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2 ANALISIS Y COMENTARIOS SOBRE EL ESCENARIO FINAL OPTIMIZADO

211

2.1 ANALISIS DE LA EFICIENCIA OPERATIVA

SUPOSICIONES

La evaluacion del impacto en el consumo de combustible se ha realizado para SC10+ con las siguientes
consideraciones:

21.2

2.13

Comparacion entre la linea de base (SCO) y el escenario 10+ (SC10+) en términos de distancias
adicionales volada y consumo de combustible;

Cuatro configuraciones de pistas son posibles (04/13, 04/31, 22/13, 22/31). A efectos de simulacion, se
ha conservado para proporcionar evaluaciones de las configuraciones 04/13 y 22/31. De hecho, la
diferencia en términos de kilometraje o combustible o0 CO2 es bastante pequefia entre RWY13 y RWY31
para el EDR I, comparado con la diferencia resultante entre RWY04 y RWY22 para EDR Il. Sin embargo,
estas pequenfias diferencias entre RWY13 y RWY31 para EDR | pueden ser observadas en las siguientes
tablas, tanto para las llegadas como para las salidas. Esto explica la eleccion de detallar sélo 2
configuraciones (04/13 y 22/31), porque también abarcan de facto las otras 2 configuraciones (04/31 y
22/13);

A diferencia de las simulaciones anteriores, SC10+ prevé una reorientacion del trafico para la cual el
punto convergente para el trafico saliente de EDR | y EDR Il podria colocarse fuera del TMA. De la
misma manera, el punto divergente para el trafico entrante a los dos aeropuertos a veces se coloca fuera
del TMA. Por lo tanto, el calculo de la diferencia de kilometraje se realiza hasta el punto de convergencia
para las salidas (o desde el punto de divergencia para las entradas);

En comparacién con la organizacién del espacio aéreo propuesta en los resultados anteriores, los perfiles
de vuelo se han mejorado en SC10+, que estan promoviendo el uso de CDO/CCO en cierta medida;

Todas las evaluaciones se realizan sobre la base de la proyeccién de trafico de 2029;

La misma metodologia descrita en el entregable anterior se ha aplicado aqui (comparacién y presentacion
de resultados relacionados con la linea de base y el escenario en estudio).

ANALISIS DE LA CONFIGURACION EDRI/QFU31 EDRII/QFU22

LLEGADAS

Esta seccion se centra en el impacto del cambio en el procedimiento de llegada cuando EDRI/QFU31 y
EDRII/QFU22 estan en uso.
El grafico de procedimientos de llegada considerado es el siguiente:
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llustracién 1: Llegadas - Configuracion EDRI/QFU31 EDRII/QFU22

El andlisis de la distancia volada adicional por punto de entrada en comparacion con la linea base es el siguiente:

Llegadas 2029

QFU31 /QFU22
p Diferencia
. Linea de base SC 10+ EDR
Punto de Linea de base EDR | SC 10+ EDR | S_C 10+ _EDR | SC 10+ EDR n EDR | + EDR
entrada EDRI Distancia Nb de vuelos Distancia I Distancia ”. .
Nb de vuelos (NM) Nb de vuelos Distancia
(NM) (NM)
(NM)
ATANA 54 6372 0 0 0 0 -6372
DOPLO 17 2023 120 9600 9 954 8531
EGEPI 36 3888 25 1600 11 1540 -748
ENVAM 8 824 5 320 3 273 -231
EPDUL 14 1176 11 1573 3 276 673
Gir 4 412 4 348 0 0 -64
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Llegadas 2029
QFU31 /QFU22
. Diferencia
Linea de base ~ /nea de base sc10+EDRI sc1o+eEbrR  CI0FEDPR - Epp i EDR
Punto de EDR | SC 10+ EDR | ) h 1l
EDR | - . Distancia 1 . . 1]
entrada Distancia Nb de vuelos Distancia . .
Nb de vuelos (NM) Nb de vuelos Distancia
(NM) (NM)
(NM)
ILSEV 175 18550 0 0 87 7308 -11242
ISVAT 154 15400 71 9940 113 10290 4830
MORMO 25 3050 12 1260 13 1248 -542
MUGBU 24 3120 8 792 16 1488 -840
SIRUG 20 2260 11 649 9 1026 -585
TIRTO 53 6148 24 3792 29 3335 979
TOLIM 100 11600 40 5160 60 6120 -320
Usana 38 4674 26 2626 12 1104 -944
Total 722 79497 357 37660 365 34962 -6875
Tabla 1: Distancia volada adicional por punto de entrada para llegadas - Configuracion EDRI/QFU31
EDRII/QFU22

Para la comparacion en términos de consumo de combustible, la siguiente tabla resume los resultados SC10+
para las llegadas De QFU31/QFU22, segun la proyeccion del trafico 2029:

Llegadas 2029 Promedio por

QFU31/QFU22 Base SC 10+ Comparacion vuelo
Numero de vuelos 722 722

Distancias voladas (NM) 79497 72622 -6875 NM -9,52 NM
Consumo (t/kg) 430 t 3929t -37,1t -51,5 kg

Tabla 2: Combustible para llegadas - Configuracion EDRI/QFU31 EDRII/QFU22

2.1.4 SALIDAS

Esta seccion se centra en el impacto del cambio del procedimiento de salida cuando EDRI/QFU31 y EDRII/QFU22
estan en uso.
El grafico de procedimientos de salida considerado es el siguiente:
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llustracién 2: Salidas - Configuracién EDRI/QFU31 EDRII/QFU22

El andlisis de la distancia volada adicional por punto de entrada en comparacion con la linea base es el siguiente:

Salidas 2029

QFU31/QFU22

Punto de Linea de base Linea de base SC 10+EDRI| SC10+EDRI| SC10+EDRII SC 10+ EDRIl Diferencia

salida EDR | EDR | Nb de vuelos Distancia Nb de vuelos Distancia EDR I+ EDRII
Nb de vuelos Distancia (NM) (NM) Distancia

(NM) (NM)

AKROB 17 1122 8 560 9 1026 464

EKARA 4 340 2 204 2 196 60

Epo 40 3720 22 2310 18 1566 156

EVRAK 39 1755 18 864 21 2205 1314

GIPKU 197 16154 99 8514 98 11956 4316

KOVBU 76 6232 42 3528 34 4148 1444
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Salidas 2029
QFU31/QFU22
Punto de Linea de base Linea de base SC 10+EDR| SC10+EDRI SC1.0+EDRIl SC10+EDRIl Diferencia
salida EDR | EDR | Nb de vuelos Distancia Nb de vuelos Distancia EDR |+ EDRII
Nb de vuelos  Distancia (NM) (NM) Distancia
(NM) (NM)
LIXAG 26 1638 18 1242 8 488 92
OREGA 86 7912 39 4173 47 4653 914
POVSO 38 2166 18 1206 20 1580 620
VAPOM 9 522 2 134 7 994 606
Vasil 194 13968 95 10830 99 6435 3297
Total 726 55529 363 33565 363 35247 13283
Tabla 3: Distancia volada adicional por punto de entrada para salidas - Configuracion EDRI/QFU31
EDRII/QFU22

Para la comparacion en términos de consumo de combustible, la siguiente tabla resume los resultados SC10+
para las salidas QFU31/QFU22, basados en la proyeccion del trafico 2029:

gilijjsals/(;%%z Base SC 10+ Comparacion Promedio por vuelo
Numero de vuelos 726 726

Distancias voladas (NM) 55529 68812 13283 NM + 18,3 NM
Consumo (t) 304,3t 377,1t 72,8t +100,3 kg

Tabla 4: Combustible para salidas - Configuraciéon EDRI/QFU31 EDRII/QFU22

2.1.5 ANALISIS DE LA CONFIGURACION EDRI/QFU13 EDRII/QFU04

2.1.6 LLEGADAS

Esta seccion se centra en el impacto del cambio en el procedimiento de llegada cuando EDRI/QFU13 vy
EDRII/QFUO04 estan en uso.
El gréafico de procedimientos de llegada considerado es el siguiente:
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llustracion 3: Llegada - configuracion EDRI/QFU13 EDRII/QFU04

El analisis de la distancia volada adicional por punto de entrada en comparacion con la linea base es el siguiente:

Llegadas 2029

QFU13/ QFU04
. Diferencia
Linea de Linea de sc10+EDR  SCI0*EDR - ooipippr  SCI0*EDR - ppp DR
Punto de base EDR | | ]
base EDR | - ; | A . 1] . . 1l
entrada Distancia Distancia Distancia . .
Nb de vuelos Nb de vuelos Nb de vuelos Distancia
(NM) (NM) (NM)
(NM)
ATANA 54 5616 0 0 0 0 -5616
DOPLO 17 1785 120 10200 9 1251 9666
EGEPI 36 3384 25 1775 11 1298 -311
ENVAM 8 712 5 345 3 372 5
EPDUL 14 980 11 1628 3 375 1023
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Llegadas 2029
QFU13/ QFU04
. Diferencia
Linea de Linea de sc10+EpR  SCI0FEDR - or g gpr SCI0FEDR - epp DR
Punto de base EDR | | 1l
base EDR | - } . . 1l . . 1l
entrada Distancia Distancia Distancia . .
Nb de vuelos Nb de vuelos Nb de vuelos Distancia
(NM) (NM) (NM)
(NM)
Gir 4 356 376 0 0 20
ILSEV 175 16100 0 0 87 10179 -5921
ISVAT 154 13244 71 10295 113 14019 11070
MORMO 25 2700 12 1344 13 962 -394
MUGBU 24 2784 8 848 16 1136 -800
SIRUG 20 1980 11 704 9 1323 47
TIRTO 53 5406 24 3960 29 2697 1251
TOLIM 100 10200 40 5440 60 4800 40
Usana 38 4142 26 2808 12 840 -494
Total 722 69389 357 39723 365 39252 9586
Tabla 5: Distancia volada adicional por punto de entrada para llegadas — configuracion EDRI/QFU13
EDRII/QFU04

Para la comparacion en términos de consumo de combustible, la siguiente tabla resume los resultados SC10+
para las llegadas QFU13/QFUO04, segun la proyeccion del trafico 2029:

Llegadas 2029 Promedio por

QFU13/QFU04 Base SC 10+ Comparacion vuelo
Numero de vuelos 722 722

Distancias voladas (NM) 69389 78975 9586 NM + 13,27 NM
Consumo (t/kg) 3754t 3929t 51,8t +71,8 kg

Tabla 6: Combustible para llegadas — configuracion EDRI/QFU13 EDRII/QFU04

2.1.7 SALIDAS

Esta seccion se centra en el impacto del cambio del procedimiento de salida cuando EDRI/QFU13 y EDRII/QFU04
estan en uso.

El gréafico de procedimientos de salida considerado es el siguiente:
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llustracién 4: Salida —

configuracion EDRI/QFU13 EDRII/QFU04

El andlisis de la distancia volada adicional por punto de entrada en comparacion con la linea base es el siguiente:

Salidas 2029
QFU13/ QFU04
Linea de base Diferencia
puntode  Lineadebase o sc10+EpRI  SCIOFEDRI - op 1, ppry  SC10*EDRIIEDRI+EDR
salida EDR | Distancia Nb de vuelos Distancia Nb de vuelos Distancia I
Nb de vuelos (NM) (NM) (NM) Distancia
(NM)
AKROB 17 1139 8 576 9 612 49
EKARA 4 352 2 222 2 216 86
Epo 40 3840 22 2508 18 1746 414
EVRAK 39 1794 18 666 21 2205 1077
GIPKU 197 16351 99 8811 98 8036 496
KOVBU 76 6308 42 3654 34 2788 134
LIXAG 26 1586 18 1260 8 800 474
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Salidas 2029
QFU13/ QFU04
Linea de base Diferencia
Puntode  Lineadebase gnp sc10+EDRI SCIOFEDRD - go g, ppry SC10+EDRIIEDRI+EDR
salida EDR | Distancia Nb de vuelos Distancia Nb de vuelos Distancia I
Nb de vuelos (NM) (NM) (NM) Distancia
(NMm)
OREGA 86 8170 39 4524 47 5781 2135
POVSO 38 1938 18 1206 20 2360 1628
VAPOM 9 549 2 134 7 924 509
Vasil 194 14744 95 11685 99 6732 3673
Total 726 56771 363 35246 363 32200 10675
Tabla 7: Distancia volada adicional por punto de entrada para salidas — configuracién EDRI/QFU13
EDRII/QFU04

e Tabla que resume los resultados de SC10+ para las salidas QFU13/QFU04 sobre la base de la
proyeccion del trafico 2029

Salidas 2029

QFU13 / QFU04 Base SC 10+ Comparacion Promedio por vuelo
Numero de vuelos 726 726

Distancias voladas (NM) 56771 67446 10675 NM + 14,7 NM
Consumo (t) 311,21t 369,6 t 58,5t + 80,6 kg

Tabla 8: Combustible para salidas — configuracién EDRI/QFU13 EDRII/QFU04

2.1.8 CONCLUSIONES GENERALES

Al considerar la linea de base (situacion actual) y el escenario 10+, se puede considerar lo siguiente:

e RESULTADOS PARA SC10+: Consumo total de combustible para llegadas y salidas con
configuracion QFU31/QFU22, basada en el trafico de 2029

ARR + DEP 2029

QFU31 / QFU22 Base SC 10+ Comparacion Promedio por vuelo
Numero de vuelos 1448 1448

Distancias voladas (NM) 135026 141434 6408 NM +4,5NM

Consumo (t) 734,31t 770t 35,7t + 24,6 kg

Tabla 9: Combustible para llegadas y salidas — configuracién EDRI/QFU31 EDRII/QFU22

e RESULTADOS PARA SC10+: Consumo total de combustible para llegadas y salidas con
configuracion QFU13/QFUO04, basado en el trafico de 2029
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ARR + DEP 2029 - .

QFU13/ QFU04 Base SC 10+ Comparacion Promedio por vuelo

Numero de vuelos 1448 1448

Distancias voladas (NM) 126160 146421 20261 NM + 14 NM

Consumo (t) 630,8 t 732,1t 101,3t + 70 kg

Tabla 10: Combustible para llegadas y salidas - configuracion EDRI/QFU13 EDRII/QFU04

Como conclusion (para las fases de llegada y salida), el escenario de referencia (SCO0) presenta el menor consumo
de combustible y las distancias voladas en comparacién con el escenario SC 10+.

Sin embargo, al examinar mas en detalle la nueva red y solucién propuesta en SC 10+, este estudio revela que
en lo que respecta a EDR |, el uso de RWY31 seria la configuracion de pista mas eficiente desde una perspectiva
ambiental. Del mismo modo, el uso de RWY22 en EDR Il también seria el mas eficiente. Ademas, se mejoran los
perfiles de vuelo, lo que permite un mejor uso de las técnicas CDO/CCO.

Como consecuencia, y todavia desde una perspectiva de eficiencia ambiental y con respecto al consumo de
combustible, las configuraciones EDRI/QFU31 con EDRII/QFU22 serian la mejor opcion, mientras que las
configuraciones EDRI/QFU13 con EDRII/QFUO04 serian las menos eficientes.

Otras configuraciones (13/22 o 04/31) mostrarian un rendimiento intermedio en comparacion con las dos
evaluaciones detalladas (menos eficientes que la configuracion 31/22, pero mas eficientes que la configuracion
13/04).

Segun las configuraciones de pista, la extension de ruta varia entre +4,5NM y +14NM, lo que representa un
consumo excesivo de combustible entre 24 kg y 70 kg de combustible en promedio por vuelo.

2.2 ANALISIS AMBIENTAL

Nota: Las pistas siguientes estan consideradas en los andlisis de impacto ambiental desarrollados por el
Consorcio:

e EDRI - pistas 13L/31R y 13R/31L y extension de pista 13L/31R;

e EDR Il — pistas 04L/22R y 04R/22L.

2.2.1 CONSIDERACIONES

FRACS tiene como objetivo seleccionar y definir el escenario conceptual 6ptimo que permita al TMA de Bogota
aumentar su capacidad en términos de movimientos y pasajeros, para satisfacer el aumento previsto de la
demanda de trafico en los préximos 20 afios.

Para cada escenario se desarrollaron varios analisis que abordan los criterios de seguridad operacional,
capacidad, eficiencia operacional, accesibilidad, CNS, impactos meteoroldgicos y ambientales, con una madurez
creciente a lo largo del proyecto, tal como se solicita en el Anexo No. 2 del contrato de consultoria 19000447 H3
de 2019.




ENTREGABLE No. 6 )
EVALUACION DE LOS POSIBLES ESCENARIOS OPERATIVOS, DEFINICION t Y, o
FRViEEE ]

DE UN NUEVO CONCEPTO OPERACIONAL Y DE ESPACIO AEREO DEL P s
SISTEMA AEROPORTUARIO CIUDAD REGION BOGOTA Y DEL AREA '
TERMINAL (TMA) DE BOGOTA pT—
S ANALITICA > IEHE
ey LS S0 RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL

ESCENARIO FINAL SELECCIONADO

Principio de procedencia:

4100106 Clave: Version: 1.2 Fecha: 19/06/2020 Péagina 2-2.19

En el contexto del Entregable 2, FRACS detall6 su enfoque para la evaluacion del impacto ambiental que se
desarrollara para cada escenario (véase la seccién 1.2.2 MEDIO AMBIENTE del Entregable 2, version 1.2).
Teniendo en cuenta las diversas normativas aplicables y los documentos de referencia compartidos por
AEROCIVIL, FRACS propuso una comparacion entre un escenario de referencia (correspondiente a la situacion
actual con EDR | solamente) y el escenario en estudio en cuanto al impacto sonoro, el consumo de combustible
y las emisiones de CO2/NOx. La calidad del aire local estaba fuera del alcance de la propuesta de andlisis de
FRACS.

De hecho, todo el propésito del proyecto que apuntaba a analizar y definir el escenario 6ptimo para permitir a el
TMA de Bogotd aumentar su capacidad era hacer un andlisis comparativo de los diferentes escenarios
considerando todos los criterios mencionados anteriormente. En términos de medio ambiente, esto es
exactamente lo que se ha logrado. Explicaciones adicionales sobre esta metodologia y las hipétesis consideradas
fueron compartidas con la AEROCIVIL y validadas el 21 de enero de 2020:

- Consideracion de un dia de referencia (6 de diciembre de 2018), como fue comunicado por AEROCIVIL,
con el uso de pistas de procedimiento hominales (configuracion de la pista 13);

- Provision de la distribucion del tréfico a lo largo del dia y proyeccion para 2029;

- Herramientas utilizadas para el analisis: INM para el impacto sonoro y BADA para el analisis del consumo
de combustible y del CO2.

Al elaborar las diversas actividades en un calendario de proyecto exigente, FRACS se asegur6 de aplicar esta
metodologia para cada escenario en fase con el disefio de los procedimientos y las conclusiones de los posibles
esquemas operativos. Con este enfoque, en el Entregable 4, los escenarios 10.1 y 15.1 fueron descartados de la
mejor opcién operativa, independientemente de los aspectos ambientales. Tal como se acordé en la reunién de
revision de las observaciones al Entregable 6 v1.0 (12 de mayo de 2020), no es necesario realizar un analisis
detallado del impacto en la poblacion alrededor del area de Tocancipa, ya que las razones para descartar los
escenarios que involucran a Tocancipa estan relacionadas con el disefio de procedimientos y las operaciones de
trafico aéreo solamente.

Con la informacién proporcionada por la AEROCIVIL el 23 de abril de 2020, FRACS propuso reforzar su analisis
con los datos de poblacion disponibles (véase el correo enviado a la AEROCIVIL el 7 de mayo de 2020). En este
documento solo se presentaron datos de la ciudad de Bogota, y no de las ciudades cercanas a Tocancipa, EDR
Il'y EDR I: Madrid, Mosquera y Funza.

El Consorcio encontré en Internet datos catastrales adicionales sobre la zona de Cundinamarca, que permitirian
evaluar el impacto en la poblaciéon de las afueras de la ciudad de Bogota y para las 4 configuraciones. Sin
embargo, dada su importacién muy tardia, entregaremos una versién intermedia considerando el impacto en la
poblacién de la ciudad de Bogota en los parrafos siguientes. Se actualizara después el impacto en los residentes
cercanos de los dos aeropuertos EDR |y EDR Il para las 4 configuraciones teniendo en cuenta los nuevos datos
catastrales.

No obstante, queremos advertir que los datos proporcionados en este entregable permiten calcular la densidad
de poblacién aproximada a lo largo de los afios, pero esto no es suficiente para desarrollar un analisis preciso del
impacto del ruido.

Sin embargo, las superficies de ruido proporcionadas permiten definir areas en las que seria necesario controlar
el urbanismo durante los préximos afos para no poner en peligro el proyecto de desarrollo EDR I, que se llevara
a cabo a medio o largo plazo en zonas de rapido desarrollo como las cercanias de Bogota.

Para el escenario optimizado final (Escenario 10+), los esquemas operacionales podrian afinarse, o se podrian
definir todavia soluciones alternativas en el futuro para asegurar el cumplimiento de las limitaciones temporales
o las limitaciones ambientales locales.
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En cuanto a las restricciones operacionales por razones ambientales, por ejemplo, en la noche sobre Funza o
Mosquera, no se consideraron intencionadamente en el analisis ambiental para permitir el andlisis comparativo
de los diferentes escenarios (también podriamos haber tenido en cuenta restricciones hipotéticas equivalentes
en torno al EDR II). En una situacién real y futura, las medidas tacticas de ATM en la gestion del trafico
responderan a tales restricciones u otras que puedan aparecer entretanto.

Hay que sefalar que las actualizaciones del analisis ambiental con datos de poblaciéon no conduciran a una
reconsideracion del escenario final elegido y su optimizacion, ya que es el mejor concepto de operaciones para
alcanzar las expectativas de capacidad y rendimiento para el futuro. El concepto de espacio aéreo desarrollado
a lo largo de todo este proyecto sigue estando en un nivel conceptual y su aplicacidn se producirda después de 5
a 10 afos.

En términos de medio ambiente, muchos parametros pueden evolucionar: la flota de aviones, la urbanizacion,
etc. Es de gran importancia que el analisis ambiental ayude a controlar el desarrollo urbano en torno a EDR Il y
EDR I, de forma regular. En el contexto del proyecto, y en su estado conceptual, el impacto en la poblacién actual
de 2019 es indicativo y no sera relevante en 2029 y mas alla. Por consiguiente, las curvas de ruido proporcionadas
por FRACS en el analisis ambiental deben considerarse como contribuciones para apoyar el control del desarrollo
del entorno durante el periodo.

2.2.2 EMISIONES DE CO2

Las emisiones de CO2 dependen directamente del consumo de combustible. Para evaluar las emisiones de CO2
en el trafico real, se utilizan varios datos tomados de aerolineas, como el tipo de aeronave, el tipo de vuelo
(comercial, de carga). Sin embargo, a efectos de simulacion, se utiliza una relacién de 3.155 para obtener
emisiones de CO2 del consumo de combustible. Existen diferentes herramientas de simulacién, pero todas estan
utilizando casi la misma relacién, que se considera bastante representativa para evaluar una muestra de tréafico
estandar.

Como se muestra en la seccion de andlisis de eficiencia operativa, la red del escenario SC10+ propone longitudes
de ruta medias mas largas. Pero este escenario también se propone para ofrecer mas capacidad, y puede
considerarse como un buen compromiso entre las areas de capacidad y rendimiento ambiental.

Segun las configuraciones de pista, la extension de ruta varia entre +4,5 NM y +14 NM, lo que representa de 77
a 220 kg de emisiones adicionales de CO2 en promedio por vuelo.

RESULTADOS PARA SC10+: Consumo total de combustible para llegadas y salidas con configuracion
QFU31/QFU22, basada en el trafico de 2029

ARR + DEP 2029

QFU31/ QFU22 Base SC 10+ Comparacion Promedio por vuelo
Numero de vuelos 1448 1448

Distancias voladas (NM) 135026 141434 6408 NM +4,5NM

Consumo (t) 734,3t 770t 35,7t + 24,6 kg

RESULTADOS PARA SC10+: Consumo total de combustible para llegadas y salidas con configuracién
QFU13/QFU04, basado en el trafico de 2029
ARR + DEP 2029
QFU13 / QFU04

Nuamero de vuelos 1448 1448

Base SC 10+ Comparacion Promedio por vuelo
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Distancias voladas (NM) 126160 146421 20261 NM + 14 NM
Consumo (t) 630,8 t 732,1t 101,3t + 70 kg

Tabla 11: Consumo total de combustible llegadas y salidas configuracion QFU31/QFU22, trafico de 2029

2.2.3 RUIDO

Para evaluar el ruido en el escenario 10+, el trafico nocturno se distinguid del trafico diurno, porque el trafico
nocturno se evalla con un factor aumentado de 10 dB mas que para el trafico diurno. Para obtener huellas
acusticas, el trafico se analiza por el procedimiento (medido en puntos de salida o llegada) y por periodo (dia o
noche).

2.2.3.1 ANALISIS DEL ESCENARIO 0 (COMO ESCENARIO DE REFERENCIA, BASADO EN EL
EDR | ACTUAL)

El andlisis se basa en un dia de referencia, basado en el 6 de diciembre de 2018, con todas las salidas en pistas
13L/13R.

En cuanto a la descripcién del trafico, el nUmero de vuelos por dia y periodo nocturno se distribuye de la siguiente
manera:
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llustracién 5: Distribucion del numero de vuelos por dia'y noche — SC 0
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Para 2018, se observa: 1011 vuelos, con 740 vuelos diurnos - 73% - y 271 vuelos nocturnos - 27%.
Para 2029, se observa: 1448 vuelos, con 1058 vuelos diurnos - 73% - y 390 vuelos nocturnos - 27%.

El nimero de vuelos por procedimiento se considera en la siguiente imagen:
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llustracion 6: Distribucion del nimero de vuelos por procedimiento - SC 0
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Las huellas acusticas para EDR | se presentan en la siguiente imagen. Para cada LDN (Level Day Night), el
siguiente grafico incluye 2 curvas, una para el trafico actual y otra con trafico esperado en 2029.
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llustracién 7: Trafico EDR | — Pista 13L/R 2018 y 2029
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llustracién 8: Trafico EDR | — Pista 31L/R 2018 y 2029

2.2.3.2 ANALISIS DEL ESCENARIO 10+

El analisis se basa en un dia de referencia, basado en el 6 de diciembre de 2018. Se han estudiado las
configuraciones de pista 04-13, 04-31, 22-13 y 22-31. También se ha considerado la pista extendida 13L-31R
(desplazamiento de umbral).

En cuanto a la descripcion del trafico, el porcentaje de vuelos por pista, en periodos de dia/noche, se distribuye
de la siguiente manera:
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llustracion 9: Distribucion del porcentaje de vuelos por pista, dia y noche - SC 10+, configuracion 04/13 y 04/31
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SC10+ - Conf. 22/13-31 - 2018

SC10+ - Conf. 22/13-31 - 2029
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llustracion 10: Distribucién del porcentaje de vuelos por pista, dia y noche - SC 10+, configuracion 22/13 y 22/31

Todas las llegadas y salidas se distribuyen en cada uno de los dos aeropuertos de acuerdo con la distincion
dia/noche de la siguiente manera:
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llustracién 11: Distribucion del porcentaje de vuelos por aeropuerto - SC 10+

Cada plataforma del aeropuerto es frecuentada por el 50% del trafico y el 27% de todos los movimientos se
observan durante la noche.

2.2.3.3 HUELLA DE RUIDO: CONFIGURACION DE LA PISTA 04-13

La vision general de las huellas de ruido para el escenario 10+ se presenta en las siguientes imagenes, para el
trafico de 2018 y 2029.
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llustracién 12: Ruido para escenario 10+ - Pista 04-13 - Trafico 2018
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llustracién 13: Ruido para el escenario 10+ - Pista 04-13 - 2029 tréafico
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Para la comparacion entre la linea de base (Escenario 0) y el Escenario 10+, basado en el trafico de 2018, los
resultados son los siguientes:
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(Linea punteada: statu quo EDRI)
llustracion 14: Referencia (Escenario 0) y el Escenario 10+ - Pista 04-13 — 2018 trafico / EDR |
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Aqui esté el impacto de ruido en la poblacion para un nivel de sonido promedio méaximo dia-noche por encima de
65 dB (LDN 65) en EDR I:
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llustracién 15: Ruido entre referencia (Escenario 0) y Escenario 10+ - Pista 04-13 - Trafico 2018 / EDR | / LDN 65
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Aqui esté el impacto de ruido en la poblacién para un nivel de sonido promedio maximo dia-noche por encima de

65 dB (LDN 65) en EDRIII:

SCO vs SC10+ LDN Noise Impact
-G Arrivals
N Departures
LDN 2018
EDRI_SCQFU
=) LONGS_2018_EDRI_SCQFU

SC04_13
£ LONGS_2018_SC04_13

llustracién 16: Comparacion de las huellas acusticas entre referencia (Escenario 0) y Escenario 10+ - Pista 04-

13 - Tréfico 2018 / EDR 1l / LDN 65

Para la comparacién entre la referencia (Escenario 0) y el Escenario 10+, basado en el trafico 2029, los resultados

son los siguientes:

SCO vs SC10+ LDN Noise Impact
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(Linea punteada: Statu Quo EDRI)

llustracion 17: Referencia (Escenario 0) y el Escenario 10+ - Pista 04-13 — 2029 trafico / EDR | / LDN 65
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Aqui estéa el impacto de ruido en la poblacién para un nivel de sonido promedio maximo dia-noche por encima de
65 dB (LDN 65) en EDR I:

SC10+ LDN Noise Impact
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llustracién 18: Comparacion de las huellas acusticas entre referencia (Escenario 0) y Escenario 10+ - Pista 04-

13 - Trafico 2029 / EDR | / LDN 65
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Aqui esta el impacto de ruido en la poblacién para un nivel de sonido promedio medio maximo dia-noche por
encima de 65 dB (LDN 65) en EDR II:

SC10+ LDN Noise Impact
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LDN 2029
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llustracién 19: Comparacién de las huellas acusticas entre referencia (Escenario 0) y Escenario 10+ - Pista 04-
13 - Trafico 2029 / EDR 11 / LDN 65

2.2.3.4 HUELLA DE RUIDO: CONFIGURACION DE LA PISTA 04-31

La vision general de las huellas acuUsticas para el escenario 10+ se presenta en las siguientes imagenes, para el
trafico de 2018 y 2029.
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llustracién 20: Ruido para escenario 10+ - Pista 04-31 - Trafico 2018
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llustracion 21: Ruido para el escenario 10+ - Pista 04-31 - 2029 trafico

Para la comparacion entre la linea de base (Escenario 0) y el Escenario 10+, basado en el trafico de 2018, los
resultados son los siguientes:
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(Linea punteada: statu quo EDRI)
llustracién 22 : Referencia (Escenario 0) y el Escenario 10+ - Pista 04-31 — 2018 trafico / EDR | / LDN 65

Aqui estéa el impacto de ruido en la poblacién para un nivel de sonido promedio maximo dia-noche por encima de
65 dB (LDN 65) en EDR I:
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llustracion 23: Ruido entre referencia (Escenario 0) y Escenario 10+ - Pista 04-31 - Tréfico 2018 / EDR | / LDN

65
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Aqui esté el impacto de ruido en la poblacion para un nivel de sonido promedio medio maximo dia-noche por

encima de 65 dB (LDN 65) en EDR II:
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llustracién 24: Comparacién de las huellas acusticas entre referencia (Escenario 0) y Escenario 10+ - Pista 04-

31 - Tréfico 2018 / EDR 11 / LDN 65

Para la comparacion entre la referencia (Escenario 0) y el Escenario 10+, basado en el trafico 2029, los resultados

son los siguientes:
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SCO vs SC10+ LDN Noise Impact
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(Linea punteada: Statu Quo EDRI)

llustracion 25: Referencia (Escenario 0) y el Escenario 10+ - Pista 04-31 — 2029 trafico / EDR | / LDN 65

Aqui esté el impacto de ruido en la poblacién para un nivel de sonido promedio maximo dia-noche por encima
de 65 dB (LDN 65) en EDR I:
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llustracién 26: Comparacion de las huellas acusticas entre referencia (Escenario 0) y Escenario 10+ - Pista 04-

31 - Trafico 2029 / EDR | / LDN 65

Aqui esta el impacto de ruido en la poblaciéon para un nivel de sonido promedio medio maximo dia-noche por
encima de 65 dB (LDN 65) en EDR II:
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llustracion 27: Huella de ruido para el escenario 10+ - pista 04-31 - 2029 de trafico / EDR Il /LDN 65

2.2.3.5 HUELLA DE RUIDO: CONFIGURACION DE LA PISTA 22-13

La vision general de las huellas acusticas para el escenario 10+ se presenta en las siguientes imagenes, para el

trafico de 2018 y 2029.
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llustracion 28: Ruido para escenario 10+ - Pista 22-13 — trafico 2018
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llustracion 29: Ruido para el escenario 10+ - Pista 22-13 — trafico 2029
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Para la comparacion entre la linea de base (Escenario 0) y el Escenario 10+, basado en el trafico de 2018, los
resultados son los siguientes:
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(Linea punteada: statu quo EDRI)

llustracion 30: Referencia (Escenario 0)
y el Escenario 10+ - Pista 22-13 — 2018 trafico / EDR |
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Aqui estéa el impacto de ruido en la poblacién para un nivel de sonido promedio maximo dia-noche por encima de
65 dB (LDN 65) en EDR I
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llustracién 31: Comparacién de las huellas acusticas entre referencia (Escenario 0) y Escenario 10+ - Pista 22-
13 - 2018 trafico / EDR | / LDN 65
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Aqui esta el impacto de ruido en la poblacién para un nivel de sonido promedio medio maximo dia-noche por
encima de 65 dB (LDN 65) en EDR II:
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Arrivals
Departures
LDN 2018
EDRI_SCQFU
=) LONGS_2018_EDRI_SCQFU
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N\ \\
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llustracién 32: Comparacién de las huellas acusticas entre referencia (Escenario 0) y Escenario 10+ - Pista 22-
13 - 2018 trafico / EDR 11 / LDN 65

Para la comparacion entre la referencia (Escenario 0) y el Escenario 10+, basado en el trafico 2029, los resultados

son los siguientes:
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Armivals

Deparures
LDN 2029
EDRI_SCQFU

SCO vs SC10+ LDN Noise Impact

) LoN6S5_2029_EDRI_SCQFU
T3 LDNGO_2029_EDRI_SCQFU
T3 LDNSS_2029_EDRI_SCQFU

SC22_13

) onss_2029_ 5022 13
) w60 _2029_5C22 13
[ LoNSS_2029_SC22 13

(Linea punteada: Statu Quo EDRI)

llustracién 33: Referencia (Escenario 0)
y el Escenario 10+ - Pista 22-13 — 2029 trafico / EDR | / LDN 65

Aqui estéa el impacto de ruido en la poblacién para un nivel de sonido promedio maximo dia-noche por encima de
65 dB (LDN 65) en EDR I
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llustracién 34: Ruido entre referencia (Escenario 0) y
Escenario 10+ - Pista 22-13 - 2029 trafico/ EDR | / LDN 65

Aqui estd el impacto de ruido en la poblacidon para un nivel de sonido promedio medio maximo dia-noche por

encima de 65 dB (LDN 65) en EDR II:
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SCO vs SC10+ LDN Noise Impact
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llustracién 35: Comparacion de las huellas acusticas entre referencia (Escenario 0)
y Escenario 10+ - Pista 22-13 - 2029 trafico / EDR 11 / LDN 65

2.2.3.6 HUELLA DE RUIDO: CONFIGURACION DE LA PISTA 22-31

La vision general de las huellas acuUsticas para el escenario 10+ se presenta en las siguientes imagenes, para el

trafico de 2018 y 2029.
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llustracion 37: Ruido para escenario 10+ - Pista 22-31 - 2029 tréafico
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Para la comparacion entre la linea de base (Escenario 0) y el Escenario 10+, basado en el trafico de 2018, los
resultados son los siguientes:

(Linea punteada: statu quo EDRI)

SCO vs SC10+ LDN Notse Impact

Arrvals

Departures
LDN 2018
EDRI_SCQFU_31
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SC22_31
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() LDNEO_2018_5C22 31
) wowiss_2018_5c22_31

llustracién 38: Referencia (Escenario 0)
y el Escenario 10+ - Pista 22-31 — 2018 trafico / EDR |

Aqui esté el impacto de ruido en la poblacién para un nivel de sonido promedio maximo dia-noche por encima de
65 dB (LDN 65) en EDR I:
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| SCO vs SC10+ LDN Noise Impact
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llustracién 39: Comparacion de las huellas acusticas entre referencia (Escenario 0) y Escenario 10+ - Pista 22-

31 - 2018 tréfico / EDR | / LDN 65
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Aqui esté el impacto de ruido en la poblacién para un nivel de sonido promedio medio maximo dia-noche por
encima de 65 dB (LDN 65) en EDR II:

SC0 vs SC10+ LDN Noise Impact
Arrrens,
Departures

LDN 2018

EDRI_SCQFU_31

) Lonss_2018_EDRI_SCQIU_Qru3l

SC22 31
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llustracién 40: Comparacion de las huellas acusticas entre referencia (Escenario 0) y Escenario 10+ - Pista 22-
31 - 2018 trafico / EDR 11 / LDN 65

Para la comparacion entre la referencia (Escenario 0) y el Escenario 10+, basado en el trafico 2029, los

resultados son los siguientes:
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SCO vs SC10+ LDN Notse Impact
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(Linea punteada: Statu Quo EDRI)

llustracién 41: Referencia (Escenario 0) y el Escenario 10+ - Pista 22-31 — 2029 trafico / EDR | / LDN 65

Aqui esté el impacto de ruido en la poblacién para un nivel de sonido promedio maximo dia-noche por encima
de 65 dB (LDN 65) en EDR I:
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llustracién 42: Ruido entre referencia (Escenario 0) y
Escenario 10+ - Pista 22-31 - 2029 trafico / EDR | / LDN 65
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Aqui estd el impacto de ruido en la poblacion para un nivel de sonido promedio medio maximo dia-noche por

encima de 65 dB (LDN 65) en EDR II:
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llustracién 43: Comparacion de las huellas acusticas entre referencia (Escenario 0)
y Escenario 10+ - Pista 22-31 - 2029 trafico / EDR 1l / LDN 65

2.2.3.7 CALCULO DE SUPERFICIES DE HUELLAS DE RUIDO

Los resultados de la comparacion de las areas de huella acUstica, expresadas en el km? en funcién del nivel de
sonido medio dia-noche (LDN 55, LDN 60 y LDN 65), entre el escenario de referencia (Escenario 0) y el Escenario
10+, para el trafico 2018 y 2029 son los siguientes:
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llustracion 44: Areas de huella para el Escenario 10+ - 2018 trafico / EDR |
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llustracion 45: Areas de huella para el Escenario 10+ - 2029 trafico / EDR |
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Los resultados de la comparacién de las areas de huella acUstica, expresadas en el km? en funcién del nivel de
sonido medio dia-noche (LDN 55, LDN 60 y LDN 65), Escenario 10+ en EDR I, para el trafico 2018 y 2029 son

los siguientes:
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llustracion 46: Areas de huella para escenario 10+ - 2018 y 2029 trafico / EDR I

Los resultados de la comparacion de la reduccion de las areas de huella acustica, expresados en porcentaje en
funcién del nivel sonoro medio dia-noche (LDN 55, LDN 60y LDN 65), entre el escenario de referencia (Escenario
0) y el Escenario 10+, para el trafico 2018 y 2029 son los siguientes:
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llustracion 47: Areas de huella para escenario 10+ - 2018 trafico / EDR |




AERONAUTICA CIVIL

USCAD ACMIN STRATIA ZSPECIAL

ENTREGABLE No. 6

EVALUACION DE LOS POSIBLES ESCENARIOS OPERATIVOS, DEFINICION
DE UN NUEVO CONCEPTO OPERACIONAL Y DE ESPACIO AEREO DEL
SISTEMA AEROPORTUARIO CIUDAD REGION BOGOTA Y DEL AREA
TERMINAL (TMA) DE BOGOTA

RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL
ESCENARIO FINAL SELECCIONADO

PC3C

Principio de procedencia:
4100106

Clave: Version: 1.2 Fecha: 19/06/2020

Péagina 2-2.60

Noise impact comparison at EDR | in 2029
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llustracion 48: Areas de huella para el escenario 10+ - 2029 trafico / EDR |

En conclusién, la distribucion del trafico entre EDR |, EDR Il en el escenario 10+ conduciria a una reduccién de
las huellas acusticas de alrededor del 40% en las proximidades de EDR I. Este resultado es coherente con la
suposicion de que la mitad del trafico actual EDR | se transferiria al EDR Il

2.2.3.8 CALCULO DE LA POBLACION IMPACTADA POR LAS HUELLAS DEL RUIDO

METODOLOGIA PARA EL RECUENTO DE LA POBLACION EN LA CIUDAD DE BOGOTA

El andlisis explota los documentos siguientes compartidos por la AEROCIVIL el 23 de abril:

1. “Analisis demografico y proyecciones poblacionales de Bogota”, presentado en el documento
demografia_proyecciones_2017_0_0.pdf, version de Marzo 2018: documento que presenta datos de
poblacién a diferentes escalas administrativas (localidades para Bogota y municipios). Se indican las
proyecciones hasta el 2050.
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2. MODELO DE PROPAGACION RUIDO — EDR, de la AEROCIVIL: documento que presenta el método
utilizado por la AEROCIVIL y hace referencia a las fuentes de Internet que dan acceso a los datos geomaticos
(catastro en Bogot4, limites de localidades en Bogota, ...).

Cabe sefialar que la metodologia seguida por la AEROCIVIL para determinar el nimero de habitantes afectados
por una curva de sonido y descrita en el documento 2) - catastro que da las superficies habitables + limite espacial
de la localidad + datos de poblacion de la localidad - es similar a la seguida por la DGAC francesa.

El calculo de la poblacion se basa sobre las dos fuentes de datos siguientes:
1. Datos de poblacidn por localidad, Bogota con 20 localidades (ver pagina 19 del documento:
demografia_proyecciones_2017_0_0_0.pdf):

Ubicaciones Poblacién
Caodigo (Localidades) 2020

01 USAQUEN 476931
02 CHAPINERO 125294
03 SANTA FE 91111
04 SAN CRISTOBAL 387560
05 USME 348332
06 TUNJUELITO 183067
07 BOSA 799660
08 KENNEDY 1273390
09 FONTIBON 444951
10 ENGATIVA 892169
11 SUBA 1381597
12 BARRIOS UNIDOS 276453
13 TEUSAQUILLO 139369
14 LOS MARTIRES 92234
15 ANTONIO NARINO 108976
16 PUENTE ARANDA 211802
17 LA CANDELARIA 21830
18 RAFAEL URIBE URIBE 341886
19 CIUDAD BOLIVAR 776351
20 SUMAPAZ 7838

2. Los datos catastrales, que incluyen:
a) El esquema geografico de las localidades de Bogota:
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llustracion 49: Contornos de las localidades de Bogota con un ejemplo de curvas de ruido

b) el contorno geografico de las parcelas (lote),

0 5
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llustracién 50: 20 localidades de Bogota para las que se puede calcular la poblacion expuesta al ruido (con los
datos transmitidos por AEROCIVIL)
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En la figura se muestra el ambito de aplicacion del método de calculo de la poblacion expuesta al ruido. Se puede
ver que el sector noroeste de la plataforma de Bogota no esta incluido.

Por consiguiente, los calculos de la poblacién afectada por las huellas de ruido realizadas con los datos
transmitidos por la AEROCIVIL no pueden ser completos debido a esta falta de cobertura espacial de los datos
catastrales.

FRACS ha encontrado otros datos catastrales en el Internet para el departamento de Cundinamarca (pagina web
del IGAC - Instituto Geografico Augustin Codazzi). El método de calculo complementario de la poblacion de los
alrededores de Bogota afectada por el ruido se presenta en el siguiente parrafo.

METODOLOGIA PARA EL RECUENTO DE LA POBLACION EN LOS ALREDEDORES DE LA CIUDAD DE BOGOTA

Al igual que para la ciudad de Bogota, el calculo de la poblacién se basa en dos fuentes de datos:
1. Datos de poblacion;
2.y datos catastrales.

Los datos de poblaciéon por municipio cubren la periferia de Bogota en el area de interés del estudio, es decir, las
zonas de impacto de ruido. Estos datos provienen del documento: "demografia_proyecciones_2017_0_0.pdf",
tablas de la pagina 50 para el afio 2020 de ciudades como Funza, Chia, Madrid, etc.

El mapa siguiente de la llustracion 51 muestra:

- Los contornos de Bogota (en marrén),

- Los municipios (en rojo oscuro) cuya poblacién y datos catastrales estan conocidos para el afio 2020,

-y los municipios (no coloreados) cuyos datos catastrales estan conocidos, pero no la poblacién,

- Las huellas de sonido (en violeta) LDN65 (previsién para 2029), en todas las configuraciones, para los
escenarios Baseline (SCO0) y el final optimizado (SC10+). Es lamentable la ausencia de datos
demograficos del municipio de El Rosal, situado al norte del aeropuerto EDR |l (afectado por las curvas
LODG65 para los escenarios SC10+).
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llustracién 51: Municipios (en rojo oscuro) con datos de poblacién y catastrales alrededor de Bogota (contorno
marrén) con contornos de ruido LDN65 (escenario 10+, prevision 2029, en violeta)
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1. Datos de poblacién
En el siguiente cuadro se indica el nimero de habitantes por municipio en 2020. Cabe sefialar que un municipio
puede incluir varias zonas urbanas: es el caso del municipio de Funza, que incluye el centro de la ciudad
("cabecera municipal") y el distrito de San Carlos.

Nombre Ingresa en Poblacion 2020
BOJACA 099 13061
CAJICA 126 62713
CHIA 175 141917
FACATATIVA 269 144149
FUNZA 286 82321
GACHANCIPA 295 16457
LA CALERA 377 29235
MADRID 430 85090
MOSQUERA 473 93461
SIBATE 740 41975
SOACHA 754 567546
SOPO 758 29714
TABIO 785 30419
TOCANCIPA 817 36344
ZIPAQUIRA 899 132419

Nota: Como los datos de poblacion de algunos municipios (enumerados a continuacién) no figuran en el
documento de referencia "demografia_proyecciones 2017 _0 0.pdf', se complementan con la informacion
disponible en el sitio web: "orarbo.gov.co". (por ejemplo, orarbo.gov.co ' apc-aa-files ' elrosal.)

Nombre Ingresa en Poblacion 2018
EL ROSAL 260 18440
TENJO (LA PUNTA) 799 20179
TENA 797 9359

2. Los datos catastrales
Entre los datos catastrales disponibles para el departamento de Cundinamarca (identificador 25), se utilizan

archivos:

a. U_construccion: edificios en zonas urbanas.
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b. U_perimetro: esquema de las ciudades, que también incluye informacién sobre el nombre de las ciudades

y su identificador de ciudad.

Solo se utilizan datos "urbanos" (no rurales). Se realizan las siguientes operaciones:

1. Asociacion (geografica) entre edificios y municipios,
2. Célculo de la superficie habitable: superficie del edificio * nUmero de plantas,
3. Calculo de la poblacién en proporcién a la superficie habitable de cada edificio.

La llustracién 52 muestra los edificios (U_CONSTRUCCIC’)N en purpura) en el area urbana (U_PERIMETRO en
rosa). Los edificios (R_CONSTRUCCION en naranja) de las zonas rurales no se tienen en cuenta en el recuento
de la poblacion.
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llustracién 52: Municipios (en rojo oscuro) con datos de poblacién y catastrales alrededor de Bogota (contorno
marrén) con contornos de ruido LDN65 (escenario 10+, prevision 2029, en violeta)
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Resultados

Para facilitar la comparacion, las cifras de poblacion total consideradas en 2018 y 2029 son constantes y

corresponden a

e OQFU04-13

e OFU04-31

las identificadas para 2020 (ver pagina 19 del
demografia_proyecciones_ 2017 _0_0_0.pdf).
Poblacién afectada
Ubicaciones SCO SC10+
(Localidades) Poblacién total QFU 13 QFU 04-13 | Diferencia
ENGATIVA 892 169 235 868 90 599 -145 269
FONTIBON 444 951 207 005 122 550 -84 455
Total 442 873 213 149 -229 724
La reduccion de la poblacion afectada por el ruido (LDN65) es del 52%.
Poblacién afectada
Ubicaciones SCO SC10+
(Localidades) Poblacién total QFU13 QFU 04-13 Diferencia
ENGATIVA 892 169 346 985 168 229 -178 756
FONTIBON 444 951 250 660 144 182 -106 478
EL ROSAL 18 440 1440 1 440
Total 597 645 313 851 -283 794
La reduccion de la poblacion afectada por el ruido (LDN65) es del 47%.
Poblacién afectada
Ubicaciones SCO SC10+
(Localidades) Poblacién total QFU 31 QFU 04-31 | Diferencia
ENGATIVA 892 169 163 143 105 160 -57 983
FONTIBON 444 951 80 860 54 071 -26 789
PUENTE
ARANDA 211 802 149 -149
TEUSAQUILLO 139 369 13 780 -13 780
Total 257 932 159 231 -98 701

La reduccion de la poblacion afectada por el ruido (LDN65) es del 38%.

documento:
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Poblacién afectada
Ubicaciones SCO SC10+
(Localidades) Poblacién total QFU 31 QFU 04-31 | Diferencia
BARRIOS
UNIDOS 276 453 8 645 8 645
ENGATIVA 892 169 193 430 137 692 -55 738
FONTIBON 444 951 135 265 74 191 -61 074
LOS MARTIRES 92 234 465 -465
PUENTE
ARANDA 211 802 1669 -1 669
TEUSAQUILLO 139 369 23938 -23 938
EL ROSAL 18 440 1 440 1 440
Total 354 767 221 968 -132 799

La reduccion de la poblacion afectada por el ruido (LDN65) es del 37%.

e OFU?22-13
Poblacién afectada

Ubicaciones SCO SC10+

(Localidades) Poblacién total QFU 13 QFU 22-13 | Diferencia
ENGATIVA 892 169 235 868 90 599 -145 269
FONTIBON 444 951 207 005 122 550 -84 455
EL ROSAL 18 440 6 443 6 443

Total 442 873 219 592 -223 281

La reduccion de la poblacion afectada por el ruido (LDN65) es del 50%.

Poblacién afectada
Ubicaciones SCO SC10+
(Localidades) Poblacién total QFU 13 QFU 22-13 | Diferencia
ENGATIVA 892 169 346 985 168 229 -178 756
FONTIBON 444 951 250 660 144 182 -106 478
EL ROSAL 18 440 10 595 10 595
Total 597 645 323 006 -274 639

La reduccion de la poblacion afectada por el ruido (LDN65) es del 46%.
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e OFU22-31
Poblacién afectada
Ubicaciones SCO SC10+
(Localidades) Poblacién total QFU 31 QFU 22-31 Diferencia
ENGATIVA 892 169 163 143 105 160 -57 983
FONTIBON 444 951 80 860 54 071 -26 789
PUENTE
ARANDA 211 802 149 -149
TEUSAQUILLO 139 369 13780 -13 780
EL ROSAL 18 440 6 443 6 443
Total 257 932 165 674 -92 258

La reduccion de la poblacion afectada por el ruido (LDN65) es del 36%.

Poblacién afectada
Ubicaciones SCO SC10+
(Localidades) Poblacién total QFU 31 QFU 22-31 | Diferencia
BARRIOS
UNIDOS 276 453 8 645 8 645
ENGATIVA 892 169 193 430 137 692 -55 738
FONTIBON 444 951 135 265 74 191 -61 074
LOS MARTIRES 92 234 465 -465
PUENTE
ARANDA 211 802 1669 -1 669
TEUSAQUILLO 139 369 23938 -23 938
EL ROSAL 18 440 10 595 10 595
Total 354 767 231123 -123 644

La reduccion de la poblacion afectada por el ruido (LDN65) es del 35%.
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llustracion 53: Poblacion afectada por las huellas sonoras del SC10+ con el trafico de 2018
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llustracion 54: Poblacion afectada por las huellas sonoras del SC10+ con el trafico de 2029
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2.2.4 CONCLUSION

Como se demostrd a través de las diferentes curvas de ruido que comparan la situacién futura con la actual, la
poblacion de Bogota deberia verse menos afectada por el ruido y las perturbaciones ambientales en el futuro.
Este efecto deberia mismo ser reforzado por la moderna flota de aviones que deberia operar en el aeropuerto
EDR | en el futuro.

Sin embargo, debido al cambio de los procedimientos de llegada y salida en el EDR |y a la creacion del EDR I,
algunas areas de poblaciones que no fueron impactadas hasta ahora tendran algin impacto en el futuro. Este es
especialmente el caso de los municipios alrededor del EDR II.

Por lo tanto, es esencial controlar el desarrollo urbanistico en estas areas.

2.3 ANALISIS DE LOS IMPACTOS METEOROLOGICOS

Los impactos meteorologicos para el escenario final optimizados estan presentados en detalle en el Anexo 5 —
COMPENDIO ANALISIS DE IMPACTOS METEOROLOGICOS.

2.4  ANALISIS DE LA CAPACIDAD Y COMPLEXIDAD

24.1 CAPACIDAD DEL SISTEMA DE PISTA

La capacidad de la pista es la cantidad de trafico que podria ser manejado por un sistema.

El rendimiento (throughput) es la cantidad de trafico que realmente fluye a través del sistema durante un periodo
de tiempo. La mayoria de las veces, este valor es menor que la capacidad.

La capacidad podria dividirse en tres categorias:

- Capacidad maxima (o capacidad de saturacién): es la cantidad de trafico que una infraestructura puede manejar
de conformidad con la legislacion vigente y sin tener en cuenta la calidad del servicio (por ejemplo, retraso) en
condiciones de saturacién (es decir, demanda continua) de la infraestructura. Este valor es dificil de alcanzar en
condiciones reales.

- Capacidad operativa: es la cantidad de trafico que una infraestructura puede manejar de conformidad con la
legislacién vigente, teniendo en cuenta un nivel definido de calidad del servicio (por ejemplo, retraso aceptable o
margen de maniobra, véase el siguiente capitulo, que entra en detalle sobre este concepto).

- Capacidad sostenible: es la cantidad de trafico que una infraestructura puede manejar de forma sostenible. Se
refiere a la capacidad de los operadores para mantener un nivel de rendimiento durante un largo periodo de
tiempo y para reproducir ese nivel de rendimiento teniendo en cuenta los problemas de los factores humanos.

Se considera que la capacidad mas adecuada seria la capacidad mas cercana a los valores operativos utilizados
por ATFM.

En consecuencia, aunque se podria considerar que los valores maximos teéricos son aceptables durante los
picos de trafico instantAneamente, nuestra referencia se convierte en el valor de capacidad operativa definido
sobre la base siguiente:
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- El tréfico de llegada se secuencia con una separacion longitudinal de 6 NM en una configuracién de
operaciones mixtas de la pista;

- El tréfico de llegada se secuencia con una separacion longitudinal de 3 NM en una configuracién de
operaciones segregadas solo para llegadas;

- el tréfico de salida se secuencia con una salida entre dos llegadas en una configuracion de operaciones
mixtas de la pista; Y

- El tréfico de salida se secuencia con una separacion minima de 2 minutos entre cada salida en una
configuracion de operaciones segregadas solo para salidas.

En referencia al capitulo 1, seccion 1.2.2. Descripcion del CONCEPTO OPERACIONAL, las llegadas y salidas
seran operadas como se detalla en las siguientes secciones.

LDM (configuracién Landing-Departure-Mixed) representa una configuracion mixta para llegadas y salidas.
ARR SOLAMENTE (Configuracion de llegadas) o DEP SOLAMENTE (Configuracion de salidas) representa una
configuracion segregada solo para llegadas o salidas.

ARR significa numero de llegadas, y DEP significa nUmero de salidas.

242 EDRI, RWYS 13Y RWYS 31

Las llegadas y salidas se operan como pistas paralelas independientes simultaneas llegadas y salidas en RWYs
13y RWYs 31.

- Operaciones mixtas configuracioén: El trafico de llegada se secuencia en ambas pistas con separacién de
6 NM en la final para operar una salida entre dos llegadas, con una separacion minima de 2 minutos entre

cada salida.
RWY (mvts/h) Arr | Dep | Total
EDR | 13L (o 31R) LDM 22 23 45
EDR | 13R (0 31L) LDM 23 22 45
Total 45 | 45 90

Tabla 12: Operaciones mixtas configuracion

- Operaciones _semi_mixtas configuracién, LLEGADA (ARR) SOLAMENTE: El trafico de llegada se
secuencia en ambas pistas con separacion 3 NM en la final para operar solamente las llegadas en la
pista; y otra pista en operaciones mixtas.

RWY (mvts/h) Arr | Dep | Total
EDR | 13L (0 31R) ARR SOLAMENTE 45 0 45
EDR | 13R (0 31L) LDM 22 23 45
Total 67 | 23 90

Tabla 13: Operaciones semi mixtas configuracion ARR
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- Operaciones semi mixtas configuracién, SALIDA (DEP) SOLAMENTE: El trafico de salida se secuencia
cada dos minutos si solo se operan salidas en la pista y otra pista en operaciones mixtas.

RWY (mvts/h) Arr | Dep | Total
EDR | 13L (o 31R) DEP SOLAMENTE 0 30 30
EDR | 13R (o 31L) LDM 22 23 45
Total 22 53 75

Tabla 14: Operaciones semi mixtas configuracion DEP

243 EDRI, RWY 04R Y RWY 04L, RWY 22L Y RWY 22R

- Durante lafase 1, las llegadas y las salidas se operan como operaciones segregadas de pistas paralelas
en RWYs 04 y RWYs 22.

RWY (mvts/h) Arr | Dep | Total
EDR Il 22L (0 04R o 04L) ARR SOLAMENTE 30 0 30
EDR Il 22R (0 04L o 04R) DEP SOLAMENTE 0 30 30
Total 30 | 30 60

Tabla 15: Fase 1

- Durante la fase 2, las llegadas y las salidas siguen siendo operadas como operaciones segregadas de
pistas paralelas en RWYs 04.

RWY (mvts/h) Arr Dep Total
EDR Il 04R o 04L 30 0 30
EDR Il 04L o 04L DEP SOLAMENTE 0 30 30
Total 30 30 60

Tabla 16: Fase 2

- Durante la fase 2, las llegadas y las salidas se operan como operaciones simultdneas independientes de
pistas paralelas en RWYs 22L y 22R, con operaciones mixtas, semi mixtas y segregadas.

o Operaciones mixtas: El trafico de llegada se secuencia en ambas pistas con separacion de 6 NM
en la final para operar una salida entre dos llegadas, con una separacion minima de 2 minutos
entre cada salida;
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RWY (mvts/h) Arr Dep Total
EDR Il 22L 22 23 45
EDR Il 22R 23 22 45
Total 45 45 90

Tabla 17: Operaciones mixtas

o Operaciones semi mixtas, LLEGADA (ARR) SOLAMENTE: El trafico de llegada se secuencia en

ambas pistas con separacién 3 NM en la final para operar solamente las llegadas en la pista; y
otra pista en operaciones mixtas.

RWY (mvts/h) Arr | Dep | Total

EDR Il 22R (0 22L) ARR SOLAMENTE 45 0 45

EDR Il 22L (o0 22R) operaciones mixtas | 22 23 45

Total 67 23 90

Tabla 18: Operaciones semi mixtas ARR

o Operaciones semi mixtas, SALIDA (DEP) SOLAMENTE: El trafico de salida se secuencia cada
dos minutos si solo se operan salidas en la pista y otra pista en operaciones mixtas.

RWY (mvts/h) Arr | Dep | Total

EDR Il 22R (0 22L) DEP SOLAMENTE 0 30 30

EDR Il 22L (o 22R) operaciones mixtas | 22 23 45

Total 22 53 75

Tabla 19: Operaciones semi mixtas DEP

244 CAPACIDAD DE PISTAS GLOBALES PARA EDR Y EDR Il

La capacidad global de las pistas EDR |y EDR Il tendra en cuenta la cronologia de las implementaciones a través
de dos fases.

Los nuevos procedimientos EDR | precederan a la implementacién de procedimientos para las RWYs 04 y 22 del
EDR Il con configuracion de operaciones segregadas (fase 1), luego la implementacién de procedimientos en
EDR Il para operaciones simultaneas de pistas paralelas independientes en RWYs 22L y 22R (fase 2).

- Fasel

o EDRIRWYs 13 (0 RWYs 31) con operaciones simultidneas independientes de pistas paralelas,
EDR Il RWYs 04 (0 RWYs 22) con operaciones de pistas paralelas segregadas.
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RWY (mvts/h) ARR DEP Total
EDR | 13L (o 31R) mixtas operaciones 22 23 45
EDR | 13R (o 31L) mixtas operaciones 23 22 45
EDR Il 04R (0 22R) DEP SOLAMENTE 30 30
EDR Il 04L (0 22L) ARR SOLAMENTE 30 30
Total 75 75 150

Tabla 20: Fase 1 EDR | RWYs 13 (o RWYs 31) y EDR Il RWYs 04 (0 RWYs 22)
- FEase 2/A

o EDRIRWYs 13 (0 RWYs 31) con operaciones simultaneas independientes de pistas paralelas,
EDR Il RWYs 04 con operaciones de pistas paralelas segregadas.

RWY (mvts/h) ARR DEP Total
EDR | 13L (o 31R) mixtas operaciones 22 23 45
EDR | 13R (0 31L) mixtas operaciones 23 22 45
EDR Il 04R DEP SOLAMENTE 30 30
EDR Il 04L ARR SOLAMENTE 30 30
Total 75 75 150

Tabla 21: Fase 2/A EDR | RWYs 13 (0 RWYs 31) y EDR Il RWYs 04

-  Fase 2/B

o EDRIRWYs 13 (0 RWYs 31) con operaciones simultaneas independientes de pistas paralelas,
EDR Il RWYs 22 con operaciones simultdneas de pistas paralelas independientes.

RWY (mvts/h) ARR DEP Total
EDR | 13L (o0 31R) mixtas operaciones 22 23 45
EDR | 13R (0 31L) mixtas operaciones 23 22 45
EDR Il 22L mixtas operaciones 22 23 45
EDR Il 22R mixtas operaciones 23 22 45
Total 90 90 180

Tabla 22: Fase 2/B EDR | RWYs 13 (0 RWYs 31) y EDR Il RWYs 22
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Operaciones paralelas dependientes

En el contexto de las operaciones de pistas paralelas dependientes, las capacidades se veran afectadas por un
porcentaje de reduccion que dependera de la complejidad de la dependencia que se implementara. Se estima
gue podria considerarse entre el 15y el 20%.

Las herramientas de gestion de llegadas y salidas deberia reducir significativamente este coeficiente.

245 COMPLEJIDAD Y CAPACIDAD DE SECTOR
2.4.5.1 INTRODUCCION

La complejidad esta sujeta, entre otras cosas, a la carga de trafico. Por lo tanto, la distribucion del trafico en todos
los sectores es un elemento clave para mantener la complejidad del sector a un nivel aceptable. Es por eso que
se prest6 especial atencion a la orientacion del trafico para una carga de trabajo equilibrada entre los 7 sectores
elementales. El cuadro siguiente presenta la sectorizacion para el escenario 10+ como se establece en el capitulo
2 parrafo 1.2.3




ENTREGABLE No. 6

EVALUACION DE LOS POSIBLES ESCENARIOS OPERATIVOS, DEFINICION
DE UN NUEVO CONCEPTO OPERACIONAL Y DE ESPACIO AEREO DEL
SISTEMA AEROPORTUARIO CIUDAD REGION BOGOTA Y DEL AREA
TERMINAL (TMA) DE BOGOTA

UTICA & $CAC
QEB(%[}{}L{II%AE'LV,I,L RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL
ESCENARIO FINAL SELECCIONADO
Principio de procedencia: . o . - ]
4100106 Clave: Version: 1.2 Fecha: 19/06/2020 Péagina 2-2.78
QFU 04 EDR 11 QFU 22 EDR I
—
N N by N
N "
o w
"™ | l:“
ms /
w = oW /

From 11500 ft to FL 205

From 11500 ft to FL 205

-

s

w

From FL 205 to FL 225

N ~MN

"

From FL 205 to FL 245

PMN

M

From FL 225 to FL 245

llustracién 55: Sectorizacion para Escenario 10+

Ademas de esta carga de trabajo diaria, se realizaron analisis para evaluar las cifras de ocupacion (“occupancy”),
lo que significa una carga de trabajo instantanea, con el fin de confirmar que el nUmero de aeronaves que se
manipulan simultdneamente en un sector sigue siendo comparable al nimero de vuelos observados actualmente

en la TMA actual.

Ademas, se formuld la sectorizacion de situaciones de cargas de trabajo intermedias. En estas condiciones, son
posibles varias combinaciones sectoriales, lo que permitiria a los ATCO gestionar el trafico con grupos de sectores
gue tienen una carga de trabajo moderada. Esto esta siendo posible debido al hecho de que algunos sectores
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estan gestionando a veces flujos comunes de tréfico. Algunas posibilidades de los grupos sectoriales se presentan
como ejemplos en los capitulos siguientes.

La complejidad de este escenario también puede considerarse limitada, gracias a una sectorizacion que separa
bastante claramente el trafico EDR | del EDR Il. Esta linea virtual, que separa los sectores NE y SE del resto de
los sectores TMA, esta limitando los intercambios, limitando asi la complejidad entre los bloques occidentales y
orientales de sectores, operando principalmente para EDR | en su parte oriental, u operando principalmente para
EDR Il en su parte occidental.

En el andlisis del Escenario 10+, se simularon sobre la base del trafico de 2029 4 configuraciones con sélo 2
simulaciones, porque en 13 o 31 en EDR |, la situacion es invariable en términos de interferencia de ruta y
capacidad. Dado que el TMA esta compuesta por 2 sub-TMA casi independientes, fue posible obtener un panel
de resultados muy completo, ya que los resultados en 13 y 31 estaban disponibles para los sectores NE y SE, y
los resultados en 04 y 22 para todos los demas sectores.

Una simulacion 13/04 o 31/04 habria producido los mismos resultados, y, andlogamente, una simulacion 22/13 y
22/31.

Gracias al sistema Point Merge (PMS), la complejidad se reducira hasta cierto punto porque estos Point Merge
(PM) permitirdn retrasar temporalmente un numero importante de vuelos, extendiéndose si es necesario
posiblemente mucho mas trafico que en la situacion actual.

Para presentar una imagen completa de la nueva sectorizacién y las cargas de trabajo asociadas, los siguientes
graficos muestran cargas de trabajo y ocupaciones (cargas instantaneas) para las dos configuraciones EDR I
(QFUO04 o 22). En cuanto a la carga de trabajo y la ocupacion para los sectores que se ocupan del EDR I, s6lo se
evaluo la configuracion QFU13, ya que los sectores NE y SE no se ven afectados por la sectorizacion dinamica,
lo que lleva a graficos muy similares para QFU31.

Como escenario SC10+ es bastante eficiente, se supone que es capaz de hacer frente al aumento del trafico
hasta 2029, y estas previsiones de trafico de 2029 se utilizaron para dar graficos de las paginas siguientes.

Sin embargo, se consideré muy util comprobar si esta organizacion del espacio aéreo fue capaz de hacer frente
al aumento del tréafico en el horizonte de 2040. Para obtener este resultado, la muestra de trafico se incrementé
artificialmente entre 1100 y 1400 movimientos con el fin de observar la robustez de todo el sistema. Teniendo en
cuenta que el trafico futuro se gestionara con herramientas de rendimiento, la simulacién de SC10+ se realizé
con el apoyo de una herramienta AMAN.

Cargas de trabajo diarias: Los 2 graficos siguientes muestran la cantidad de trafico que cada sector podria
gestionar en un dia ajetreado en el horizonte de 2029.
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Daily workload: EDRI QFU13 or 31 / EDRII QFUO04

llustracién 56: Numero de movimientos por dia por sector cuando QFU 04 en EDR |l

(SC10+, proyeccion de tréafico: 2029)

La figura anterior muestra que SC10+ permite una carga de trafico entre los diferentes sectores de esta
reorganizacion del espacio aéreo propuesta comparable a las cargas actuales. Ademas, el sector SW puede
agruparse con el sector SE, ya que la mayor parte del trafico SW es comun con el sector SE en esta configuracion.

Sector NE

llustracién 57: Numero de movimientos por dia por sector cuando QFU 22 en EDR Il

(SC10+, proyeccion de trafico: 2029)

La figura anterior muestra que SC10+ permite una carga de trafico entre los diferentes sectores de esta
reorganizacion del espacio aéreo propuesta comparable a las cargas actuales. Ademas, el sector PM Sur puede
agruparse con el sector W, ya que la mayor parte del trédfico PM Sur es comin con el sector W en esta

configuracion.
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2.4.5.2 TRAFICO POR HORA, OCUPACION Y CARGA DE TRABAJO

Las siguientes cifras presentan tres tipos de valores, evaluados gracias al simulador de tiempo rapido Air Top:
e El trafico por hora representa el nimero de movimientos que entran en el sector en una hora;
e La ocupacion (occupancy) es la carga instantanea, que representa el nimero instantaneo de aeronaves
en el sector; Y
e La carga de trabajo (workload) aqui esté representada por el tiempo dedicado a realizar acciones en un
minuto, tal como se define en el sistema Air Top: es la suma del tiempo de ocupacién de frecuencia, el
seguimiento de las resoluciones de conflictos y el seguimiento de vuelos no conflictivos.

Para cada sector del escenario 10+, estos tres valores se presentan en tres graficos, con la misma escala de
tiempo. En las paginas siguientes se muestran los graficos de cada sector con trafico 2029.

En el sector PMN, cuando QFU 04 esté en uso en EDR I, los graficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria un maximo de 30 aeronaves en una hora, 6 aeronaves como maximo simultaneamente y la carga de
trabajo seria inferior a 60s (22s maximo).
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Sector PMN — Hourly traffic when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |

\.\
000 (00 MO G0 0600 100 DO 100 K00 10 20 200 0000

Sector PMN — Workload when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |
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Sector PMN — Workload when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |
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llustracién 58: 2029 trafico por hora, ocupacion y carga de trabajo en el sector "Point Merge North" (QFU04
EDR II)
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En el sector PMN, cuando QFU 22 esta en uso en EDR I, los gréficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria un maximo de 43 aeronaves en una hora, 9 aviones como maximo simultdineamente y la carga de

trabajo seria inferior a 60s (29s maximo).

00:00 02:00

00:00

00:00  02:00

0400 06:00 08:00 10:00 12:00 1400 16:00 18:

0200 0400 06:00 08:00 10:00 1200 1400 16:00 18

Sector PMN — Hourly traffic when RWY 22 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |

00 20:00 22:00 00:00

Sector PMN — Occupancy when RWY 22 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |

00 20:00 22:00 00:00

Sector PMN — Workload when RWY 22 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |

04:00

06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18

:00 20:00 22:00 00:00

llustracion 59: 2029 trafico por hora, ocupacioén y carga de trabajo en el sector "Point Merge North" (QFU22

EDR II)
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En el sector PMS, cuando QFU 04 esta en uso en EDR ll, los graficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria un maximo de 33 aeronaves en una hora, 8 aviones como maximo simultdineamente y la carga de
trabajo seria inferior a 60s (méaximo de 30s).

Sector PMS — Hourly traffic when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR

TRAFFIC PER ROLUNG

00:00 0200 0400 0600 0800 1000 1200 1400 16:00 1800 20:00 22:00 00:00

Sector PMS — Occupancy when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |
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Sector PMS — Workload when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

llustracion 60: 2029 trafico por hora, ocupacion y carga de trabajo en sector "Point Merge South"(QFU04 EDR

It




ENTREGABLE No. 6

EVALUACION DE LOS POSIBLES ESCENARIOS OPERATIVOS, DEFINICION
DE UN NUEVO CONCEPTO OPERACIONAL Y DE ESPACIO AEREQ DEL
SISTEMA AEROPORTUARIO CIUDAD REGION BOGOTA Y DEL AREA

TERMINAL (TMA) DE BOGOTA

AERONAUTICA CIVIL ‘i GAC
Sy A ARASTRATRS, Becebins RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL
ESCENARIO FINAL SELECCIONADO
Principio de procedencia: Clave: Versién: 1.2 Fecha: 19/06/2020 Pagina 2-2.85

4100106

En el sector PMS, cuando QFU 22 esta en uso en EDR I, los graficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria 37aviones como maximo en una hora, 9 aviones como maximo simultaneamente y la carga de trabajo
seria inferior a 60s (méaximo de 32s).
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Sector PMS — Occupancy when RWY 22 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |
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Sector PMS — Workload when RWY 22 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |
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llustracion 61: 2029 trafico por hora, ocupacion y carga de trabajo en sector "Point Merge South"(QFU22 EDR

It)
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En el sector N, cuando QFU 04 esta en uso en EDR I, los gréaficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria el maximo de 34aviones en una hora, 6 aviones como maximo simultaneamente y la carga de trabajo
seria inferior a 60s (28s maximo).

TRAFFIC PER ROLUNG HOUR
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llustracion 62: 2029 trafico por hora, ocupacion y carga de trabajo en sector "North"(QFU04 EDR II)
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En el sector N, cuando QFU 22 esta en uso en EDR I, los gréaficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria el maximo de 34 aviones en una hora, 8 aviones como maximo simultdneamente y el workload seria
inferior a 60s (méximo de 23s).
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llustracion 63: 2029 trafico por hora, ocupacién y carga de trabajo en sector "North"(QFU22 EDR II)
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En el sector NE, cuando QFU 04 esta en uso en EDR |, los gréficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria 36 aviones como maximo en una hora, un maximo de 10 aviones simultineamente y el workload seria
inferior a 60s (méximo de 32s).
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llustracion 64: 2029 trafico por hora, ocupacioén y carga de trabajo en sector "North-East"(QFU04 EDR II)
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En el sector NE, cuando QFU 22 estd en uso en EDR |I, los gréaficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria 36 aviones como maximo en una hora, un maximo de 10 aviones simultdneamente y el workload seria
inferior a 60s (méximo de 32s).
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llustracion 65: 2029 trafico por hora, ocupacion y carga de trabajo en sector “"North-East"(QFU 22 EDR II)
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En el sector SE, cuando QFU 04 esta en uso en EDR I, los graficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria un méaximo de 27 aeronaves en una hora, 9 aviones como maximo simultdineamente y el workload
seria inferior a 60s (méaximo de 25s).
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llustracion 66: 2029 trafico por hora, ocupacion y carga de trabajo en sector "Sureste"(QFU 04 EDR II)
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En el sector SE, cuando QFU 22 esta en uso en EDR I, los graficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria un maximo de 28 aeronaves en una hora, 9 aviones como maximo simultaneamente y el workload
seria inferior a 60s (méaximo de 23s).
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llustracién 67: 2029 trafico por hora, ocupacioén y carga de trabajo en sector "Sureste"(QFU 22 EDR II)
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En el sector SW, cuando QFU 04 esta en uso en EDR I, los gréficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria un maximo de 30 aeronaves en una hora, 8 aviones como maximo simultineamente y la carga de

trabajo seria inferior a 60s (23s maximo).
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llustracion 68: 2029 trafico por hora, ocupacion y carga de trabajo en sector "Suroeste"(QFU 04 EDR II)
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En el sector SW, cuando QFU 22 esta en uso en EDR I, los gréficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria un maximo de 27 aeronaves en una hora, 6 aviones como maximo simultaneamente y el workload
seria inferior a 60s (27s maximo).
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llustracién 69: 2029 trafico por hora, ocupacion y carga de trabajo en sector "Suroeste"(QFU 22 EDR II)
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En el sector W, cuando QFU 04 esta en uso en EDR I, los gréficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria un maximo de 35 aeronaves en una hora, 8 aviones como maximo simultaneamente y el workload
seria inferior a 60s (méaximo de 29s).

00:00 02:00

00:00 02:00

00:00 02:00

Vs

—

04:00

04:00

04:00

Sector W — Hourly traffic when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |

‘\\_‘_ = “\/

06:00 08:00 10:00 12:00 14:.00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Sector W — Occupancy when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |

| .\un'l”, ,[kll',_‘ “ W‘II[ |

{IH' 'I !II

|

06:00 0800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00

Sector W — Workload when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |

06:00 0800 10:00 12:00 14:00 16:00 1800 20:00 22:00 00:00

llustracion 70: 2029 trafico por hora, ocupacion y carga de trabajo en sector "Oeste"(QFU 04 EDR II)




ENTREGABLE No. 6

EVALUACION DE LOS POSIBLES ESCENARIOS OPERATIVOS, DEFINICION
DE UN NUEVO CONCEPTO OPERACIONAL Y DE ESPACIO AEREQ DEL
SISTEMA AEROPORTUARIO CIUDAD REGION BOGOTA Y DEL AREA

TERMINAL (TMA) DE BOGOTA

t =
- B psﬁ;(om

$CAC

9%5%’,“..’}‘{1!}?{‘89’,} RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL
ESCENARIO FINAL SELECCIONADO
Principio de procedencia: Clave: Versién: 1.2 Fecha: 19/06/2020 Pagina 2-2.95

4100106

En el sector W, cuando QFU 04 esta en uso en EDR I, los gréficos siguientes muestran que el trafico de 2029
alcanzaria un maximo de 26 aeronaves en una hora, un maximo de 7 aeronaves simultdneamente y el workload
seria inferior a 60s (méximo de 20s).
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llustracion 71: 2029 trafico por hora, ocupacion y carga de trabajo en sector "Oeste"(QFU 22 EDR II)
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Informacién opcional sobre la agrupacién de sectores: Como se muestra en los siguientes graficos, algunos
sectores pueden agruparse gracias a una importante cantidad de vuelos comunes entre ellos. Muchas
combinaciones son posibles. Los graficos siguientes muestran la carga de trabajo calculada con Air Top en los
ejemplos de los grupos SW+SE y W+PMs.

En el sector "SW+SE", cuando QFU 04 esta en uso en EDR Il, los gréficos siguientes muestran que el trafico de
2029 daria una carga de trabajo inferior a 60s (42s maximo).

Sector SW+SE — Workload when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |
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llustracion 72: Carga de trabajo en el sector del grupo "SW + SE", con previsién de trafico de 2029

En el sector "W+PM S", cuando QFU 22 esta en uso en EDR I, los graficos siguientes muestran que el trafico
de 2029 daria una carga de trabajo inferior a 60s (42s maximo).

Sector W+PMS — Workload when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR |
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llustracién 73: Carga de trabajo en el sector del grupo "W + PMS", con prevision de trafico de 2029
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¢, Qué sucedera después? Prevision de trafico 2040 sobre sectores durante los periodos pico.

Se realizé otra simulacion AirTop para evaluar el escenario SC10+ con una prevision de trafico de 2040. Para
limitar el tamafio de la simulacién, se eligio la opcion de seleccionar s6lo 2029 horas pico (3 horas entre 1100 y
1400 TU), y enriquecer la muestra de trafico con el fin de analizar si SC10+ es capaz de hacer frente total o
parcialmente al crecimiento del trafico esperado para 2040.

A partir de entonces se presentan extractos de graficos para el trafico por hora y la ocupacion (trafico simultaneo):
Como se simula con Air Top, el maximo de aeronaves en una hora, durante las horas pico estudiadas en el sector

PM N (entre 1100 y 1400 TU), con una prevision de trafico de 2040 alcanza 36 y el nimero simultdneo de
aeronaves 7:
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llustracién 74: 2040 trafico por hora y ocupacion (para la hora pico estudiada) en sector "PM N"(QFU 04 EDR II)
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Como se simula con Air Top, el madximo de aeronaves en una hora, durante las horas pico estudiadas en el sector
PM S (entre 1100 y 1400 TU), con una prevision de trafico de 2040 alcanza 43 y el nimero simultaneo de

aeronaves 9:
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llustraciéon 75: 2040 trafico por hora y ocupacion (para la hora pico estudiada) en sector "PM S"(QFU 04 EDR II)

Como se simula con Air Top, el maximo de aeronaves en una hora, durante las horas pico estudiadas en el sector
N (entre 1100 y 1400 TU), con una prevision de trafico de 2040 alcanza 42 y el tréfico simultaneo 6:
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llustracion 76: 2040 tréfico por hora y ocupacion (para la hora pico estudiada) en sector "N"(QFU 04 EDR II)

Como se simula con Air Top, el maximo de aeronaves en una hora, durante las horas pico estudiadas en el sector
NE (entre 1100 y 1400 TU), con una prevision de trafico de 2040 alcanza 48 y el trafico simultaneo 13:
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llustracion 77: 2040 trafico por hora y ocupacién (para la hora pico estudiada) en sector "NE"(QFU 04 EDR II)

Como se simula con Air Top, el mdximo de aeronaves en una hora, durante las horas pico estudiadas en el sector
SE (entre 1100 y 1400 TU), con una prevision de trafico de 2040 alcanza 39 y el trafico simultaneo 9:
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llustracion 78: 2040 trafico por hora y ocupacion (para la hora pico estudiada) en sector "SE"(QFU 04 EDR II)

Como se simula con Air Top, el maximo de aeronaves en una hora, durante las horas pico estudiadas en el sector
SW (entre 1100 y 1400 TU), con una prevision de trafico de 2040 alcanza 39 y el trafico simultaneo 8:
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llustracion 79: 2040 trafico por hora y ocupacion (para la hora pico estudiada) en sector "SW"(QFU 04 EDR II)

Como se simula con Air Top, el maximo de aeronaves en una hora, durante las horas pico estudiadas en el sector
W (entre 1100 y 1400 TU), con una prevision de trafico de 2040 alcanza 37 y el tréfico simultaneo 10:
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llustracién 80: 2040 trafico por hora y ocupacion (para la hora pico estudiada) en sector "W"(QFU 04 EDR II)
Se ha estudiado el mismo modelo para la configuracion de los sectores cuando EDR Il estad en QFU22.

Como se simula con Air Top, el maximo de aeronaves en una hora, durante las horas pico estudiadas en el sector

PM N cuando QFU 22 en uso en EDR Il (entre 1100 y 1400 TU), con una prevision de trafico de 2040 alcanza 57
y el trafico simultaneo 9:
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llustracion 81: 2040 trafico por hora y ocupacion (para la hora pico estudiada) en sector "PM N"(QFU 22 EDR II)

Como se simula con Air Top, el maximo de aeronaves en una hora, durante las horas pico estudiadas en el sector
PM S cuando QFU 22 en uso en EDR Il (entre 1100 y 1400 TU), con una previsién de trafico de 2040 alcanza 43

y el trafico simultaneo 10:
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llustracion 82: 2040 trafico por hora y ocupacioén (para la hora pico estudiada) en sector "PM S"(QFU 22 EDR
1))

Como se simula con Air Top, el maximo de aeronaves en una hora, durante las horas pico estudiadas en el sector
N cuando QFU 22 en uso en EDR Il (entre 1100 y 1400 TU), con una prevision de trafico de 2040 alcanza 46 y el
trafico simultaneo 9:
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llustracion 83: 2040 trafico por hora y ocupacion (para la hora pico estudiada) en sector "N"(QFU 22 EDR II)

Como se simula con Air Top, el maximo de aeronaves en una hora, durante las horas punta estudiadas en el
sector NE cuando QFU 22 en uso en EDR Il (entre 1100 y 1400 TU), con una prevision de trafico de 2040 alcanza
59y el trafico simultaneo 15:
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llustracion 84: 2040 trafico por hora y ocupacioén (para la hora pico estudiada) en sector "NE"(QFU 22 EDR II)

Como se simula con Air Top, el maximo de aeronaves en una hora, durante las horas punta estudiadas en el
sector SE cuando QFU 22 en uso en EDR 1l (entre 1100 y 1400 TU), con una prevision de trafico de 2040 alcanza
39y el trafico simultaneo 11:
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llustracién 85: 2040 trafico por hora y ocupacion (para la hora pico estudiada) en sector "SE"(QFU 22 EDR II)

Como se simula con Air Top, el maximo de aeronaves en una hora, durante las horas pico estudiadas en el sector
SW cuando QFU 22 en uso en EDR Il (entre 1100 y 1400 TU), con una previsiéon de trafico de 2040 alcanza 34 y
el trafico simultaneo 7:
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llustracion 86: 2040 trafico por hora y ocupacioén (para la hora pico estudiada) en sector "SW"(QFU 22 EDR II)

Como se simula con Air Top, el madximo de aeronaves en una hora, durante las horas pico estudiadas en el sector
W cuando QFU 22 en uso en EDR Il (entre 1100 y 1400 TU), con una previsién de trafico de 2040 alcanza 27 y

el trafico simultaneo s 6:
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llustracion 87: 2040 trafico por hora y ocupacién (para la hora pico estudiada) en sector "W"(QFU 22 EDR II)

2.45.3 IMPACTO EN EL RENDIMIENTO (THROUGHPUT) DE LA PISTA

El sistema también se ha estudiado a través de los dos flujos de salidas y llegadas dando una salida un
rendimiento de llegada y por lo tanto un rendimiento total.

Las simulaciones con un aumento del trafico del 43%, correspondientes a la previsién de trafico de 2029 tomadas
del Master Plan, también se realizaron para el escenario 10+ para evaluar el impacto en el rendimiento de la pista.
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La evaluacién sobre el sistema de 4 pistas se hizo en las dos configuraciones, con RWYs (QFU) 04 o RWYs
(QFU) 22 en EDR Il y RWY 13 en EDR | ofrece los siguientes gréficos:

Throughput for the 4 runways (EDR | + EDR Il) when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR | (Traffic 2029)
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Throughput for the 4 runways (EDR | + EDR Il) when RWY 22 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR | (Traffic 2029)
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llustracion 88: Salidas, llegada y rendimiento total del sistema global (EDR | + EDR Il) Trafico 2029

Como conclusién inicial, se puede decir que las cifras de capacidades de pista representadas anteriormente en
el parrafo 2.3.1"capacidad del sistema de pistas", en gran medida, estan respondiendo a la demanda de trafico
en el horizonte 2029. La demanda de trafico sera de alrededor de 100 movimientos por hora, como se ve en los
gréaficos anteriores, mientras que las cifras de capacidad en pista mencionan una oferta de capacidad de pista
entre 150 (fase 1: EDR | RWYs 13 o RWYs 31 con operaciones de pista paralelas independientes simultaneos,
EDR Il RWYs 04 0 RWYs 22 con operaciones segregadas de pistas paralelas) a 180 (EDR | RWYs 13 0 RWYs
31 con operaciones simultaneas de pistas paralelas independientes, EDR Il RWYs 04 con operaciones de pistas
paralelas segregadas o RWYs 22 con operaciones de pistas paralelas independientes simultdneas) por hora.
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¢, Qué sucedera después? Impacto de la prevision de trafico 2040 en las capacidades de las pistas durante los
periodos pico.

Otra simulacion AirTop se realizé para evaluar en el sistema de pista el escenario SC10+ con la prevision de
trafico 2040. Para limitar el tamafio de la simulacién, se eligié la opcién de seleccionar sélo 2029 horas pico (3
horas entre 1100 y 1400 TU), y enriquecer la muestra de trafico con el fin de analizar si el sistema de pista de
SC10+ es capaz de hacer frente total o parcialmente al crecimiento del trafico esperado para 2040.

A partir de entonces se presenta un extracto de graficos para el trafico por hora:

Throughput for the 4 runways (EDR | + EDR 1l) when RWY 04 in EDR Il and RWY 13 or 31 at EDR | (Traffic 2040)
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llustracion 89 : Salida, llegada y rendimiento total del sistema global (EDR | + EDR II)
Trafico 2040

Para informacién, un grafico que representa el rendimiento de la pista cuando los RWY (QFU22) estan en uso en
EDR Il tiene un aspecto similar.

Como conclusion inicial, se puede decir que las cifras de capacidades de pista representadas anteriormente en
el parrafo 2.3.1 "Capacidad del sistema de pista" son en gran medida, respondiendo a la demanda de tréafico en
el horizonte 2040. La demanda de trafico sera de alrededor de 150 movimientos por hora, como se ve en el grafico
anterior, mientras que las cifras de capacidad mencionan una oferta de capacidad de pista entre 150 y 180
movimientos por hora.

Se puede concluir que el sistema propuesto de 4 pistas de aterrizaje (dos RWYs 13/31 en EDR | y dos RWYs
04/22 en EDR l1) es suficiente para absorber la demanda de trafico durante los proximos 20 afios. El factor mas
limitante para alimentar estas 4 pistas sera la estructura del espacio aéreo.
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2.4.5.4 CAPACIDADES SECTORIALES

La capacidad del sector se puede definir en funcién de la complejidad derivada de ciertos elementos como la
forma de un sector, el tamafio de un sector (por ejemplo, con o sin actividad militar), la complejidad de la red, la
mezcla de trafico (llegadas, salidas o vuelos de transito), el nimero de puntos de cruce, la ubicacién de los puntos
de cruce (cerca de las fronteras o en el centro del sector), el nivel de equipo técnico y el nivel de gestion de la
ATFM, incluidas las herramientas y procedimientos.

Hay dos tipos de figuras ATFM. Por ejemplo, todos los ANSP europeos utilizan cifras de capacidad
correspondientes a un nimero de aeronaves que un sector puede gestionar en una hora. Estas cifras, utilizadas
desde principios de los afios 90, consisten en una base para garantizar un minimo de seguridad para la gestion
de un sector. Sin embargo, no impide una variacion de la carga de trabajo durante la hora. Por ejemplo, puede
ser posible que un sector con una capacidad de 50 tenga 35 vuelos en los primeros 30 minutos, y sélo 15 durante
los dltimos 30 minutos. De acuerdo con los criterios presentados en el parrafo anterior, las cifras de capacidad
suelen variar entre 30 y 50.

Para hacer frente al aumento del trafico que se produjo hasta 2008, estas cifras de capacidad no fueron
suficientes. Por eso, hace 10 afios, algunos ANSP europeos comenzaron a trabajar con cifras de ocupacion
(occupancy). El principio se basa en el nUmero de vuelos que un sector puede gestionar simultdneamente. Se
definieron dos valores y ahora se utilizan para ofrecer méas capacidad y, al mismo tiempo, para limitar el nUmero
de situaciones pico.

El primer valor se denomina valor "sustain”. Corresponde a una serie de vuelos que pueden ser gestionados
permanentemente por los ATCO durante una hora, para garantizar que los ATCO estan haciendo su trabajo de
forma segura y serena, de manera "sostenible".

El segundo valor se denomina valor "pico”. Corresponde a una serie de vuelos que pueden ser gestionados
permanentemente por los ATCO en un periodo limitado de 20 minutos por hora. De hecho, podria ser necesario
gue los ATCO tengan que hacer frente a una situacién mas intensa, que requiere atencion. Estan entrenados
para estas situaciones, pero las situaciones intensas no pueden durar mucho tiempo por razones de seguridad.
Es por eso que se pueden aplicar valores maximos, pero por un periodo limitado de tiempo de 20 minutos como
maximo.

No se elegira entre las cifras de capacidad o de ocupacion. Se aplicaran ambos conceptos. En los procedimientos
de ATFM, se recomienda supervisar primero las cifras de capacidad, y si el trafico esperado esta excediendo los
valores de capacidad, a continuacion, ver mas en detalle las curvas de ocupacién antes de implementar las
regulaciones.

Los métodos de trabajo relativos a las cifras de capacidad y ocupacion se debatiran localmente. Se recomienda
un plan de implementacién, para un aumento progresivo de los valores que se pondran en marcha en las
operaciones diarias.

En cuanto a las diferentes curvas de carga de trabajo y ocupacion previstas en esta entrega gracias a las
simulaciones de tiempo rapido, las siguientes capacidades y valores de ocupacién son el resultado del analisis
de los elementos antes mencionados evaluados para el escenario 10+.

Hay que tener en cuenta que las simulaciones en tiempo real podrian venir en apoyo para evaluar la sostenibilidad
de estos valores que también tendrian que ser experimentados, controlados, monitoreados y adaptados si fuera
necesario, en el trafico real.
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Ne SE N PM N w PM S Sw
Ocupacion 8 8 8 7 7 7 8

valor “sustain”

Ocupacion

Valor Pico 12 12 12 10 10 10 12

Capacidad por hora | De35a45 | De35a45 | De35a40 | De30a35 | De35a40 | 25a30 | De 35a40

Actividad militar Wo Wo -20% Wo Wo Wo Wo

Tabla 23: Capacidades y valores

Los sectores de pequefio tamafio tendran cifras de ocupacion reducidas para evitar una densidad de tréfico
demasiado elevada.

Los sectores que gestionan el trafico de llegadas tendran cifras de capacidad por hora mas pequefias en
comparacion con los sectores que gestionan el trafico de salida.

Los sectores que gestionen tanto el trafico de llegada como el de salida dispondran de una serie de cifras de
capacidad por hora que se aplicaran en funcién del tipo medio de vuelo a gestionar.

2.5 ESTUDIO PRELIMINAR DE SEGURIDAD

2.5.1 INTRODUCCION

Una evaluacioén de la seguridad es un procedimiento preciso y estructurado que requiere un grupo local de
seguridad formado por agentes de primera linea (controladores de trafico aéreo, pilotos, ingenieros de seguridad
de la aviacién, expertos en meteorologia) para identificar los peligros, evaluar los riesgos de seguridad, con su
gravedad y frecuencia, y proponer medidas de mitigacion para lograr objetivos de seguridad compatibles con la
aceptabilidad de los riesgos.

Por eso llamaremos el analisis siguiente "Andlisis Preliminar de seguridad'. De hecho, permitird el

establecimiento, la continuacién y la coordinaciéon de una futura y mas completa “Analisis de la Seguridad
Operacional”.

2.5.2 ANALISIS PRELIMINAR DE SEGURIDAD DEL ESCENARIO 10+

El plan desarrollado en este péarrafo para el andlisis preliminar es lo siguiente:
= Perimetro

= Descripcién de los cambios

=  FHA: (Functional Hazard Assessment) Evaluacion de Riesgos Funcionales
Andlisis del sistema---ldentificacion de los peligros--- Definicion de los objetivos de seguridad

= PSSA: (Preliminary System Safety Assessment) Evaluacion preliminar de la seguridad del sistema
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253

Transformacién de los objetivos de seguridad (SO) en requisitos de seguridad (SR)
SSA: (System Safety Assessment) Evaluacion de la seguridad del sistema

Evaluacion cualitativa y cuantitativa de la seguridad--- Analisis de las fases de transicion--- Garantia de
seguridad

PERIMETRO

El andlisis preliminar de seguridad operacional del escenario 10+ deberia cubrir a minimo:

Los nuevos procedimientos;

Los nuevos sectores;

Los operadores (Factores Humanos y Rendimiento Humano);

Los impactos eventuales en los componentes no modificados resultantes del cambio (incluyendo la
vigilancia, la radiocomunicacion y la coordinacién con las instalaciones adyacentes).

Se cubrirdn como minimo las siguientes fases de vuelo:

254

La organizacién por parte de la entidad "TWR - Airport Management" de inicio, el remolque atras y el
rodaje de las aeronaves para asegurar un consumo minimo en tierra y optimizar las secuencias de
despegue.

Despegue, SID y operaciones de ascenso continuo (CCO) hasta el final del limite de responsabilidad de
la TMA;

Transferencias intersectoriales estandar entre sectores del TMA de BOG, entre TMA BOG y el ACC, TMA
BOG y EDR |y EDR Il TWRs y con todas las entidades adyacentes del TMA de BOG;

STARs, CDO (operaciones de descenso continuo) desde la entrada en la TMA hasta las transferencias
alos TWR para el aterrizaje;

Planes de contingencia

Las Fases de transicion.

DESCRIPCION DE LOS CAMBIOS

254.1.1 INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA

A. EDRI

Nueva salida de alta velocidad en la RWY 13L, 1 en la RWY 13R,1 en la RWY 31R vy 1 en la RWY
31L

= Los nuevos tiempos de ocupacién de las pistas (ROT) permiten reducir la distancia entre aeronaves
secuenciadas de 7 NM a 6 o 5 NM (con despegue en medio) o 2,5 NM entre dos aterrizajes
secuenciados cuando no hay despegue en medio:

RWY 13L/31R 900 M mas largo (extensidn al oeste del umbral real de 13L).

= Los aterrizajes en la RWY 13L permanecen sin cambios y estardn en el antiguo umbral,
convirtiéndose ahora en "umbral desplazado”.
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= Las salidas de la RWY 13L pueden despegar desde toda la longitud, desde el umbral desplazado, o
desde otra posicion en la RWY. Los despegues de la RWY 31R tienen mas longitud de despegue
también. Salir de una longitud de RWY inferior a la completa (desde una interseccion de TWY) podria
ser una opcion si se publica la distancia, si el piloto lo solicita y si el ATC lo acepta. Con un estudio
de seguridad adecuado, y si la longitud residual de la pista lo permite, puede proponerse
sistematicamente a ciertos tipos de aeronaves.

B. EDRII

= Nueva pista 04R/22L

= Nueva pista 04L/22R

= Nuevas ayudas de navegacion (ILS/ GLS)

No se conocen:

= Nuevas calles de rodaje

= Nuevos espacios de estacionamiento

= Nuevos tiempos de ocupacion de la pista (ROT)

2.5.4.1.2 NUEVAS STARY SID

= Se han modificado las trayectorias de entrada y salida del TMA de Bogoté, y los SID y STAR.
= Varias convergencias en el TMA se han trasladado a zonas adyacentes de la ACC;

A. EDRL

= Nuevas trayectorias SID y STAR de llegada y salida RNP AR;
o Nuevos PMS (Point Merge) para las llegadas

e Uno al norte par llegadas 13L/31R
e Uno al sur para llegadas 13R/31L

B. EDRIL

e Nuevas trayectorias SID y STAR de llegada y salida RNP 1 para ILS, RNP AR y Convencional
e Nuevo PMS (Point Merge) para las llegadas:

a) Uno al norte par llegadas 04 L/R y 22 L/R
b) Uno al sur para llegadas 04 L/R y 22 L/IR

e RUTAS VFR
Las rutas VFR que interfieran o penetren en la CTR de EDR Il estaran sujetas a autorizacién de control a menos
gue sean reubicadas.

2.54.1.3 SECTORES
Nuevos sectores y combinacion de soluciones:
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Basandose en las previsiones de tréafico, el supervisor propondra combinar o desagrupar sectores para
gestionar mejor los recursos humanos.
Nuevos procedimientos de intercambio intersectorial.

25414 PROCEDIMIENTOS

A. OPERACIONES SIMULTANEAS RNP AR INDEPENDIENTES ENTRE PISTAS 13L y 13R Y ENTRE 31R Y

31L AEDRI

Llegadas independientes entre pistas 13L y 13R y entre pistas 31R y 31L.

Salidas simultaneas: al oriente (13), como al occidente (31) se consideran separadas.

Una NTZ (Zona de no transgresion) aparece en los mapas de video de aproximacion y TWR, para cada
orientacion.

Los ATCO de APP y TWR monitorean las aeronaves que no deben penetrar la NTZ, y debe aplicar las
medidas establecidas en el manual de operaciones estandar.

Nuevas operaciones con nuevas funciones y responsabilidades de la TWR y la APP.

B. OPERACIONES SIMULTANEAS INDEPENDIENTES ENTRE PISTAS 22L v 22R EDR I

Llegadas independientes entre pistas 22L (RNP 1 APCH para ILS, CONV Vectors para ILS, RNP AR) y
22R (RNP 0.2 AR APCH)

Salidas simultaneas: (RNP1 SIDs 22L/R, y CONV RWY H°, luego vectores para ingresar al plan de vuelo
rutinario) se consideran separadas.

Una NTZ (Zona de no transgresion) aparece en los mapas de video de aproximacion y TWR;

Los ATCO de APP y TWR monitorean las aeronaves que no deben penetrar la NTZ, y debe aplicar las
medidas establecidas en el manual de operaciones estandar.

Nuevas operaciones con nuevas funciones y responsabilidades de la TWR y la APP.

C. OPERACIONES SIMULTANEAS DEPENDIENTES ENTRE PISTAS 04L v 04R EDR

Operaciones paralelas segregadas dependientes
o ARRRWY 04L
= RNP1ltolILS
= CONV Vectors to ILS
o DEP RWY 04R

= RNP1,
= CONV: RWY H° hasta MVA luego vectores para ingresar al plan de vuelo en ruta
* RNP-AR

2.5.4.1.5 METODOS DE TRABAJO

Nueva opcidn de servicio para la optimizacién de la capacidad de RWY en tiempo real

Mejora de la capacidad de aterrizaje en los picos de demanda de llegada con el objetivo de equilibrar el nimero
de movimientos en cada RWY, y reducir las demoras en los puntos de espera con los picos de demanda de

salida;
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= Nuevas herramientas: AMAN y DMAN

= Nuevas funciones y responsabilidades (supervisores: ATFM Gestion de Flujo, ACC, TWR y los
controladores de transito aéreo de: TWR, ACC, TMA)

= Nuevos procedimientos de la ATFM (con seguimiento mensual y objetivos de rendimiento)

= Nuevos procedimientos de ATC (ACC, TMA, TWR)

2.55 EVALUACION FUNCIONAL DE LOS PELIGROS (FUNCTIONAL HAZARD ASSESSMENT O FHA)

2.5.5.1.1 METODOLOGIA DE IDENTIFICACION DE RIESGOS

Definicion de peligro de la OACI (DOC. 9859 §2.13.2): Los profesionales de la seguridad definen genéricamente
un peligro como una condicién o un objeto que puede causar la muerte, lesiones al personal, dafios al equipo o
las estructuras, pérdida de material o reduccion de la capacidad de realizar una funcioén prescrita. A los efectos
de la gestion de riesgos para la seguridad de la aviacion, el término peligro deberia centrarse en las condiciones
gue podrian causar o contribuir a la operacion insegura de aeronaves o de equipo, productos y servicios
relacionados con la seguridad de la aviacion.

Se convino en ampliar la definicién de "peligro” a "toda condicién, acontecimiento o circunstancia que pueda
inducir un accidente".

Un peligro es un evento/estado que puede:

e Conducir a una situacioén peligrosa, o
o Dificultan la resolucion de tal situacion

Es importante sefialar que, de esta manera, la nocion de peligro se define en relacion con la seguridad. Esto hace
gue sea una nocidén mucho mas general que la de "algo que va mal", que estd mas bien relacionada con la
fiabilidad.

Después del andlisis del Sistema, el Equipo de Seguridad podra utilizar los peligros ya contenidos en el registro
de la entidad y ver si el huevo concepto de operaciones intenta reducir la frecuencia o la gravedad de estos
eventos.

Pero seré necesario detallar todas las nuevas operaciones para identificar todos los peligros y sus consecuencias.
El riesgo de seguridad operacional es la probabilidad y gravedad proyectada de la consecuencia o el

resultado de una situacién o peligro existente.

Es necesario evaluar gravedad y frecuencia de ocurrencia de las consecuencias de los peligros. Para esto se
recomienda utilizar el DOC 9859 “Manual De Gestion de la Seguridad Operacional (SMM)” de la OACI y los
cuadros de las paginas 2.30 y 2.31.

Esta evaluacién, y la comparacion con la aceptabilidad de cada riesgo de seguridad, conduce a la definicion de
objetivos de seguridad.

Este diagndstico no pretende hacer una investigacion exhaustiva de los peligros, sino que sirve de base para
investigaciones posteriores.

2.5.5.1.2 IDENTIFICACION DE PELIGROS
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En la etapa de identificacion de los peligros se deben considerar todas las posibles fuentes de fallos del sistema.
Dependiendo de la naturaleza y el tamafio del sistema que se esté considerando, éstas podrian incluir;

a) Herramientas (hardware y software); TEC

b) Entorno operativo (incluyendo las condiciones fisicas, el espacio y las rutas aéreos y las barreras de disefio);
ENV

c¢) Operadores humanos (pilotos, controladores de trafico aéreo, técnicos de mantenimiento); HUM

d) Interfaz hombre-méquina (HMI); HMI

e) Procedimientos operacionales; PRO

f) Procedimientos de mantenimiento; MTN

g) Servicios externos como electricidad, lineas telefénicas; EXT

h) Servicios contratados. EXT

Sera esencial referenciar cada peligro, y las tres letras en negrita seguidas de un namero de 3 digitos facilitan
esta tarea.

En este capitulo, s6lo podemos destacar los peligros que nos parecen obvios en relacion con los cambios que
conlleva este nuevo concepto de espacio SC10+.

La lista tendra que ser consolidada y enfrentarse a los peligros que han sido identificados en el concepto actual
por el equipo de seguridad local.

Cada peligro identificado puede desglosarse en varios segun los detalles precisos introducidos por el grupo de
seguridad.

A. Peligros relacionados a las Herramientas (hardware y software):

Analizar con los ingenieros electrénicos de la seguridad aérea:
e Cobertura, precision, fiabilidad, redundancia de cada herramienta, tiempo medio de restauracion;
La probabilidad de posibles fallos;
La probabilidad de problemas relacionados con la interconexion de sistemas;
La calidad de la documentacién en el lado del mantenimiento y en el lado del operador
La idoneidad, y confiabilidad de los pardmetros aplicables

= CNS: (Comunicaciones, Vigilancia, Navegacion):

TEC-001: defecto vigilancia (cumplir las normas de vigilancia de los enfoques paralelos independientes)
TEC-002: defecto MVA (los MVAs tendran que ser revisados y practicos para que puedan ser utilizados
por los ATCOs)

TEC-003: defecto comunicaciones (CPDLC)

TEC-004: defecto navegacién (Informaciéon de GNSS, GBAS, GLS, ILS)

=  AMAN, DMAN, HARMONY

TEC-005: falla sistema
TEC-006: uso impropio
TEC-007: mal ajuste de parametros

= SAFETY NETS (STCA, MTCA, APW, GPWS)
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TEC-008: falla de sistema
TEC-009: defecto parametrizacion
TEC-010: falta de actualizacion de los datos de entrada

Peligros relacionados al entorno Operativo (incluidas las condiciones fisicas, el espacio y rutas aéreos, y
las barreras de disefio):

= Trayectorias de salida Apreciar las restricciones de altitud o nivel de vuelo y las separaciones entre
las salidas y las llegadas que sean desde EDR | o0 EDR II. Proporcionar soluciones de respaldo en
caso de imposibilidad de cumplir con una restriccién reportada por una tripulacion.

= Trayectorias de llegada:
EDR I: Las trayectorias RNP AR son seguidas con precisién. Las zonas de proteccion de 0,15
permiten la insercion de una NTZ de al menos 610m de ancho, y permiten el funcionamiento paralelo
independiente en 13y 31 a EDR I

ENV-001: salida inesperada de una trayectoria PBN

ENV-002: violacion de restriccion de altitud

ENV-003: violacion de restriccion de velocidad

ENV-004: EOSID (falla motor al despegué o durante ascenso)

ENV-005: SID Convencional desde EDR 1l (04L/R y 22L/R)

ENV-006: STAR Convencional hacia EDR Il (0O4L/R y 22L/R)

ENV-008: Una aeronave no sigue la trayectoria y penetra en la NTZ.

ENV-009: Presencia de un nuevo y desconocido obstéculo en la proteccién del volumen de aproximacién

= Sectores del TMA

Apreciar el esquema de combinacién/agrupacion y comprobar su seguridad y eficiencia (a través de
simulaciones en tiempo real con ATC).

Verificar los cambios implementados que involucren a los sectores adyacentes de la TMA Bogota (ACC
y TMA adyacentes), e involucrar a los responsables de la gestion de estos sectores en la redaccion de
procedimientos de intercambio aprobados por las partes.

ENV-010: Sobrecarga de sector

ENV-011: Agrupacion de sectores de control defectuosa
ENV-012: Desagregacién de sectores de control demasiado tarde
ENV-013: Flujos no homogéneos

» Rutas de VFR/ Zonas de Guaymaral/Corredores helicépteros
Apreciar la probabilidad de conflictos entre las rutas VFR, corredores helicopteros, y de las zonas de
Guaymaral y las trayectorias IFR.

ENV-014: VFR penetra un CTR sin contacto/ autorizacion
ENV-015: VFR, por razones desconocidas, cambia de altitud/ruta y entra en conflicto con vuelo IFR
ENV-016: IFR, por razones desconocidas, cambia de altitud/ruta y entra en conflicto con el vuelo VFR

Peligros relacionados a los operadores humanos (pilotos, controladores de trafico aéreo, técnicos de
mantenimiento):




AERONAUTICA CIVIL
UNTAD ACMIN STRATIA ZS2ECIA

ENTREGABLE No. 6

EVALUACION DE LOS POSIBLES ESCENARIOS OPERATIVOS, DEFINICION
DE UN NUEVO CONCEPTO OPERACIONAL Y DE ESPACIO AEREO DEL
SISTEMA AEROPORTUARIO CIUDAD REGION BOGOTA Y DEL AREA
TERMINAL (TMA) DE BOGOTA

RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL
ESCENARIO FINAL SELECCIONADO

Principio de procedencia:

Clave: Version: 1.2 Fecha: 19/06/2020

4100106

Pagina 2-2.121

HUM-001: Incumplimiento de instrucciones o procedimientos
HUM-002: Falta de conocimiento de la situacién
HUM-003: Respuesta inadecuada a una situacién imprevista

D. Peligros relacionados a la Interfaz hombre-magquina:

Comprobar con un equipo aprobado del ATCOs que el HMI cumple con los requisitos operativos y que los

manuales de uso y mantenimiento estan disponibles y son relevantes;
HMI-001: HMI no cumple con los requisitos operativos

HMI-002: El operador desvia el uso o utiliza de manera indebida el HMI
HMI-003: Falla del HMI

E. Peligros relacionados a los procedimientos operacionales:

PRO-001:
PRO-002:
PRO-003:
PRO-004:
PRO-005:
PRO-006:
PRO-007:
PRO-008:
PRO-009:
PRO-010:

falta de separacién minima entre aeronaves no en misma trayectoria RNP AR
falta de separacion minima entre aeronaves en trayectorias RNP

falta de separacién minima entre aeronaves Convencionales y RNP

falta de separacion minima entre aeronave civil y aeronave militar en SKR 10

sobrecarga de trabajo/comunicacién
pérdida de control del ACFT debido a la turbulencia de estela

pérdida de control del ACFT debido al clima

F. Peligros relacionados a los procedimientos de mantenimiento

falta de separacion minima entre aeronaves sucesivas en la misma trayectoria RNP AR

falta de separacion minima entre aviones a reaccion y aeronaves de baja performance

trafico excesivo en la TMA debido a la degradacion del rendimiento de las RWYs.

Verificar con los responsables de los servicios técnicos la precision y la fiabilidad, asi como el mantenimiento
preventivo de los sistemas y herramientas de los controladores aéreos, lo que permite evaluar las

probabilidades y la gravedad de los fallos técnicos.

MTN-001: falla por causa de mantenimiento (este peligro puede aplicarse a todas las herramientas del

controlador)
MTN-002: fallo técnico que no se ha recuperado

G. Peligros relacionados a Servicios externos como la electricidad, las lineas telefénicas EXT

Comprobar las redundancias, los sistemas de respaldo, los tiempos de reemplazo de los
telecomunicaciones.

H. Peligros relacionados a los Servicios contratados EXT

cortes de energia y

Cualquier servicio contratado debe cumplir los mismos requisitos de calidad que los servicios de la DSNA.
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2.5.5.1.3 GESTION DE RIESGOS DE LA SEGURIDAD OPERACIONAL

255131 MEDIDAS DE MITIGACION

En este capitulo presentamos una lista no exhaustiva de medidas de mitigacion para reducir la frecuencia de
ocurrencia de las consecuencias de los peligros identificados y hacer asi aceptable el riesgo para la seguridad.

Por supuesto, se entiende que para algunos peligros pueden ser necesarias varias medidas de mitigacion.

Las tres esferas que figuran a continuacion ofreceran algunos enfoques genéricos de mitigacion que suelen
aplicarse para controlar y limitar los riesgos de seguridad.

1.

Documentacion:

Los SOP y AIP deben estar correctos y claramente documentados, aprobados por la autoridad
competente, y actualizados siempre cuando se necesita sin demora.

Los procedimientos deben incluir todas medidas que deben adoptarse en caso de situaciones inusuales
y contener plan de contingencia.

Las funciones y responsabilidades de los diversos actores deben reflejarse en los procedimientos
operativos estandar (SOP) de los ATCO, los ATSEP, los operadores de ATFM, y los Supervisores.

Entrenamiento:

Una vez que se han redactado, revisado y aprobado los procedimientos estdndar (SOP) y de
contingencia, los ejercicios y simulaciones en tiempo real (RTS) son absolutamente necesarios y
participan en la reduccion de la probabilidad de muchos de las consecuencias de los peligros.

Se recomienda que el entrenamiento se haga con equipo similar al operacional y en el mismo contexto;
Mejorar como se comprueban y aprueban las calificaciones de los ATC y los Supervisores;

Los ATCOs, supervisores, ATSEP deben entrenarse regularmente para situaciones inusuales y verificar
gue los planes de contingencia son factibles y efectivos.

Vigilancia de la sequridad, de la calidad y del rendimiento:

= Es absolutamente obligatorio reportar cualquier incidente relacionado con un riesgo de seguridad.
Estos informes de incidentes deben ser analizados y clasificados por género y gravedad. En funcion
de su gravedad, se deben aplicar medidas correctivas o preventivas y se debe establecer una
vigilancia de su eficacia.

= Mantener un registro de los peligros y sus consecuencias y de sus ocurrencias.

= Establecer objetivos para reducir los incidentes de seguridad, y comunicarse mensualmente con la
direccion y el regulador, y, al menos una vez al afio con las partes interesadas (concesionario del
aeropuerto, representantes de los usuarios).

2.5.5.1.3.2 OBJETIVOS DE SEGURIDAD
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Para cada riesgo de seguridad es necesario establecer un objetivo de seguridad que defina la probabilidad o
gravedad que no debe excederse para que sea aceptable.
Ejemplo de objetivos de seguridad:

SO _01: La probabilidad de [fallo total del radar] no sera mayor que [3: Remoto].

SO _014: La probabilidad de [falta de separacién minima de separacidon entre aviones a reaccién y
aeronaves de baja performance] no sera mayor que [3: Remota].

Etc.

2.5.6 PSSA: EVALUACION PRELIMINAR DE LA SEGURIDAD DEL SISTEMA

Los objetivos de seguridad (SO) definidos en la FHA se transforman en requisitos de seguridad (SR).
Después de establecer las hipotesis y la estrategia de mitigacion, se expresara un requisito de seguridad para
lograr el objetivo de seguridad. Puede ser definido de esta manera siguiente:

Ejemplo:

Lograr el objetivo de seguridad: SO_06: La probabilidad de [fallo total del radar] no ser4 mayor que [3:
Remoto].

El requisito puede ser:
SR_01: El SMS del proveedor de servicios es eficaz, proporciona orientacion, supervisa la calidad de los
servicios técnicos y busca la mejora de todos los indicadores de seguridad.

Y asi para todos los objetivos de seguridad.

2.5.7 SSA: EVALUACION DE LA SEGURIDAD DEL SISTEMA

La SSA trata de responder a la pregunta "¢ El sistema, tal como se aplica, logra un riesgo aceptable?"

La evaluacion de la seguridad del sistema (SSA) es un proceso iniciado al comienzo de la aplicacion de un sistema
de navegacién aérea.

El objetivo de realizar una SSA es demostrar que el sistema tal como se ha implementado logra un riesgo
aceptable (o al menos tolerable) y por consiguiente satisface sus objetivos de seguridad especificados en la FHA
y los elementos del sistema cumplen sus requisitos de seguridad especificados en la PSSA.

El proceso de la SSA recoge pruebas y ofrece garantias desde la aplicacién hasta la clausura de que el sistema
alcanza un riesgo aceptable (o al menos tolerable) y, por consiguiente, satisface sus objetivos de seguridad, y
gue los elementos del sistema cumplen sus requisitos de seguridad y su nivel de garantia.

La SSA supervisa el rendimiento de seguridad del sistema durante su vida operativa.

A continuacién se propone un plan de orientacién para hacer esto:

1. Evaluacién cualitativa de la sequridad
1.1. Lagunas y debilidades
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1.2. Oportunidades

2. Evaluacion cuantitativa de la seguridad
2.1. Logro de los objetivos de seguridad antes del despliegue
2.2. Logro de los objetivos de seguridad después del despliegue

3. Andlisis de las fases de transicién

4. Garantia de seguridad

2.5.8 CONCLUSION

Este diagndstico de seguridad sigue siendo de alto nivel, pero permitira al futuro coordinador de seguridad de la
AEROCIVIL hacer un expediente de seguridad, en el que detalla su metodologia y el proceso de acuerdo con los
documentos de la OACI como el Doc. 9859 — Safety Management Manual y el Anexo 19 — Safety Management.

Este coordinador de seguridad debera formar un equipo de seguridad compuesto por expertos de primera linea
que trabajen en Bogota (ATCO, ATSEP, Pilotos, Ingeniero Meteorologo, etc.) y declarar la apertura de este
expediente a la autoridad Secretaria Seguridad Aérea, que podra enviar expertos a las diferentes reuniones del
equipo de seguridad.

El concepto operacional del Escenario 10+ incluye elementos conocidos por los controladores aéreos y los
usuarios de Bogota: PMS, trayectorias de RNP con su fraseologia, incluso procedimientos RNP AR.

Asi pues, aunque todas las trayectorias y sectores de la TMA seran nuevos, la aplicacion de este nuevo concepto,
incluida EDR I, nos parece la norma de los cambios aceptables para las mejoras necesarias de este tipo.




