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1 POTENCIAL DE DESARROLLO ADICIONAL, FASES DE IMPLEMENTACION Y CRONOLOGIA -
PROPUESTA DE PLAN DE TRANSICION PARA EL TMA BOGOTA

1.1 INTRODUCCION

El plan de transicién hacia la implementacion final del nuevo sistema del TMA de Bogota depende en gran medida
de las decisiones que se tomaran como seguimiento del estudio actual. Los plazos aun deben definirse y
AEROCIVIL tendra que confirmar varias opciones.

Sin embargo, a partir de ahora parece posible identificar los pasos esenciales de la evolucion del proyecto y las
actividades correspondientes. Este es el propésito de la presente Tentativa de Plan de Transicién para Bogota
TMA. No puede ser exhaustivo en esta etapa de la definicion del proyecto, pero debe ofrecer una perspectiva
clara sobre la progresion a la implementacion final del EDR 1l y el nuevo Concepto de Espacio Aéreo para el TMA
de Bogota. AEROCIVIL debe entonces ponerse manos a la obra en esta propuesta y actualizarla en funcién de
sus decisiones estratégicas.

Para definir la planificaciéon de la transicion, es necesario adaptar la prevision de trafico e identificar y fechar los
desafios asociados con el tréafico.

La primera decisién obvia a tomar es iniciar la concepcion y el desarrollo de EDR II. El plan maestro parece ser
relativamente maduro, pero debe adaptarse para optimizar las operaciones futuras. La pista 13/31 que no forma
parte del escenario propuesto no debe compilarse en primera instancia.

Si se considera que la decision de poner en marcha la construccion de la EDR 1l es la fecha de inicio o TO de las
actividades, en funcion de la forma en que se pueda gestionar este tipo de proyecto, debe preverse una duracion
de entre 5 y 10 afios antes de estar en una situacion para utilizar la nueva infraestructura aeroportuaria EDR II.

Durante este periodo de tiempo, el tréfico del TMA de Bogotéa todavia tendrd que ser manejado de una manera
optima, utilizando sélo EDR |. El trafico crecera progresivamente y dependiendo de la velocidad del crecimiento,
conducird a una saturacion progresiva. Por lo tanto, una serie de actividades en este periodo de tiempo deben
dedicarse a gestionar bien el trafico y desarrollar métodos de trabajo y herramientas para utilizar mejor y optimizar
la capacidad existente del TMA.

Al mismo tiempo, sera necesario crear capacidad mediante el uso de herramientas y conceptos modernos de
gestién del espacio aéreo como el uso flexible del espacio aéreo (FUA) o la implementacién de operaciones
independientes simultaneas en EDR |. Esta es primero una buena inversion para el futuro, ya que estas
herramientas y métodos de trabajo permaneceran en su lugar con el nuevo sistema del TMA de Bogota y
ayudaran a gestionar el tiempo y no a sobrecargar la planificacion de la transicién y la implementacion.

Por dltimo, este periodo también sera el necesario para preparar la implementacion operativa definitiva del nuevo
concepto del TMA de Bogota y el inicio operativo de la EDR Il. El concepto general tendrd que ser finalizado y
completamente definido. La futura sectorizacion debe disefiarse y los recursos humanos deben adaptarse a los
retos futuros en términos de volumen, pero también a los métodos de trabajo. Esta evolucion debe ser organizada
con las diversas partes interesadas con el fin de garantizar un completo y adhesion al proyecto y resiliencia a las
dificultades inevitables que apareceran.
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Construccion de EDR2

CREARCAPACIDAD ADICIONAL en EDRY’

Extension de la Pista norte
Flexible Use of Airspace
Operaciones simultaneas
Desarrollo aeroportuario

PREPARARSE PARA EL FUTURO:
Desarrollo Final ConOps and Proc. Design
Reclutamientoy capacitacion
Nueva sectorizacion
Transporte terrestre

IMPLEMENTAR EDR2:
* Primero, vuelos de menos potencial
* Implementacioncompleta

llustracion 1: Propuesta de Plan de Transicion

Para concluir este proceso de alrededor de una década, habra que planificar un lanzamiento operativo de EDR
Il. En ese momento, los recursos humanos AEROCIVILes deberian estar disponibles, preparados y totalmente
capacitados, la infraestructura EDR |l deberia estar lista, el espacio aéreo y los procedimientos deberian
disefiarse y publicarse con esquemas de definicién claros y acordados para los usuarios del espacio aéreo en
relacion con los procedimientos convencionales y RNP AR.

EDR Il no necesita comenzar de una sola vez y puede evolucionar en diferentes fases, pero un esquema operativo
claro y seguro con EDR | deberia estar en vigor desde el comienzo de las operaciones EDR II.

1.2 UNA NECESIDAD PERMANENTE EN TIEMPO: UTILIZAR LA CAPACIDAD DISPONIBLE

Sea cual sea la evolucién y el trafico, AEROCIVIL tendra que utilizar en cualquier caso la capacidad disponible
de la mejor manera para optimizar el uso de los recursos, no sobrecargar la organizacion y afrontar futuros
desafios operativos. Esto es cierto y seguira siendo cierto en la etapa presente, intermedia y futura de la evolucién
de Bogota TMA.

El analisis de la organizacion actual de AEROCIVIL (inicializado en el contexto del Entregable No. 2 - Diagndstico
y consolidado a lo largo del estudio) muestra que el trafico esta bien gestionado pero mas de forma tactica
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adaptativa que con una estrategia clara al tiempo que hace pleno uso de las herramientas disponibles. Los
recursos se movilizan para privilegiar los cambios operativos y una serie de funciones fuera de la sala de control
parecen faltar de recursos. Las herramientas también pueden existir y se han implementado, pero no parecen ser
utilizadas operativamente con su maximo potencial para obtener cierta eficiencia adicional o simplemente reducir
el estrés operativo.

Al escuchar los diversos desafios de AEROCIVIL en términos de ATM y ATFM, el esquema
estratégico/pretactico/tactico tradicional y el feedback post-tactico, no parece formalizarse y apoyar mejoras
progresivas del rendimiento colectivo. Ademas, la falta de cifras de capacidad sectorial parece ser perjudicial para
el desempefio general de ATFM.

1.2.1 FUNCIONES FUERA DE LA SALA DE CONTROL

Al pasar por alto la organizacion de AEROCIVIL, parece que varias funciones fuera de la sala de control estan
con recursos bajos en comparacion con la organizacion en linea. Deberia disponerse de personal suficiente para
apoyar los turnos operativos, pero el personal operativo podria optimizarse de acuerdo con el trafico, la gestion
de las competencias podria optimizarse, asi como los turnos. La investigacion en busca de eficiencia debe ser
constante.

Esto s6lo puede lograrse si se invierten suficientes recursos en funciones offline que es analizar las operaciones
reales, detectar ineficiencias o proponer algunas mejoras, hacer algunas propuestas para adaptar esquemas
estratégicos y tacticos y ganar experiencia analizando operaciones pasadas. Esto también es esencial que el
personal a cargo de estas funciones mantenga una relacion profunda y buena con la sala de operaciones con el
fin de evitar el rechazo de sus propuestas por parte del personal operativo. Esto puede utilizar diferentes maneras,
uno para secundar algunos empleados operativos en estas funciones fuera de la sala de control de forma regular.
La segunda ventaja de abastecer las funciones fuera de la sala de control y analizar de forma clara y racional el
rendimiento prestado operativamente y presentar este andlisis de manera objetiva. Las propuestas de cambio o
evolucidén seran bien entendidas y mejor aceptadas.

Se ha identificado que algunas funciones son esenciales para el éxito de la aplicacién de la solucién operativa
propuesta. Sin embargo, una revisidn general de la organizacién podria ser Util para identificar posibles mejoras.

e Gestion de la seguridad

El anexo 19 de la OACI crea la necesidad de desarrollar, mantener y actualizar un sistema de gestion de la
seguridad que debe ser presentado y auditado por el regulador. Los informes obligatorios y voluntarios y la cultura
no punitiva, o "Cultura Justa", son los activos esenciales de una buena y eficiente gestion de la seguridad.
También es esencial implicar al personal operativo en los diversos andlisis de eventos e informar adecuadamente,
informar y comunicar sobre diferentes eventos, lecciones aprendidas con el fin de mejorar el nivel de seguridad.

El aumento previsto del trafico y la gestion de los cambios sucesivos en el TMA requeriran un sélido analisis de
seguridad y un equipo de seguridad reforzado, asi como el desarrollo de un claro proceso de gestion, presentacion
de informes y analisis de la seguridad. La implementacion de los sistemas de red de seguridad es inutil si no esta
bien ajustada y si no se analizan todas las alertas, ya sea para descartarlas, adaptar algiin parametro para evitar
molestias o detectar un peligro real que necesita alguna mitigacién.

Por todas estas razones, un equipo de seguridad reforzado es esencial para gestionar la evolucién operativa
futura y garantizar una mayor seguridad en nuevos cambios. Ademas, esto contribuirda en gran medida a la
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eficiencia, ya que un buen nivel de confianza y confianza en la seguridad permitird aprovechar al maximo la
capacidad disponible.

¢ Rendimiento operacional

Es necesario mejorar el sistema operativo del TMA de Bogota. Pero, ¢hasta dénde? ¢Qué hay que mejorar?
¢,Donde estan los desafios? ¢ Cuales son los puntos fuertes de los esquemas operativos reales? ¢, Cuales son las
debilidades? ¢ Qué indicadores caracterizan las operaciones del Centro de Bogota?

AEROCIVIL est4 informando naturalmente sobre su rendimiento sobre una base anual por muchas razones. Sin
embargo, parece que no era posible para nosotros obtener datos de un sistema real de monitoreo del desempefio
gue caracterizaria las operaciones del Centro de Bogota de forma diaria y regular permitiendo identificar las horas
pico, los retrasos pico, las horas de bajo trafico, la ocupacién del sector, la ocupacién de frecuencia, la tasa de
fallas y la disponibilidad de diferentes sistemas, el uso en la operacion real del concepto reciente de operaciones
etc.

Con el fin de adaptar los métodos de trabajo y hacer algun desarrollo para identificar la fuente potencial de mejora
del rendimiento, es necesario medir este de forma regular. Esto puede lograrse a través de herramientas
adecuadas que recopilan datos de sistemas operativos, pero también manualmente. Lo que importa es haber
definido los indicadores apropiados y tener un equipo para reunir, analizar e informar sobre esos indicadores de
la forma mas transparente posible. Esto tendria el beneficio de objetivar la percepcion del desempefio operativo
y ayudar a justificar cambios futuros, asi como definir prioridades en futuros desarrollos.

Por lo tanto, los procesos de notificacion y supervision del rendimiento deben definirse para apoyar la estrategia
y la evolucién operativa. Esto sera particularmente necesario en caso de escasez de recursos para definir
adecuadamente las prioridades y los cambios futuros.

e Gestidn de aeronaves mal equipadas y de bajo rendimiento

La gestion de aeronaves de bajo rendimiento en EDR | es actualmente una de las razones de algun uso indebido
de la capacidad disponible en el aeropuerto. Como se menciond anteriormente, el monitoreo regular de estos
vuelos y un andlisis sobre la forma en que influyen en el rendimiento general del sistema ayudarian a objetivar la
situacion e identificar posibles mejoras en su gestién especifica, por ejemplo dandoles menos prioridad durante
las horas pico del dia mediante el privilegio de los aviones de rendimiento.

El comité de franjas horarias (gestién de los slots) y el programa aeroportuario también podrian dejarles menos
espacio y tal vez podrian preverse incentivos financieros para no utilizar las horas pico.

e Disefio del espacio aéreo

Los expertos en espacio aéreo y disefio de procedimientos tienen un buen nivel de experiencia. A pesar de los
plazos demasiado cortos dedicados a los intercambios técnicos durante el estudio, fue posible mantener
discusiones fructiferas y desarrollar un buen nivel de entendimiento mutuo. Sin embargo, parece necesario
dedicar o aumentar algunos recursos en el espacio aéreo y el proceso de disefio de procedimientos. Temas como
el Uso Flexible del Espacio Aéreo, la negociacion o adaptacion de cartas de acuerdo (LOAs), el esquema de
orientacién al trafico, asi como la pequefa adaptacién del Espacio Aéreo y la red de rutas requieren continuidad
en la accion. Algunos analisis posteriores a la implementacion son necesarios después de cualquier cambio para
garantizar que el cambio implementado realmente trajo el rendimiento esperado, y evaluar si esta bien utilizado
0 no.
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Ademas, en el Espacio Aéreo de Bogot4, que es un desafio con terreno montafioso y trafico denso, puede ser
util asegurar que el concepto del espacio aéreo esté bien utilizado y proceder con pequefios y adaptados ajustes
cuando sea necesario, por ejemplo en caso de informes repetitivos de incidentes menores, retrasos o sobrecarga
del sector.

Entonces un equipo de disefio del espacio aéreo seria muy valioso en el tiempo para preparar grandes cambios
como la implementacién de los procedimientos RNP AR y la red de rutas correspondiente y la implementacion de
EDR 1.

e Comunicacién con las partes interesadas

La comunicacidn con diversas partes interesadas: usuarios del espacio aéreo, operadores aeroportuarios, fuerzas
estatales, etc. es esencial para gestionar adecuadamente una buena y productiva relacién que cree un clima de
confianza, evite disputas y argumentos recurrentes y facilite la cooperacién cuando sea necesario.

Los resultados de supervision del desempefio de objetivos compartidos ayudaran a demostrar los desafios y la
necesidad de soluciones cooperativas o justificar alguna decisién. La definicion de un buen proceso de
comunicacion basado en el intercambio mutuo de informacion tanto a nivel estratégico como operativo solo puede
ayudar a crear el clima adecuado para trabajar de manera sostenible a los cambios cominmente acordados,
aceptar las limitaciones que van con él y anticipar o mitigar las posibles consecuencias negativas de estos
cambios.

122 ATFEM

En areas de trafico denso, ATFM es, por supuesto, un activo esencial para asegurar la gestion de la demanda de
trafico de la mejor manera. AEROCIVIL parece tener herramientas y competencias apropiadas en su Unidad de
Gestion de Flujos para lograr adecuadamente un buen nivel de Gestion de Flujos, aunque se necesitarian mas
controladores de trafico aéreo para fortalecer el equipo real. Sin embargo, no fue posible ver un andlisis general
de los retrasos, los cuellos de botella o los efectos estacionales sobre el trafico anualmente. El equipo de la FMU
parece bien equipado pero no esta totalmente conectado a la sala de operaciones con el propésito de afinar o
adaptar las medidas de gestion de flujo.

Ademas, el proceso general de gestion del flujo no parece ser el resultado de una preparacion estratégica
formalizada de la temporada, ajustada en la fase pretactica y adaptada para la implementacion tactica con cierto
seguimiento de la carga de trabajo o capacidad instantanea y la presentacion de informes post-tactica adecuados
para el andlisis. Por cierto, el registro de datos con fines posteriores al analisis es uno de los pilares de la mejora.

Parece que no existe una gestion de flujo coordinada regionalmente que pueda ayudar a coordinar las medidas
de gestion de flujos a nivel regional. Sin embargo, el 70% del trafico en Bogota es nacional y la gestion de flujos
podria coordinarse a nivel nacional. Ademas, intensificar el trabajo con los paises vecinos, Panam@, Venezuela,
etc. para obtener un aviso anticipado de los vuelos que llegan al espacio aéreo colombiano podria ayudar
progresivamente a adaptar las medidas de gestion de flujo, pero también introducir cierta disposicion cautelar en
la Carta de Acuerdo adecuada.

Los procesos de ATFM claros y robustos deben reforzar la confianza de la sala de operaciones en las medidas
de proteccion adoptadas por la Unidad de Gestién de Flujos. Esto contribuira en gran medida a utilizar toda la
capacidad disponible y, en consecuencia, respondera mejor a la demanda de trafico.
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1.2.3 GESTION DE LLEGADAS

En una TMA tan concurrida como la de Bogotd, la secuenciacion de llegadas ofreceria un beneficio real.
AEROCIVIL parece tener herramientas adecuadas, pero no hacer un uso extensivo de ellas. La racionalizacién
en tiempo real del flujo de trafico para optimizar el rendimiento de la pista es esencial para garantizar el maximo
uso de la capacidad de la pista.

La seccion CNS (véase el capitulo 3) expone el beneficio de los sistemas AMAN y AMAN extendido y su posible
contribucion a una gestién fluida y de rendimiento del trafico. Sin embargo, las herramientas o sistemas no aportan
ningun beneficio si no se utilizan o no estan totalmente integrados en los métodos de trabajo normales.

Por ejemplo, la gestion de llegadas en el TMA de Paris se implement6 progresivamente a partir de los afios 90 y
ahora se ha convertido en vital para gestionar bien el trafico. La secuencia se prepara de forma colaborativa a lo
largo de esquemas comunes y pre-discutidos entre APP y ACC y luego es implementada por ambos de manera
coordinada. El trabajo preparatorio logrado por el ACC esta contribuyendo en gran medida a la eficiencia final de
la secuencia, ya que el ACC esta proporcionando un flujo pre-secuencializado a los sectores de enfoque que
pueden ser marginalmente adaptados y optimizados para igualar la capacidad del aeropuerto. El uso de la gestion
de llegadas ha aportado enormes beneficios y aumentos de capacidad a la TMA de Paris.

Una evolucion similar para el TMA de Bogota traeria sin duda alguna mejora significativa y capacitiva. En cualquier
caso, una cooperacion eficiente entre ACC y APP contribuira a un beneficio sustancial en la gestion del trafico en
el TMA de Bogota.

Por altimo, con la implementacién del EDR Il y la necesidad de enviar trafico en ambos aeropuertos significativos,
se necesitaran procesos eficaces de gestién de llegadas. Se trata de una condicion clara de gestion operativa de
los pozos del esquema operativo propuesto.

1.2.4 RED DE SEGURIDAD

Ya abordado en la parte de Gestién de la Seguridad de este plan de transicién provisional o en la seccién CNS
(ver Capitulo 3) de Entregable 6, las redes de seguridad son esenciales en la situacion particular de la TMA de
Bogota. Como ya se ha mencionado, solo seran utiles si las alertas se analizan y tratan adecuadamente con el
fin de evitar molestias y contribuir al proceso general de gestion de la seguridad.

Ademas, el Espacio Aéreo de Bogota es montafioso, contiene varias areas restringidas y tendra dos aeropuertos
principales en las cercanias. Una buena condicién para un uso capacitivo de este espacio aéreo es ayudar a los
controladores en la vigilancia que deben ejercer hacia diversos parametros como la penetraciéon de la zona u
obstaculos naturales. Con la implementacién de NTZ en EDR | y ciertamente entonces en EDR I, esta necesidad
sin duda aumentara.

Una correcta implementaciéon de las redes de seguridad en el espacio aéreo del TMA de Bogot4 sin duda
contribuird positivamente a la gestion eficiente de las limitaciones del espacio aéreo en la situacion densa del
trafico.

1.25 TOMA DE DECISIONES COLABORATIVAS EN AEROPUERTOS

Al igual que la gestion de llegadas, los procesos de toma de decisiones colaborativas del aeropuerto son una
forma de optimizar las operaciones en el aeropuerto y, en consecuencia, el rendimiento general del aeropuerto.
Obviamente es necesario para EDR |, pero también podria preverse en la evolucion del EDR 1.
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La capacidad total del aeropuerto no puede ofrecer mas que la capacidad de ambas pistas en términos de
rendimiento. Sin embargo, muchos factores pueden contribuir a reducir la capacidad general del aeropuerto por
debajo del rendimiento global de la pista y es esencial reducir la influencia negativa de estos factores en la
capacidad mediante un proceso bien coordinado y colaborativo que optimizara las operaciones aeroportuarias,
tendra en cuenta las limitaciones del proveedor de servicios de navegacién aérea y los usuarios del espacio, y
optimizara el rendimiento global del sistema.

Al compartir informacion en tiempo real, los operadores aeroportuarios, los operadores de aeronaves, los servicios
de asistencia en tierra y el control del trafico aéreo pueden confiar en una mejor previsibilidad de las operaciones,
incluido el progreso de los vuelos y los posibles eventos. El proceso de toma de decisiones de colaboracion
aeroportuaria, a través de procedimientos operativos y procesos automatizados, conducira a una mejora de la
eficiencia de todo el sistema.

Al igual que para ATFM y cualquier proceso de optimizacidn, un esquema estratégico, pretactico y tactico
asociado con un monitoreo de rendimiento compartido contribuird en gran medida al rendimiento general del
proceso.

1.3 MIENTRAS TANTO: CREAR CAPACIDAD ADICIONAL EN EDR |

En el capitulo anterior se identificaron varios puntos que con el tiempo contribuirian a la mejora general de las
operaciones de Bogota. Esas actividades, como se describe, son esenciales para aprovechar mejor la capacidad
existente del sistema del TMA de Bogoté, hoy y en el futuro.

El presente capitulo tiene como objetivo destacar formas de crear capacidad adicional en Bogota TMA con so6lo
EDR | entre el momento presente y el inicio de las operaciones de EDR Il. Se han identificado algunos y
prometedores elementos que, combinados con las mejoras identificadas en la seccion 1.2 anterior, permiten
gestionar el crecimiento previsto del trafico durante la proxima década, suponiendo que este sea el tiempo
necesario para desarrollar EDR II.

1.3.1 EXTENSION DE PISTA 13L/31R Y VARIAS MEJORAS DE AEROPUERTO

La extension de la pista 13L/31R no aporta en si misma capacidad adicional en términos de nimero de
movimientos. Sin embargo, EDR | es un aeropuerto importante para el trafico de carga y es la ambicién de
Colombia de mantener y mejorar su posicionamiento para el transporte aéreo de carga en América del Sur. La
ampliacion de la pista 13L/31R contribuira a este objetivo y también permitird un mayor peso maximo de despegue
para todas las aeronaves, en pasajeros, carga o configuraciones combinadas.

Dadas las caracteristicas del aeropuerto de Bogota, esto permitiria aumentar la capacidad de pasajeros,
especialmente para la salida, sin aumentar significativamente el nimero de movimientos.

Ademas, la creacion de pistas de rodaje adicionales de salida rapida en ambas pistas 13/31 deberia contribuir a
aumentar el rendimiento total de la pista.

1.3.2 USO FLEXIBLE DEL ESPACIO AEREO

El uso flexible del espacio aéreo parece implementarse actualmente en el espacio aéreo de Bogota de una
manera relativamente reducida y el trafico de las fuerzas estatales parece crear una serie de restricciones para
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el manejo del TMA y el EDR |. Ademas, la importancia del volumen ocupado por SKR10 no permite una gestién
flexible del trafico en el Espacio Aéreo de Bogota.

Las negociaciones deben esforzarse con la Fuerza Aérea y tal vez con otros usuarios del espacio aéreo estatal
para limitar y adaptar las restricciones militares a la necesidad del aeropuerto de Bogota. La zona SKR10 podria
remodelarse para dar cierta flexibilidad adicional donde se necesita para el espacio aéreo de Bogota. Las rutas
condicionales deben crearse y utilizarse de forma regular y planificable para ofrecer trayectorias directas a las
llegadas de vuelos a Bogota cuando sea posible.

La definicién de SKR10 se modificara en el Sur para permitir el posicionamiento del sistema Point Merge. Algunos
blogues en la zona SKR10 podrian disefiarse con esquemas de activacion o desactivacion dependiendo de las
necesidades de trafico militar o civil. Por dltimo, podria ofrecerse cierta flexibilidad adicional a los vuelos militares
mediante la creacidén de una particién adicional del SKR10 en una parte del espacio aéreo utilizada actualmente
por las partes interesadas civiles y, por lo tanto, que podria ser utilizada por las autoridades militares bajo un
concepto avanzado de la FUA.

1.3.3 OPERACIONES INDEPENDIENTES SIMULTANEAS EN PISTAS PARALELAS

Las operaciones independientes simultaneas en pistas paralelas en EDR | forman parte del concepto de
operaciones propuesto. Con la implementacién de un NTZ en EDR | y después de asegurar el nivel adecuado de
vigilancia, esto parece claramente posible como el siguiente movimiento significativo en EDR | para crear
capacidad adicional.

Dependiendo de la gestion del trafico a nivel del sistema Point Merge real, AMVES y combinado con la gestion
de llegadas y CDM, esto podria ofrecer una ganancia significativa en capacidad (hasta un 10 %) que contribuiria
en gran medida a hacer frente a los desafios de la proxima década. De hecho, condicionado por un buen y
validado estudio de seguridad, esto ofreceria comodidad adicional a los controladores.

Estos procedimientos requeririan una buena preparacion y garantizarian la disponibilidad de todos los elementos
necesarios descritos por la OACI PANS-ATM, pero estdn a mano. Tal evolucién seria una buena inversion para
AEROCIVIL y EDR |, ya que también se prepararia para los préximos pasos evolutivos para proporcionar
experiencia en operaciones paralelas independientes y datos estadisticos sobre rupturas, peligros del MET y
otros eventos temidos.

No obstante, si el rendimiento de la pista EDR | aumenta significativamente, se debe prestar atencién a la gestion
de superficies y al sistema de rodaje para garantizar que esta capacidad adicional no se pierda debido a una mala
gestién del trafico sobre el terreno.

1.3.4 DESARROLLO AEROPORTUARIO

El desarrollo del aeropuerto en términos de gestion de pasajeros no esta trayendo en si mismo capacidad
adicional ATC en la plataforma. Sin embargo, EDR | actualmente esta teniendo un alto nimero de movimientos
en comparacién con el nimero de pasajeros: alrededor de 1 Mpax para 10 000 Mvts en comparacién con Paris
con 1,5 Mpax para 10 000 Mvts.

Se podria realizar un estudio para comprender mejor este fendmeno que puede resultar de un gran nimero de
aviones de pequefia capacidad o de vuelos con baja tasa de ocupacién de asientos que asistan a Bogotd, lo que
contradice la tendencia general de las aerolineas a la gestion del rendimiento. En la primera hip6tesis, un cambio
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en la gestion de este trafico de baja capacidad y en la organizacion fisica del aeropuerto podria conducir a algin
beneficio para las aeronaves mas capacitivas.

Esto conduciria sin duda a una reorganizacion de la zona terminal que deberia preverse y planificarse con la
vision de la distribucion prevista del trafico después de la apertura del EDR |I.

1.4 PREPARAR LA IMPLEMENTACION DE EDR Il Y NUEVO CONCEPTO DE ESPACIO AEREO

Después de la decision definitiva de poner en marcha el proyecto EDR Il y el concepto correspondiente de espacio
aéreo, estara disponible alrededor de una década para prepararse para el nuevo sistema del TMA de Bogota.
Esto podria parecer grande, pero a pesar de todo el trabajo realizado en el presente proyecto, todavia se
necesitan una serie de medidas preparatorias, y deberia elaborarse un plan claro para cumplir con los plazos y
gestionar adecuadamente un proyecto tan ambicioso.

Se debe designar un equipo de proyecto dedicado para coordinar esta importante evolucion. Naturalmente, debe
estar compuesto por personal competente de AEROCIVIL con buenas habilidades de gestion de proyectos, pero
también coordinarse regularmente con todas las partes interesadas en el proyecto. A nivel politico, debe
demostrarse una intencion firme y constante de llevar el proyecto a la etapa final a fin de protegerse de posibles
perturbaciones, pero también garantizar una asignacion adecuada de los recursos para tener éxito.

El equipo del proyecto iniciara la estrategia para la implementacion gradual del plan final. Sin embargo, esta
estrategia debe desarrollarse con la direccion de AEROCIVIL, que luego tendra que implementarla y obtener
apoyo de los usuarios y el personal. Se necesita una fuerte participacion de la gestion de alto nivel de AEROCIVIL
al menos del Director General, sus asesores y el Director de Navegacion Aérea para asegurar y pilotar un plan
de accion suficientemente consolidado para completar con éxito la estrategia de implementacion.

141 ESTUDIOS PRELIMINARES PARA OPTIMIZAR EL NUEVO CONCEPTO

El consultor propuso un concepto éptimo para cumplir con la ambicién de AEROCIVIL y alcanzar los objetivos
estratégicos. Las actividades dirigidas en un apretado cronograma de proyectos ofrecen una muy buena vision
del potencial de las operaciones futuras, y las mejoras adicionales podrian haber sido consideradas con un
programa mas coémodo. Todavia es necesario recopilar varios datos para consolidar las hip6tesis del concepto
propuesto y optimizarlo.

Este es especialmente el caso de los datos meteoroldgicos. Los datos disponibles sobre la localizacion de EDR
Il s6lo abarcaban un periodo de 6 meses en el que habria sido necesaria al menos una duracién de uno a dos
afos para tomar algunas opciones definitivas sobre articulos como la pista preferencial en uso, por ejemplo, o la
variacién de la visibilidad o los datos estadisticos sobre los vientos locales y los fendmenos de cizallamiento del
viento. Esta recopilacion de datos debe iniciarse lo antes posible.

Ademas, con el fin de optimizar el disefio del espacio aéreo y el procedimiento y mejorar significativamente las
trayectorias RNP AR en la reduccién o mitigacion de posibles desviaciones y segun lo permitido por la regulacion,
los datos estadisticos sobre el viento a diferentes capas de altitud (durante 5 afios, 1000, 2000, 3000, 4000 pies)
en las proximidades del aeropuerto podrian permitir afinar el disefio. Los modelos edlicos de la OACI son muy
conservadores y pueden crear restricciones que no estan justificadas.
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También deben comprobarse las condiciones de realizacién del proyecto. Este es, por ejemplo, el caso de las
restricciones del CNS para asegurar el nivel adecuado de vigilancia o verificar la no perturbacion de las sefiales
ILS.

Ademas, un riguroso control de obstaculos durante toda la transicion y después sera una necesidad. AEROCIVIL
debe estudiar todos los detalles practicos necesarios para la finalizacién o aplicacion del concepto de espacio
aéreo y las operaciones de la EDR Il en esta fase preliminar de transicion.

1.4.2 TRANSICION RNP-AR

Una condicion esencial para el éxito es la implementacion de los procedimientos RNP AR en EDR | para gestionar
la coexistencia en un area muy pequefia de EDR | y EDR II. Es esencial ofrecer la flexibilidad y precisién
requeridas de las trayectorias respectivas y crear sistemas SID y STAR no conflictivos y procedimientos de
aproximacion para los respectivos aeropuertos. RNP 0.15 es necesario para asegurar la separacion capacitiva
de trayectorias entre El Dorado | y El Dorado Il o mejor minimo operacional.

Este es un desafio en si mismo para garantizar que la flota sea lo suficientemente homogénea como para seguir
atendiendo a EDR |. EDR Il seguira ofreciendo potencial para los aviones equipados convencionales, pero esto
ya no sera el caso para EDR |I.

Una clara estrategia de comunicacion con los principales usuarios del espacio aéreo para convencerlos del
beneficio de equipar sus aviones con la tecnologia adecuada. Este sera naturalmente el caso de los aviones
modernos, pero sera mas dificil y caro para los aviones mas antiguos. Avianca, Copa, LATAM normalmente
deberian estar inclinados a equiparse con un nivel suficiente de anticipacién ya que ya vuelan en otros
aeropuertos de RNP AR en América del Sur.

También es de suma importancia que este movimiento vaya acompafado por el regulador colombiano y que se
elabore un marco regulatorio adecuado.

A continuacion, debe abordarse la cuestion de la publicacion de las limitaciones y el nivel obligatorio, asi como la
cuestion de las aeronaves estatales que siguen operando en EDR |. Tendran que estar equipados con funciones
RNP AR o pasar a EDR II.

Tras el primer anuncio de las limitaciones de RNP-AR y la publicacion oficial del programa correspondiente,
deberia iniciarse un seguimiento de la flota que llega a EDR | para supervisar la situacion y anticipar posibles
dificultades que no deberian dar lugar a una situacion de bloqueo en el momento de iniciar operaciones EDR II.

1.4.3 DIALOGO PRODUCTIVO CON TODOS LAS PARTES INTERESADAS

Ademas de la cuestion esencial y delicada de la RNP-AR, debe establecerse un dialogo productivo con todas las
partes interesadas a fin de asegurar el éxito comuan definitivo en el momento de la aplicacion.

Este deberia ser claramente el caso de los organismos externos: operadores aeroportuarios, operadores del
espacio aéreo, fuerzas estatales, regulador, representantes politicos y todos los usuarios reales o futuros del
sistema aeroportuario de Bogota.

Este también debe ser el caso internamente con el personal de AEROCIVIL para asegurar una dinadmica comun
hacia este proyecto tan desafiante.
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1.4.4 FINALIZAR EL CONCEPTO DESARROLLADO Y EL DISENO DEL PROCEDIMIENTO
CORRESPONDIENTE

El desarrollo del concepto propuesto se llevd a cabo al maximo nivel posible en los plazos del contrato. No
obstante, es necesario que AEROCIVIL continde estudios vy finalice el desarrollo del concepto y el disefio del
procedimiento correspondiente para beneficiarse de un nuevo concepto de espacio aéreo totalmente maduro y
apropiado antes de su implementacion.

De hecho, el estudio del sistema también deberia haber incluido trabajos adicionales para definir las trayectorias
y sectorizaciones de los centros de Aproximacion y Ruta de Bogot4, a fin de garantizar una gestion fluida y segura
del trafico desde todas las direcciones, ya sea que vuelen de acuerdo con los procedimientos de RNP AR o los
procedimientos convencionales. El aumento de la densidad de trafico en la TMA crea la necesidad de una fuerte
colaboracion entre el ACC y el TMA de Bogota para la gestion del tréfico, la secuenciacion y la distribucion de los
movimientos a diferentes llegadas. Del mismo modo, alimentar el trafico en la TMA de Bogota desde TMA
adyacente requiere una mayor reflexién, en un sofisticado sistema de trayectoria, para encontrar soluciones que
no penalicen en exceso los flujos de trafico de TMA adyacentes.

Dado que estos puntos no forman parte del marco del estudio realizado hasta ahora por el consultor y no pueden
abordarse en profundidad. No obstante, se han propuesto recomendaciones generales (véase el capitulo 3). En
un sistema complejo y completo, deben ser explorados con mas detalle para determinar, como minimo, la
viabilidad de un sistema de este tipo en términos de limitaciones e interfaces con centros adyacentes: los centros
en ruta y los FIR adyacentes. También seria con beneplacito el trabajo adicional sobre los flujos de alimentacién
de las diferentes rutas aéreas. Esto probablemente requerird una mayor participacion de los equipos operativos
en Bogota (ACC y APP) para investigar las diversas limitaciones y posibles soluciones.

De manera idéntica, si bien los diversos puntos que se abordaran en la transicion se habran tratado con el Centro
Bogota, ya que los centros adyacentes participaran en esta evolucion de la TMA de Bogotd, es importante que la
estrategia de implementacién sea considerada a un nivel mas general y consolidada para consolidar el plan de
desarrollo del TMA en Bogota.

En cuanto a la sectorizacidn, se debe trabajar en el andlisis de los temas de sectorizacién y coordinacion entre
los sectores de rutas y los sectores de aproximacion para el suministro de trafico del TMA de Bogota. Este trabajo
tendra como objetivo no sélo buscar los mejores esquemas de sectorizacion posibles, sino también determinar el
sistema de colaboracion y sectorizacion entre ACC y TMA que permita la disposicion mas capacitiva. Se realizaran
trabajos similares con las TMAs adyacentes al TMA de Bogota.

Estas actividades llevadas a cabo deben implicar, en la medida de lo posible, a los expertos operativos de
AEROCIVIL. Idealmente, esto debe hacerse, en forma de talleres, desde el inicio del proyecto, con el fin de
comprender plenamente las cuestiones operativas y técnicas y consolidar los objetivos con mucha antelacién
para tener tiempo para desarrollar propuestas y soluciones, hasta las versiones detalladas de los arreglos
operativos propuestos.

La creacién de un grupo de trabajo "Hacia el nuevo sistema del espacio aéreo de Bogotad" es conveniente. Este
grupo de controladores analizaria el nuevo concepto de espacio aéreo, tomar posesion y probar todos los
aspectos a través de simulaciones en tiempo real preparadas para este propdsito. Estas simulaciones en tiempo
real permitiran identificar posibles conflictos, defectos o aspectos que no aparecieron durante la concepcion inicial.
Idealmente, este grupo deberia haber trabajado en colaboracion con los realizadores iniciales del sistema. En el
caso de que no fuera posible, es importante que una mayor evolucion del concepto mantenga los mismos
objetivos (capacidad, seguridad, eficiencia) y filosofia.
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Del mismo modo, se necesita la creacion de un "Equipo de Seguridad" compuesto por coordinadores de
seguridad, expertos de primera linea (ATCO, ATSEPs, Pilotos, ...). Los aspectos sucesivos del Concepto del
Espacio Aéreo necesitaran una evaluacion de Seguridad y AEROCIVIL debe una evaluacion de seguridad del
nuevo concepto que debe ser aprobado por el regulador colombiano. Este trabajo debe integrarse
progresivamente y reaccionar al trabajo de finalizacion del Concepto y permitir una colaboracion constructiva con
el equipo de gestién del proyecto y todos los expertos movilizados en el proyecto.

Como principio general, las actividades deben organizarse de manera que se creen motivaciones e implicaciones
de todas las partes interesadas internas de AEROCIVIL y en buena relacién con las partes interesadas externas.
Esto debe organizarse de manera estructurada para no poner en peligro el respeto de los plazos y los objetivos
finales, sino que debe promoverse una energia colectiva buena y productiva para facilitar la propiedad final y el
éxito.

Ademas, el concepto de espacio aéreo propuesto se basa en tecnologias avanzadas como los procedimientos
RNP AR, GLS o PBN a XLS, que estan evolucionando mucho y continuaran evolucionando en la proxima década
en beneficio del concepto propuesto. Apareceran nuevas normas, asi como nuevas posibilidades que pueden
ayudar a obtener un mayor nivel de optimizacién (véase el Anexo, donde se adjunta una lista extraida del
Programa de Trabajo de Navegacion Aérea de la OACI que toca PBN y GBAS). Es esencial que AEROCIVIL se
organice para seguir activamente estas obras y beneficiarse de ellas para la finalizacion del Concepto del Espacio
Aéreo.

Por altimo, todos los procedimientos deben desarrollarse, aprobarse y publicarse naturalmente antes del inicio
operativo. También deberia preverse un desarrollo progresivo y la aplicacién de todos los procedimientos de RNP
AR sobre EDR I.

1.45 ELABORAR UNA NUEVA SECTORIZACION

La nueva sectorizacién final sera el resultado de todos los estudios mencionados en el capitulo anterior. En el
capitulo 2 de esta entrega se proponen principios y una tentativa de sectorizacion, pero AEROCIVIL debe elaborar
uno final con suficiente antelacién antes de que comience a ponerse en marcha, organizarse y activarse en el
momento del inicio.

El nimero de sectores influird en el nimero de puestos de trabajo para equipar e influir potencialmente en la
salida de la sala de operaciones. Debe estimarse en un momento compatible con la adquisicion de los equipos
correspondientes.

Ademas, esta nueva sectorizacion influird en gran medida en el esquema de capacitacion y cualificacién de los
ATCO y se definira y estabilizara a tiempo para permitir la planificacion y organizacién de la formacion de ATCO
sin comprometer el trabajo operativo normal y regular para hacer frente al trafico diario.

Mientras tanto, la gestion de llegadas de manera cooperativa entre ACC y APP se habra convertido en la forma
estandar de funcionamiento y esto debe tenerse en cuenta en el nuevo esquema de sectorizacion.

1.46 RECURSOS HUMANOS: RECLUTAMIENTO Y CAPACITACION

Muy pronto en el curso de la preparacion de la aplicacion, habra que realizar una estimacion aproximada de los
recursos humanos necesarios para llevar a cabo la nueva sectorializacion. Esta estimacion debe considerar una
forma estabilizada de operar el nuevo sistema, incluidas las funciones fuera de la sala de control descritas en la
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seccién 1.2 de este plan de transicién provisional. Esta estimacion aproximada no es necesaria para la Ultima,
sino que debe ayudar a identificar los desafios relacionados con el plan de recursos humanos a establecer. A
partir de esta primera estimacion, se debe establecer un plan de contratacion provisional para evaluar todas las
posibles consecuencias: presupuesto, tamafio de las instalaciones, programa inicial de capacitacion y concesion
de licencias, y todas las partes del proceso de recursos humanos.

Tras el andlisis de todos los aspectos de este primer borrador de un plan de recursos humanos, la consolidacion
debe realizarse en completa coordinacion con todos los actores del proceso de contratacion respectivo: seleccién,
formacion inicial, formacién en el trabajo, etc. Es esencial que el flujo de contratacion sea coherente entre el
posible para el proceso de formacién inicial y el OJT (On-The Job Training) en el centro, y que todo se elabore
hacia el objetivo operativo final. Debe considerarse la consolidacién del plan de ejecucion, los recursos humanos
y el plan presupuestario de la EDR Il a fin de determinar plazos so6lidos para ambos procesos y prever una
progresion coherente adecuada.

Un aspecto que debe estudiarse desde el principio debe ser el sistema de cualificacion y concesién de licencias
en consonancia con la sectorizacion y con el fin de buscar una mayor flexibilidad en la gestién de los recursos
humanos operativos: esto puede afectar a los posibles sistemas de agrupacion o desagrupacion sectorial, los
cambios correspondientes, asi como la forma de adquirir diversas calificaciones.

Por ultimo, se debe elaborar un plan de formacion. Debe considerar la formacién en la unidad operativa y la
preparacion y la necesaria conversion a nuevas competencias y conocimientos en relacion con el nuevo concepto
de espacio aéreo. La teoria, las sesiones informativas y las simulaciones de formacion adaptadas deben formar
parte de este plan.

147 DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURAS

Naturalmente, la preparacion de infraestructuras para la EDR |l deberia formar parte de todos los trabajos
preparatorios que se lograran en el periodo de transicion. Esto debe comprender la ingenieria civil, asi como la
instalacién de todos los equipos CNS. Es esencial que las decisiones sobre el posible traslado de la base militar
de SKMA a la EDR Il se tomen al principio del periodo de transicién para asegurar el éxito de este movimiento y
preparar las instalaciones. La consolidacion de la planificacion de la preparacion de la infraestructura debe
consolidarse con recursos humanos, desarrollo del espacio aéreo y planificacion presupuestaria.

Ademas de la necesaria planificacion preparatoria técnica y operativa, es necesario iniciar actividades para
proteger la capacidad de iniciar operaciones en la préxima década en un area muy dinadmica y en desarrollo que
es la de Facatativa y Madrid. Es esencial controlar el desarrollo urbano en las proximidades del futuro EDR Il 'y
limitar las posibles molestias ambientales al vecindario de la futura EDR II.

Junto con el desarrollo de la infraestructura EDR I, un plan para el desarrollo del transporte terrestre entre la EDR
Il'y la ciudad de Bogota, respectivamente, y EDR Il y EDR I. Una conexion rapida y eficiente entre EDR 1l y EDR
| es adecuada para permitir primero a las aerolineas desarrollar sus estrategias en términos de transferencia de
pasajeros y uso de plataformas EDR Il y EDR I. Si se pudiera decidir y desarrollar una conexién ferroviaria rapida
entre EDR Il y EDR I, esto beneficiara en gran medida la eficiencia global del sistema, ya que la corta distancia
en linea directa entre EDR Il y EDR | casi permitiria considerar los dos aeropuertos como una plataforma
extendida al menos en términos de gestion de pasajeros.

1.5 IMPLEMENTACION EDR I
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La aplicacién y el inicio operativo de la EDR Il seran, en la medida de lo posible, progresivos. Sin embargo, tan
pronto como las operaciones de EDR Il comiencen regularmente, los procedimientos convencionales deben
suspenderse en el EDR I. El escenario de implementacion debe estudiarse cuidadosamente para definir las
diferentes fases de la implementacién del EDR Il y los movimientos correspondientes de EDR | a EDR II. El debate
que figura a continuacion presenta ideas muy preliminares para ese plan de aplicacion.

1.5.1 DESARROLLO DE UN ESCENARIO DE IMPLEMENTACION OPERACIONAL

Durante la primera parte de la fase de transicion y, lo antes posible, deben establecerse algunos escenarios para
la aplicacion operativa del EDR II. Estos escenarios deben prever todos los aspectos potenciales de la aplicacion:
ATC, operaciones aeroportuarias, operaciones de aeronaves, autoridades locales, etc. Deben discutirse con
todas las partes interesadas y el regulador para elaborar un escenario de colaboracién final y una hoja de ruta
para todos los operadores que puedan ser preparados, coordinados y gestionados de manera colaborativa para
una implementacién final y exitosa.

Esta implementacion debe identificar al menos 2 fases:

e Una fase inicial de plena explotacion de la EDR Il que requerira la especializacion de EDR | en RNP AR:
esta fase consideraria operaciones segregadas dependientes en el EDR IlI.

e Una fase final de plena explotacion de la EDR |l que ofrecera plena capacidad con operaciones paralelas
independientes en EDR II.

1.5.2 IMPLEMENTACION INICIAL EDR Il: OPERACIONES SEGREGADAS DEPENDENTES

La implementacién inicial de EDR 1l debe ofrecer la capacidad de trasladar todas las llegadas y salidas
convencionales a EDR Il y especializar EDR | a RNP AR. Esto ofreceria claramente un paso significativo en
términos de capacidad adicional para la TMA y ofreceria beneficios globales en relacidon con el nuevo concepto
de espacio aéreo sin agotar todo el potencial de mejora. Las simulaciones han demostrado una capacidad clara
del espacio aéreo y el sistema operativo propuestos para que coincidan con 2029 como se presioné actualmente
para 2029.

Los sistemas Point Merge, la sectorizacion y todo el sistema estaran en su lugar en esta etapa, asi como los
métodos de secuenciacion.

En esta etapa, la explotacion completa esta en su lugar y el trafico puede crecer. Una evolucién tendenciosa del

sistema del espacio aéreo puede tener lugar para ofrecer progresivamente el maximo potencial que ser& posible
con la etapa final y las operaciones de pista paralelas independientes.

1.5.3 IMPLEMENTACION FINAL EDR Il: OPERACIONES DE PARALELAS INDEPENDIENTES

En la etapa de esta fase final de implementacién, EDR |l operara con operaciones paralelas independientes con
operaciones mixtas, semi mixtas o segregadas en ambas pistas.

El sistema TMA debe ser capaz de ofrecer todo el potencial de capacidad y cumplir con los objetivos de tréafico
previstos para 2040.
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1.6 CONCLUSION

Como conclusién de esta presentacion de la tentativa de plan de transicidn, es importante considerarlo como un
primer borrador o una lista inicial de todos los puntos o actividades a considerar por AEROCIVIL para la transicion
hacia la implementacién del EDR Il con el nuevo concepto de Espacio Aéreo.

El siguiente calendario de alto nivel intenta resumir y sintetizar estas actividades en una misma cifra. Es importante
gue se dé suficiente tiempo a cada paso de progreso del proyecto. Sin embargo, el proyecto de transicion debe
evolucionar a velocidad regular para cumplir con los objetivos globales y los desafios de trafico identificados, pero
también para mantener la motivacion y una participaciéon dindmica de todas las partes interesadas, desde dentro

y fuera de AEROCIVIL.
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Un compromiso fuerte y sostenible del equipo de gestiéon superior de AEROCIVIL en el proyecto de transicion es
una condicién esencial para mantener las horas extras de energia y recursos.

La duraciéon de la transicion durara aproximadamente una década durante la cual se produciran muchas
evoluciones: la flota de aeronaves se modernizara, la regulacién evolucionara y ofrecerd una mayor flexibilidad,
se borrardn los obstaculos técnicos y apareceran soluciones. Es importante que AEROCIVIL siga siendo
consciente de todas estas evoluciones y se beneficie plenamente de ellas para mejorar el sistema TMA de Bogota.
AEROCIVIL podria participar ain mas de una manera muy activa a algunas evoluciones regulatorias o
experimentos con el fin de acelerar la progresién en algunos elementos de gran interés para el nuevo concepto
de espacio aéreo. Este podria ser especialmente el caso en RNP, SBAS, GBAS o PBN a XLS, trabajo relacionado
en la OACI y en la region SAM.

Por dltimo, el rendimiento general del sistema se beneficiara en gran medida de la evolucién de los métodos de
trabajo. Esto se puede poner en marcha y comenzar muy rapidamente antes de que se convierta en una
necesidad y contribuira en gran medida al éxito general de la transicion.

Es de suma importancia que durante toda esta transicion, AEROCIVIL vaya acomparfiado del regulador y que los
retos y las correspondientes mitigaciones en el manejo de los cambios sucesivos sean bien manejadas en plena
cooperacién entre la ANSP colombiana y la Autoridad de Supervisiéon de Colombia.

2 PROPUESTA DE INCLUSION EN EL PLAN MAESTRO Y EN EL PLAN DE NAVEGACION AEREA

2.1 PROPUESTA DE INCLUSION EN EL PLAN MAESTRO

2.1.1 INTRODUCCION

El Plan Maestro del Aeropuerto presenta la vision a largo plazo y el potencial de desarrollo de una plataforma. En
esta seccidn, se establece un vinculo entre la solucidn optimizada propuesta de concepto de operaciones para el
TMA de Bogota y lo siguiente:

e EDRI

El documento de referencia considerado es: Actualizacién del Plan Maestro de Aeropuerto Internacional EL
DORADO — Resumen Ejecutivo, 2014, de TYLIN INTERNATIONAL para AEROCIVIL

e EDRII

Los documentos de referencia considerados son extractos del estudio dirigido en 2015 y 2016 por TALIN
INTERNATIONAL para AEROCIVIL: CONSULTORIA PARA EL ANALISIS TECNICO DE LA VIABILIDAD
OPERACIONAL PARA EL PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA ELDORADO Il DE LA CIUDAD DE BOGOTA,
COLOMBIA, liderado en 2 etapas y cubriendo varios aspectos de este futuro proyecto. Para cubrir el perimetro
del estudio actual sobre la definicion del escenario 6ptimo de operaciones para el TMA BOGOTA, se centrara en
las consideraciones estratégicas y operativas del Plan Maestro para el EDR II.

Los documentos antes mencionados han sido proporcionados por AEROCIVIL durante el proyecto. Sirvieron
como insumos para definir y actualizar las diversas hipoétesis para el disefio del concepto de espacio aéreo
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propuesto, ya que el escenario final optimizado esta en fase con el objetivo y la ambicion para los aeropuertos de
TMA Bogota.

2.1.2 EL DORADO |

En referencia a la Actualizacion del Plan Maestro del Aeropuerto Internacional EL DORADO — Resumen
Ejecutivo, el documento resume los objetivos de desarrollo y capacidad a corto, mediano y largo plazo desde
2014.

Infraestructura aeroportuaria EDR |

Las infraestructuras de la zona aérea y zona terrestre constituyen un sélido facilitador para alcanzar los objetivos
de desarrollo. El andlisis de las infraestructuras fue fuera del alcance del estudio actual. Sin embargo, para la
zona aérea, la ampliacién de la pista 13L, las nuevas salidas rapidas y las optimizaciones de los puestos de
estacionamiento previstas en los proximos afios contribuiran en gran medida a una mejor y eficiente gestion de
las operaciones.

Con respecto a la infraestructura EDR |, gran parte del estudio anterior puede ser retenido. Si la aviacion de
estado se traslada a EDR Il, se puede considerar un estudio sobre la recuperacion del espacio ocupado y
permitiria una revision de las opciones para la ampliacion de las areas de terminal y estacionamiento.

También, una buena, rapida y eficiente medida de transporte terrestre entre los dos aeropuertos (EDR | y EDR
II) facilitaria el equilibrio entre la demanda de pasajeros y la conectividad en ambos aeropuertos.

Prondsticos de la demanda
En 2014, la prevision de pasajeros preveia un aumento del 7,6% a corto plazo (2014 — 2019), del 5,3% a medio
plazo (2014 — 2024) y del 3,4% a largo plazo (20 afios).

En cuanto a la fase a corto plazo, el diagnostico desarrollado en el contexto del Entregable 2 correlacionada con
los Datos de Transporte Aéreo FRACS llego a las siguientes conclusiones:

Crecimiento
2o o0 2016 2047 2018 2014/2018
En Colombia 57,610,164 63,295,382 66,415,707 65,573,749 68,866,344 20%
Aeropuerto EDR | 27,395,004 29,924,090 31,008,516 30,950,290 32,685,035 19%
48% 47% 47% 47% 47%

Tabla 1: No Total de Pasajeros (Vuelos Comerciales) - Fuente: Base de Datos FRACS Air Transport Data
(Datos de Transporte Aéreo)

La realidad superd notablemente las ambiciones iniciales, lo cual es altamente beneficioso para el TMA de Bogotéa
y demuestra el dinamismo de la region. No obstante, también alienta a AEROCIVIL y a sus partes interesadas a
que prosigan las iniciativas de modernizacion de la infraestructura general de trafico aéreo para apoyar la
creciente demanda y proporcionar servicios éptimos.

En cuanto al tréfico de carga, FRACS observ6 una actividad ligeramente por debajo de los objetivos del Plan
Maestro a corto plazo (mas detalles se exponen en la Entregable 2); la misma tendencia se ha observado para
el nimero total de movimientos. Esta Ultima observacion puede estar relacionada con el creciente uso de
aeronaves con mas capacidad y una tasa de ocupacién de asientos mas alta a lo largo de los afios.
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Teniendo en cuenta la crisis actual que afecta al mundo de la aviacion debido a la difusién de COVID-19 (ver la
seccion 2.2 para obtener mas informacion), sera necesario que AEROCIVIL evalGe sus consecuencias en el
trafico y actualice los diversos objetivos de demanda y capacidad para el futuro.

Capacidad del aer6dromo

El Plan Maestro declar6 una capacidad de pista de 76 movimientos por hora en 2014 sélo para EDR | y fijé el
objetivo de 100 movimientos por hora. Esta capacidad de pista optimizada en EDR | es posible reduciendo la
separacion entre aeronaves y reduciendo en gran medida el trafico Cat A.

El concepto de operaciones propuesto esta totalmente en consonancia con este objetivo. En efecto, para todo el
sistema aeroportuario compuesto por EDR | y EDR I, el nuevo concepto aeroportuario propone una capacidad
de pista equilibrada perfecta entre las plataformas, teniendo en cuenta al mismo tiempo las diversas limitaciones
vinculadas a las operaciones simultaneas en ambos aeropuertos (véase el capitulo 2 para méas detalles). De
hecho, el disefio del nuevo concepto de operaciones se centrd en una capacidad global de hasta 180 movimientos
por hora para todo el sistema de 4 pistas (2 pistas paralelas en EDR I, 2 pistas paralelas en EDR l).

Los numeros de capacidad deberan actualizarse con los del nuevo concepto de espacio aéreo (ver seccion 2.1.4).

Demanda/Capacidad
El andlisis de la demanda y la capacidad en el Plan Maestro puso de relieve la necesidad de reducir, e incluso,
reducir las operaciones militares y de aviacion general para optimizar mejor la capacidad de la plataforma EDR I.

El enfoque estratégico tendr4 que mejorarse con las propuestas del escenario final optimizado. De hecho, la
reduccidn de las operaciones militares y de aviacion general deberia resultar naturalmente de la reduccion de los
procedimientos convencionales con la apertura de la EDR Il. La capacidad global del TMA de Bogota debe igualar
la demanda prevista. Un desafio esencial serd entonces equilibrarlo en ambos aeropuertos.

Naturalmente, el trafico de pasajeros seria mayoritariamente en EDR |, donde la mayor parte de la carga, aviacion
de estado y el trafico convencional alimentarian a EDR Il. Ademas, la identificacién de la accesibilidad de EDR |
a RNP AR 0.15 aeronaves aprobadas obligard a menos trafico deficiente y ruido para transferir a EDR |I.

Para el mismo nimero de movimientos, sustituyendo algunos vuelos de carga y aviones estatales no comerciales
por aviones de transporte tipo A320 o B737 permitira incrementar el nimero de movimientos (mas homogeneidad
y menos complejidad para el control del trafico aéreo) y, por supuesto, el nimero de pasajeros.

2.1.3 EL DORADO I

Disefiado en 2016, el Plan Maestro para EDR |l destaca los beneficios de un futuro aeropuerto para la region y el
pais. EDR Il se presenta como una oportunidad de desarrollo en términos de trafico aéreo, pero también en
términos de empleo, transporte terrestre y economia.

Operaciones

El estudio desarrollado en el Plan Maestro EDR Il se refiere a una plataforma aeroportuaria con dos o tres fases
de evolucion. La primera fase se refiere a la construccién de RWY 13/31, mientras que la segunda y tercera fases
planifican la construccion de las pistas paralelas, respectivamente RWY 04L/22R y 04R/22L.
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Si bien el Plan Maestro establecia que las operaciones de EDR Il en la pista 13 se integrarian facilmente a las
operaciones de EDR |, el analisis desarrollado en el actual estudio sobre el concepto 6ptimo de operaciones para
el sistema aeroportuario de Bogota demostré lo contrario (véase la demostracion detallada en Entregable 5). No
obstante, el escenario final optimizado propone dos pistas paralelas 04/22 en EDR II, con operaciones totalmente
compatibles con EDR | (véase la descripcion detallada en el capitulo 2 de este Entregable). En términos de
capacidad, incluso con sélo dos pistas paralelas, el escenario final optimizado alcanza las expectativas para el
TMA de Bogota.

Como consecuencia, es necesario actualizar la seccién de operaciones del Plan Maestro EDR Il con las descritas
en EG6.

Infraestructuras

Sin conocer las conclusiones definitivas del estudio del Plan Maestro EDR 11, y de acuerdo con las conclusiones
del escenario final optimizado, es necesario actualizar el Plan Maestro, ya que hay un fuerte cambio de
infraestructura (aeropuerto de 2 pistas en lugar de 3 pistas a largo plazo).

Estudios ambientales y meteoroldgicos

Se necesita actualizar el estudio de Medio Ambiente con los resultados descritos en E6 (véase el capitulo 2).
También hay una necesidad para promover la instalacion de una o mas estaciones meteoroldgicas en el futuro
sitio EDR Il para registrar los vientos (fuerza y direccién) para la comparacién con las lecturas EDR |, y para
refinar las opciones operativas.

2.1.2 ACTUALIZACIONES PRINCIPALES COMUNES A LOS PLANES MAESTROS EDR I Y EDR Il

Concepto de operaciones
Tanto para los planes maestros EDR | como para los planes maestros EDR I, serd necesaria una actualizacion
del concepto de operaciones.

Datos de capacidad de pista

Ademas, se sugiere una actualizacién del Plan Maestro EDR | y EDR 1l con los datos de capacidad de la pista
propuestos en E6 (véase el capitulo 2).

De hecho, el Plan Maestro EDR Il examiné las previsiones para el actual aeropuerto existente y planificé lo
siguiente:
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Tabla & Capacidades Estimadas De La Alternativa Hibrida y Las Alternativas
Preseleccionadas
. 131/R @ EL DORADO | 31L/R @ EL DORADO |
DIRECCION DE FLUIO
= 13L/R @ EL DORADO II 31L/R @ EL DORADO Il
a‘ Capacidad de El Dorado | B6 42
Capacidad de El Dorado Il 70 42
. 13L/R @ EL DORADO | 31L/R @ EL DORADO |
DIRECCION DE FLUMO
= 221/R @ EL DORADO Il 04L/R @ EL DORADO I
E‘ Capacidad de El Dorado | 86 70
Capacidad de El Dorado |l 70 70
. 13L/R @ EL DORADO | 31L/R @ EL DORADO |
DIRECCION DE FLUMO
E 13-22 @ EL DORADO NI 22-31 @ EL DORADO Nl
E Capacidad de El Dorado | Est. 86 Est. 70
=
Capacidad de El Dorado Il Est. 70-100 Est. 70-75

llustracién 3: Capacidades estimadas — extracto del Plan Maestro EDR Il 2016, Fase 1 Capitulo 5

El disefio del escenario final y las operaciones optimizadas permiten la siguiente capacidad de pista global para

EDR |y EDR II:

La capacidad global de las pistas EDR |y EDR Il tendr& en cuenta la cronologia de las implementaciones. Los
nuevos procedimientos EDR | precederan a la implementaciéon de procedimientos para EDR Il RWYs 04 y 22 con
configuraciéon de operaciones segregadas (fase 1), luego la implementacion de procedimientos en EDR Il para
operaciones simultaneas de pistas paralelas independientes en RWYs 22L y 22R (fase 2).

Fase 1:

EDR | RWYs 13, 31 dentro de operaciones simultdneas de pistas paralelas independientes; EDR 1l RWYs 04 o
22 dentro de operaciones de pista segregadas no simultaneas.

RWY (mvts/h) Arr Dep Total
EDR | 13L (0 31R) operaciones mixtas 22 23 45
EDR | 13R (o 31L) operaciones mixtas 23 22 45
EDRII 22L o 04R (o 04L) 30 30 60
Total 75 75 150

Tabla 2: Resumen de operaciones EDRI RWYs 13, 31 y EDRII RWYs 04 o 22
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Fase 2/A:

EDR | RWYs 13, 31 dentro de operaciones simultdneas de pistas paralelas independientes; EDR 1| RWYs 04
dentro de operaciones de pista segregadas no simultaneas.

RWY (mvts/h) Arr Dep Total
EDR | 13L (o 31R) operaciones mixtas 22 23 45
EDR | 13R (0 31L) operaciones mixtas 23 22 45
EDRII 22L o 04R (o 04L) 30 30 60
Total 75 75 150

Tabla 3: Resumen de operaciones EDRI RWYs 13, 31y EDRII RWYs 04

Fase 2/B:

EDR | RWY 13 (0o RWY 31) con operaciones simultaneas de pistas paralelas independientes, EDR Il RWY 22 con
operaciones simultidneas de pistas paralelas independientes.

RWY (mvts/h) Arr Dep Total
EDR | 13L (o0 31R) operaciones mixtas 22 23 45
EDR | 13R (o 31L) operaciones mixtas 23 22 45
EDRII 221 operaciones mixtas 22 23 45
EDRII 22R operaciones mixtas 23 22 45
Total 90 90 180

Tabla 4: Resumen de operaciones RWYs 22, 13, 31 y RWY04
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2.2 PROPUESTA DE INCLUSION EN PLAN DE NAVEGACION AEREA

2.2.1 INTRODUCCION

El Plan de Navegacion Aérea de AEROCIVIL describe la situacion real de la Navegacion Aérea en Colombia, asi
como toda la evolucién prevista en linea con el Plan Global de Navegacion Aérea de la OACI:

e Plan de Navegacion Aérea para Colombia Volumen I: Nivel Nacional Estratégico, Version 09, publicado
el 9 de marzo de 2020;
e Plan de Navegacion Aérea para Colombia Volumen IlI: Instalaciones y Servicios, Version 08, publicado el
20 de octubre de 2017;
e Plan de Navegacion Aérea para Colombia Volumen lll: Regulacién, Versién 01, publicado el 14 de abiril

de 2015.

El desarrollo del proyecto actual para el TMA de Bogota y el nuevo concepto de espacio aéreo propuesto en el
escenario final optimizado esta capitalizando mucho un uso consistente de las nuevas tecnologias y nuevas
capacidades en desarrollo en todo el mundo.

El maximo beneficio de las nuevas tecnologias y capacidades funcionales se considera para resolver los desafios
del area del TMA de Bogota y ofrecer soluciones modernas a algun problema complejo.
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llustracion 4: Doc. 9750 Ed4 de la OACI: Imagen sintética del GANP

La mayoria de las capacidades funcionales identificadas por la OACI para mejorar potencialmente el dominio
"Operaciones Aeroportuarias" se proponen para su implementacién operativa en el concepto de espacio aéreo
propuesto.

El presente documento esta utilizando la estructura real del Plan AEROCIVIL de Navegacion Aérea con el fin de
identificar cambios y evoluciones en relacién con el proyecto Bogota TMA. No obstante se ha llevado a cabo la
identificacién de los médulos ASBU correspondientes de la OACI.

2.2.2 CONSIDERACIONES SOBRE EL PLAN DE NAVEGACION AEREA VOL 1

El Plan de Navegaciéon Aérea colombiana Vol. 1 define las ambiciones estratégicas del pais con respecto a la
aerondutica. No cambian, y no necesitan ser cambiados con este proyecto ya que contribuye al cumplimiento de
estos objetivos. Por lo tanto, los parrafos siguientes muestran cémo el proyecto esta contribuyendo a los objetivos
de alto nivel de AEROCIVIL.

Hipdtesis de trafico

La hipétesis de trafico presentada actualmente en el Plan Colombiano de Navegacion Aérea ha servido de
referencia para el disefio del proyecto TMA de BOGOTA. La siguiente ilustracion muestra los nimeros clave que
se han utilizado para definir y dimensionar los desafios para la TMA de Bogota.
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MAPA. AREAS HOMOGENEAS EN COLOMBIA

Con respecto al impacto del trafico de vuelos y sobrevuelos en las TMA y considerando que una
misma ruta puede afectar a varias de ellas, se tiene el siguiente anélisis:

Se estima que la TMA de Bogota para 2040 sea afectada por un total de 637 mil vuelos y tendra un
crecimiento promedio anual de 2,83% en ese periodo; entre 2020 y 2040 los vuelos domeésticos
representaran el 66% del trafico a través de esta TMA, con un crecimiento promedio anual de 2,31%.
Por su parte los vuelos internacionales tendran una media anual de crecimiento del 4,28% y abarcaran
el 34% de los vuelos en ese periodo de 20 afos.

llustracion 5: Hipétesis de trafico -
Extracto del Plan de Navegacién Aérea para Colombia, Volumen I, Versién 09

Sin embargo, desde enero de 2020, la crisis COVID-19 esta dafiando gravemente al sector de la aviacion, y se
prevé una desaceleracion prevista de varios afios.

Naturalmente, es dificil anticipar la evolucién futura del trafico, ya que nadie sabe realmente qué escenario de
crisis sera realista.
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Impacto de COVID-19 en la aviacion mundial
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llustracion 6: Impacto de COVID-19 en la aviacion mundial
(Fuente: Perspectives pour le secteur aérien en sortie de crise COVID-19, de Xavier TYTELMAN, CGI Aviation)

Africa

Sin embargo, incluso si hay cierta desaceleracion de unos pocos afios en el crecimiento del tréfico, la crisis ha
demostrado en el pasado afectar de manera duradera a la aviacion. El presente proyecto es un proyecto a largo
plazo para el que se puede prever la plena ejecucion alrededor de 2030. Se puede prever en el mejor de los
casos que la prevision de trafico se mantenga igual o tome unos afios mas para alcanzar las cifras esperadas.

Sin embargo, esto no requiere un cambio importante en el desafio que debe afrontarse para el TMA de Bogota,
pero tal vez el afio de sucesion que podria retrasarse de dos a cinco afios, como se muestra en las siguientes
imagenes sobre el andlisis de las crisis mundiales de trafico aéreo pasadas:
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Analyses des crises passées
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régionales, ont eu des impacts locaux parfois importants (35% de baisse
pour le SRAS) mais se sont rétablies en moins d'un an du fait d'une
économie mondiale préservée.

Historiquement, I'année de survenue d'une crise surperforme la croissance habituelle.
Une durée de 4 a 5 ans est ensuite nécessaire pour simplement revenir au taux de
croissance pré-crise.

llustracion 7: Patron de recuperacion después de crisis de crisis de Tréafico aéreo
(Fuente: Perspectives pour le secteur aérien en sortie de crise COVID-19, de Xavier TYTELMAN, CGI Aviation)

AEROCIVIL tendra que monitorizar diversos datos y adaptar su previsién de trafico para adaptar la hip6tesis de
su Plan de Navegacion Aérea. Sin embargo, esto sélo se puede hacer cuando hay suficientes datos historicos
disponibles para identificar algunos patrones.

La parte del trafico interno en Bogotad es actualmente del 70% y se puede prever que la crisis afectara
principalmente al trafico internacional. Esto podria reducir el impacto de la crisis en Bogota si Avianca no es
seriamente afectada.

Diferentes pasos en el Plan Colombiano de Navegacién Aérea

El Plan Colombiano de Navegacion Aérea se estructura a corto plazo, mediano plazo y a largo plazo, fases
totalmente adaptadas al actual proyecto TMA de Bogot4d. Como se presenta en el plan de transicién provisional
(véase el capitulo 4, seccion 4.1), los pasos identificados y las mejoras funcionales corresponderan a esta
secuencia la cual corresponde aproximadamente al periodo de transicién de la implementacion del EDR II.
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Servicios a la Navegacion Aérea

Corto plazo
2019-2022

Linea base Elementos
Constitutivos Basicos
(88B)

Mejoras por bloque
del sistema de
aviacion

Gestion del

Transito Aéreo

ATM

Gestion
Informacién
Aeronautica
AIM

Servicio
Meteorologia
Aeronautica
MET

Mediano plazo
2023-2026

Mantenimiento
BEB

Mejoras por blogue
del sistema de
aviacion

Largo plazo
2027-2030

Mantenimiento
BBB

Mejoras por bloque
del sistema de
aviacion

llustracion 8: Fases : Corto, Mediano y Largo Plazo -
Extracto del Plan de Navegacién Aérea para Colombia, Volumen I, Versién 09

Ambiciones de alto nivel

Las ambiciones del Plan de Navegacién Aérea AEROCIVIL se reforzaran y se podran materializar mediante la
implementacion del escenario final optimizado propuesto. Reforzara y desafiara los objetivos del Plan Estratégico
Aeronautico (PEA) 2030 ya que requerird muchas sinergias entre la comunidad aeronautica colombiana y en

todos los actores del aeropuerto de Bogota.

La solucion propuesta contribuye a todos los aspectos estratégicos de la PEA 2030 para favorecer:

e Conectividad al ofrecer la capacidad adecuada para satisfacer la demanda y apoyar la economia

nacional,

e Competitividad al posicionar a Bogota como un jugador aeronautico clave en la region,
e Infraestructura mediante la creacion de EDR Il y la correspondiente red de transporte terrestre,
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e Sostenibilidad ambiental al proponer un sistema de espacio aéreo orientado al RNP que privilegian la
flota de aeronaves modernas y respetuosas con el medio ambiente,

e Industria aeronautica,

e Seguridad operacional, con solicitudes de llegadas y salidas estdndar PBN personalizadas requiriendo
menos intervencion humana y desarrollo posterior del Sistema de Gestion de Seguridad de AEROCIVIL,

e Y el desarrollo del talento humano con el desarrollo de competencias en temas avanzados de aviacion, y
un necesario plan de recursos humanos y capacitacion.

Obviamente, la mejora de la eficiencia y la previsibilidad resultaran de la implementacién de la solucién propuesta,
evaluada y simulada durante el estudio. La mejora de la capacidad, que son los criterios esenciales de éxito del
proyecto, obviamente resultara de su ejecucion.

Sin embargo, sera importante una buena estrategia de comunicacion que insista en los beneficios para que las
partes interesadas desarrollen capacidad adicional en Bogot4 y eviten las restricciones relacionadas con la
saturacion del trafico, a fin de que acepten invertir en nuevos equipos necesarios para las operaciones de RNP
AR.

Posicionamiento estratégico

A través de este proyecto, Aerocivil llevara a cabo una serie de
objetivos estratégicos que coinciden al mismo tiempo con el plan
estratégico nacional, posicionando a Colombia en un buen nivel
segun los Criterios de la OACI

PLAN NACIONAYL

PLAN ESTRATEGICD
AFRONAUTICO (PEA)
2050

PLAN ESTRATEGICO

INSTITUCKONAL ("1
20182022

MLAN AL

llustracién 9: Objetivos estratégicos - Extracto del Plan de Navegacion Aérea para Colombia, Volumen |,
Version 09

El enfoque innovador adoptado para el estudio actual reforzara una serie de puntos fuertes, como se destaca en
el Plan de Navegacion Aérea real:

e Cambio cultural versus planificacion, con vision y proyeccion a mas de una década;
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Alta direcciébn comprometida que genera confianza en la industria;

Infraestructura moderna del CNS con capacidad disponible;

Asignacion presupuestaria madura y significativa de inversiones de AEROCIVIL;

Imagen positiva en la prestacion de servicios;

Fortalecimiento institucional que permite afrontar los nuevos retos de la aviacion civil en Colombia;
Habilidades positivas de talento y habilidades humanas en AEROCIVIL

También deberia permitir trabajar en algunas debilidades identificadas reforzando los SMS del proveedor de
servicios, adoptar una cultura de rendimiento basada en datos y un enfoque estratégico, pretactico, tactico y
posttactico de la gestiéon de operaciones.

2.2.3 PROPUESTAS DE MODIFICACION DEL PLAN DE NAVEGACION AEREA VOL 2

El Plan de Navegacion Aérea Volumen 2 esta dedicado a instalaciones y servicios en Colombia. Esta describiendo
multiples instalaciones, sistemas y servicios en uso en Colombia. En el presente capitulo se enumeraran las
diversas actualizaciones que puedan ser necesarias cuando se inicie la implementacién de la propuesta de
solucién de concepto operativo.

Infraestructura y servicios CNS, MET y Automatizaciéon

e COMUNICACIONES (COM) Y AUTOMATIZACION AIM (AUT AIM)

En términos de sistemas de comunicacién de voz (VCCS), el escenario operativo final optimizado no crea grandes
necesidades adicionales, excepto la necesidad de una comunicacién rapida, funcional y directa de sector a sector.

Deben implementarse frecuencias adicionales e instalaciones de recepcion
de emisiones para todos los nuevos sectores y posiciones en el ACC, el
Centro de aproximacién y las respectivas TWRs.

En términos de Automatizacién, no deberia evolucionar mucho.

L [}
En cuanto a la interfaz de automatizacion entre las regiones de informacion
de vuelo, la implementacién de las comunicaciones de datos interfacilidades
de AIDC (ATS) con todos los paises vecinos ayudaria mucho a mejorar el
nivel de informacion de ATFM y garantizaria una actualizacién precisa del
plan de vuelo.

e NAVEGACION
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A efectos de navegacion por radio, EDR Il debe estar equipado con ILS al menos en la pista 22L y la pista 04R
(glide path 3°), y en la pista 04L (glide path 3,3°). La categoria ILS debe decidirse después de alguna campafia
de evaluacién de fendmenos meteoroldgicos, pero la categoria 3 se puede anticipar debido a la niebla pesada
regular en alguna temporada al comienzo del dia.

EDR | se especializara con procedimientos RNP AR y la cuestidon de las ayudas a la navegacion por radio esta
intimamente relacionada con la solucién técnica para el aterrizaje de precision en condiciones LVP. GBAS debe
ser la solucién para este propésito de aterrizaje GLS Cat 3. Sin embargo, Bogota esta en baja latitud, puede
ocurrir interferencia ionosférica, y los algoritmos adn no estan disponibles para garantizar la integridad de la sefial.
El trabajo esta en desarrollo por la industria y GBAS DFMC sin duda traera una solucion a largo plazo.

Mientras tanto, RNP para ILS parece ser la solucién mas prometedora. Todavia esta por consolidar para un
segmento final de menos a 3 NM, pero combinado con RNP 0.15, parece prometedor.

SBAS seria recomendado para Colombia cuando esté disponible y después de reforzar los algoritmos debido a
la influencia ionosférica.

Los procedimientos RNP-AR seran obligatorios para EDR I. Es esencial que la flota esté equipada.

e VIGILANCIA AERONAUTICA (VIG)

El ADS-B se debe desplegar en todo el TMA.
La multilateracion tiene que ser estudiada y sin duda seria Gtil para proporcionar un buen nivel de rendimiento de
vigilancia.

La cadena de vigilancia debe evaluarse desde el captor hasta la pantalla para garantizar la calidad, exactitud y
disponibilidad de la vigilancia para proporcionar normas de separacion de 3 NM en todo el TMA.

Un sistema avanzado de guia y control de movimiento de superficie (A-SMGCS) sin duda debe instalarse tanto
en EDR | como en EDR II.

e AUTOMATIZACON ATM

En términos de Automatizacién, AEROCIVIL parece estar bien equipada. Hay algunos progresos que lograr en la
Interconexion Automatica entre los FIR y los paises vecinos, pero esto no depende sélo de la voluntad de
AEROCIVIL.

Las redes de seguridad tendran que ser instaladas e implementadas y utilizadas: La Alerta Conflic a Corto Plazo
(STCA) ya esté en su lugar. MSAW (Advertencia de Altitud Minima Segura) y APW (Advertencia de Proximidad
de Zona) deben implementarse.

En cuanto a las herramientas de secuenciacion, aparece instalado un sistema de gestion de llegadas, pero no se
utiliza. Es necesario evaluar el uso actual de AMAN y ampliarlo. DMAN también seria til pero con menos prioridad
que AMAN.

AMAN extendido es un concepto moderno y prometedor todavia en la etapa de R&D de la maduracién hoy en
dia. Sin embargo, puede ser muy (til apoyar los procesos de ATFM para algunos flujos internos como Medellin.
En el futuro deberia preverse una AMAN ampliada.
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Los sistemas de gestién de flujo estan disponibles y deben utilizarse cada vez mas.

Sin embargo, deben implementarse herramientas y sistemas de supervision y analisis de rendimiento.

e METEOROLOGIA AERONAUTICA

No se necesita ninglin equipo meteorolégico adicional en el EDR I.
EDR Il tendra que estar completamente equipado con el mismo nivel que EDR I.

A mediano plazo, el desarrollo de los servicios MET SWIM seria un activo real, especialmente para el periodo
estacional de actividades de tormentas eléctricas.

e |INFRAESTRUCTURA SAR

No hay cambio.

e PLANIFICACION DE OPERACIONES DE AERODROMO (AOP)

Infraestructura Aeroportuaria
En términos de infraestructura aeroportuaria, el desarrollo del TMA de Bogota impulsa importantes evoluciones
como la creacion completa de un nuevo aeropuerto con EDR Il y la ampliacién de EDR | 13.

En EDR |, la extension de la pista 13L/31R ofrecera mejoras para los transportistas pesados. Hay que estudiar
salidas de velocidad adicionales, asi como la adaptacion y planificacién de soportes adicionales.

Las actividades de SKMA normalmente deberian pasar del aer6dromo de Madrid al EDR II. Habra que decidir la
cuestion del futuro del aerédromo de Madrid.

Gestién Ambiental y Control de Fauna
En términos de gestidn del ruido, el desarrollo de los procedimientos RNP AR para EL EDR |, la reduccién de la
dispersion de la trayectoria y la consiguiente modernizacién de la flota deberia ser muy positivo.

Los procedimientos se han disefiado utilizando los requisitos maximos de CCO y CDO para tener en cuenta las
limitaciones del TMA de Bogota.

Como ya ha asumido AEROCIVIL, el seguimiento de los aspectos ambientales debe seguir e incluso reforzarse.

e SERVICIOS AEROPORTUARIOS

Este tema esta fuera del alcance del estudio. No obstante, se puede suponer que no es necesario ninglin cambio
para los servicios de extincion de incendios, seguridad, facilitacién, servicios médicos, excepto el desarrollo de
los servicios correspondientes en relacién con la creacion de EDR II.

e SERVICIO DE OPERACIONES AEROPORTUARIAS
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La gestion de las operaciones aeroportuarias desde la perspectiva del gestor aeroportuario y los procesos en
tierra estan fuera del &mbito del estudio. Sin embargo, la toma de decisiones colaborativas es muy adecuada para
EDR | y EDR Il para la gestiéon del proceso de giro y vuelta para la zona aérea, y los procesos de pasajeros y
equipaje para la zona de tierra. Sera necesario con un trafico densificado.

El periodo de saturacion progresiva del EDR | antes del inicio de la operacion de EDR 1l se beneficiara mucho de
la implementacion del MCD.

En cuanto a la EDR I, los procedimientos del MDC podrian aplicarse desde el principio.

e CARACTERISTICAS FISICAS, AYUDAS VISUALES Y NO VISUALES, CONDICIONES DE PISTA Y
SERVICIO DE ENERGIA, SISTEMAS ELECTROMECANICOS, AIRES ACONDICIONADOS

Este tema esta fuera del alcance del estudio. No obstante, se puede suponer que no es necesario ningun cambio,
salvo el desarrollo de los sistemas correspondientes en relacion con la creacion de EDR 1.

2.2.4 PROPUESTAS DE MODIFICACION DEL PLAN DE NAVEGACION AEREA VOL 3

El volumen 3 del Plan Colombiano de Navegacion Aérea esta dirigido al ajuste de la regulacién nacional,
necesario para cumplir objetivos estratégicos en relacién con el enfoque ASBU. El siguiente andlisis se centra en
las regulaciones nacionales necesarias para implementar el nuevo Concepto del Espacio Aéreo con el fin de guiar
la migracién progresiva de los usuarios del espacio aéreo colombiano y los proveedores de servicios hacia su
implementacién y ayudar a la Autoridad del Estado a definir el marco regulatorio apropiado.

ADAPTACIONES DEL MARCO REGULATORIO COLOMBIANO PARA ASEGURAR NUEVO CONCEPTO DE
ESPACIO AEREO

e RNPARO.15

El desafio esencial para implementar el nuevo concepto de espacio aéreo es pasar a una situacién en la que la
gran mayoria de los aviones que vuelan en el TMA de Bogota estan equipados y estan utilizando procedimientos
RNP AR. Esto deberia ser el resultado de una buena comunicacién y promocién al comienzo del periodo de
transicion.

Sin embargo, las acciones de comunicacion sélo pueden ser suficientes para empujar a los operadores de
aeronaves a equipar su flota de manera homogénea a un nivel 0,15. RNP AR 0.3 es relativamente habitual en
América del Sur, pero s6lo unos pocos aeropuertos exigen su uso.

En el caso del TMA de Bogota, seria apropiada una estrategia que combinara una fase de comunicacion y
sensibilizacion seguida de algin mandato. Esta fase debe involucrar a todas las partes interesadas de esta
evolucidn, incluidos los ATCO vy el regulador, para garantizar la adhesion total a los nuevos principios y generar
beneficios operativos e incentivadores sobre los procedimientos RNP AR existentes. La fase de comunicacion
podria iniciarse lo antes posible para identificar el nivel existente de equipamiento, dar algin tiempo para elaborar
escenarios de aplicacion de forma cooperativa e incentivar a los operadores aéreos a equipar. El objetivo del
mandato seria crear certidumbre sobre la transicion a la RNP AR.
e ADS-B
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El equilibrio ADS-B no debe ser un tema dificil: cuando se abra EDR I, Europa y Estados Unidos tendran durante
mucho tiempo ADS-B en sus respectivos espacios aéreos y todas las aeronaves deben estar equipadas. Sin
embargo, puede ser apropiado un marco regulatorio claro que ordene a ADS-B en el espacio aéreo de Bogota o
Colombia.

CONTRIBUCION A LOS DESARROLLOS REGULATORIOS DE LA OACI

La reciente publicacion de normas para los sistemas de aterrizaje GBAS (Modificacion 91 del Anexo 10 Vol. 1)
de la OACI que permiten un rendimiento equivalente a ILS Cat Ill esta abriendo un futuro muy prometedor en el
caso del TMA de Bogota. De hecho, la combinacion de RNP-AR, Radius Fixed, procedimientos y la instalacion
de una estacion GBAS deberia conducir légicamente progresivamente a la implementacion de aterrizajes
simultaneos paralelos curvos en el futuro.

Al mismo tiempo, RNP a XLS también se estan desarrollando. En términos méas generales, todos los progresos
regulatorios en el dominio PBN, RNP beneficiaran en gran medida el desafio de actualizacién de la TMA de
Bogota.

En este proyecto, el tiempo es un activo. La aplicacion no se llevard a cabo antes de cinco o diez afios. La
evolucién tecnoldgica y los desarrollos regulatorios tendran mas flexibilidad y oportunidades. Segun lo promovido
por la OACI, la implementacion de PBN es una prioridad. En estos tiempos criticos, donde las preocupaciones
ambientales y econdmicas son esenciales para la aviacion, la necesidad de aviones modernos capaces de utilizar
los maximos beneficios de PBN es primordial. Los perfiles de vuelo y las trayectorias reducidas deben optimizarse.

Por lo tanto, es de suma importancia que AEROCIVIL participe y apoye todos los esfuerzos de la OACI para
desarrollar ain mas el marco regulatorio, al menos en los dominios PBN, GBAS y SBAS. En el anexo se
proporciona un resumen del Programa de Trabajo de Navegacion Aérea de la OACI (véanse los Anexos).
Demuestra movimientos claros que se produciran en la préxima década. Sin embargo, esto so6lo puede progresar
bien si es apoyado por los Estados miembros.

4.2.2.1 PLAN DE NAVEGACION AEREA DE COLOMBIA Y ICAO GANP

La versién real del Plan Colombiano de Navegacion Aérea se centra principalmente en el Bloque 0- ASBs de la
OACI GANP. El nuevo proyecto TMA de Bogota esta impulsando la alineacién de las capacidades funcionales
del Bloque 1 e incluso del Bloque-2. El presente capitulo es simplemente para establecer la correspondencia
entre los mddulos y hojas de ruta del GANP y las necesidades funcionales de la solucién operativa propuesta
para la TMA de Bogota.
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llustracién 10: Modulos publicados en AEROCIVIL Air Navigation Plan (PNA Colombia Vol Il p10)

La implementacién del Nuevo Concepto del Espacio Aéreo de Bogotd requerira la implementacion de
capacidades avanzadas. La mayoria de ellos requieren un nivel B1 para el que existen la mayoria de las normas
y requisitos. Algunas capacidades del nivel B2 traerian beneficios reales al desempefio general del Sistema de

Bogota.

Este capitulo analiza y enumera todos los mddulos GANP que son necesarios o Utiles para la plena
implementacion del nuevo concepto de espacio aéreo del TMA de Bogota. Los médulos y elementos identificados
con un rectangulo rojo en el documento ASBU se estiman esenciales para la implementacién del concepto. Los
moédulos y elementos identificados con un rectangulo verde son importantes y deben ser considerados por
AEROCIVIL. Todos estos médulos pueden implementarse progresivamente durante el periodo de transicién
(véase anexos: ASBU, identificacion de modulos y elementos para su uso en el TMA de BOGOTA en el futuro).

Los hilos esenciales para el proyecto Bogotd TMA son los siguientes:
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llustracion 11: ASBUs esenciales para el TMA BOGOTA

e APTA: Mejorar las operaciones de llegada y salida
Este subproceso es esencial para todas las mejoras relacionadas con PBN y RNP AR.
Nivel B2 a tener en cuenta.

e RSEQ: Flujo de trafico mejorado a través de la secuenciacion de la pista
Este hilo es esencial para aprovechar al maximo toda la mejora operativa para ofrecer un rendimiento
Optimo de ambos aeropuertos EDR | y EDR 1l y el sistema TMA de Bogota.
Nivel B3 a tener en cuenta.

e FRTO: Mejora de las operaciones a través de trayectorias mejoradas en ruta
A pesar de su titulo en el GANP que lo dirigen para propdsito en ruta, este hilo se ocupa de la sectorizacién
y flexibilidad del espacio aéreo que son de suma importancia para Bogota TMA. Se debe conservar la
filosofia mas que el detalle.
Nivel B1 a tener en cuenta.

e SNET: Redes de sequridad basadas en tierra
Este hilo es esencial para mantener un buen nivel de seguridad en el TMA de Bogota en un trafico
desafiante y un entorno complejo y montafioso.
Nivel B1 a considerar.

e NOPS: Operaciones de red
Este subproceso es esencial para proteger los sectores de control de la sobrecarga y garantizar el mejor
uso de la capacidad disponible.
Nivel B1 a considerar.
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e ACDM: Toma de decisiones colaborativas en el aeropuerto

Este hilo es esencial para ofrecer el mejor rendimiento de los aeropuertos EDR |y EDR II.
Nivel B2 a considerar.

e ASUR: Sistemas de Vigilancia
Esta tecnologia es esencial para mantener una separacién 0ptima, segura y eficiente de minima y redes
de seguridad de alimentacion.
Nivel B2 a considerar.

e SUREF: Operaciones de superficie
Las capacidades y tecnologias de este hilo son importantes para mantener la seguridad en la superficie
y optimizar las operaciones en EDR |y EDR II.
Nivel B1 a considerar.

e NAVS: Sistemas de navegacion
Estas tecnologias de aumento GNSS estan madurando y, cuando maduran, se convertiran en esenciales
para Bogota TMA.
Nivel B2 a considerar.

Como se muestra brevemente en la lista anterior, la solucién propuesta estd haciendo el mejor uso de las
capacidades y funciones de desarrollo como se describe en el GANP. No todos los hilos se mencionan aqui
porque solo se resaltaron los claves para el proyecto. Sin embargo, algunos otros médulos o elementos se
enumeran en el Anexo: GANP BOGOTA - ASBU, Identificacion de Mddulos y Elementos para su uso en el TMA
de BOGOTA a futuro porque constituyen facilitadores esenciales para el proyecto.

La mayoria de los médulos son de nivel de madurez BO o B1. Esto significa que o bien existen todas las normas
o deben entregarse en un tiempo compatible con el proyecto TMA de Bogota para el futuro.
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2.2.5 CONCLUSION

Después de la planificacion del proyecto Bogota TMA para el futuro, se debe actualizar el Plan Colombiano de
Navegacion Aérea. Esta actualizacion demostrar4 claramente las ambiciones de AEROCIVIL para la
modernizacién y colocard a Colombia en la parte principal de la Region SAM OACI.

Ser& esencial para el éxito del proyecto que AEROCIVIL invierta en el trabajo de la OACI para RNP AR vy
procedimientos avanzados como GLS, PBN a XLS y operaciones paralelas de pista.

La actual crisis de COVID-19 influird sin duda en las cifras de trafico a muy corto plazo. Como sea, la necesidad
de repensar el futuro del TMA de Bogota no desaparecera.

3 CONCLUSION

3.1 GENERALIDADES

Entregable No. 6 es el producto final del proyecto relacionado con la definicion del escenario operativo mas
adecuado para Bogota TMA. El objetivo global del proyecto Bogotd TMA era desarrollar un concepto
suficientemente capacitivo y seguro del Espacio Aéreo para permitir el crecimiento previsto del trafico durante las
préximas dos décadas. El proyecto se organizé en fases sucesivas con entregas asociadas:

1. Planinicial

2. Diagnostico de la situacion actual

3. Andlisis y seleccion de tres escenarios entre 20 incluyendo Tocancipa (inicialmente, el proyecto estaba
considerando sé6lo 14 escenarios sin Tocancipa)

4. Andlisis detallado de los 3 escenarios seleccionados

5. Seleccion del mejor escenario

6. Analisis final, recomendaciones y conclusiones

Esta forma de estructurar la progresién del trabajo fue beneficiosa para identificar los desafios asociados con
cada escenario, eliminar los callejones sin salida y madurar el andlisis global de los desafios del TMA de Bogota.

Cada fase caracteriz6 un nuevo nivel de maduracion en el andlisis. E5 aproveché el analisis detallado de E4 para
finalizar la evaluacion multicriterio y propuso la eleccién final entre los 3 escenarios, que habian sido
seleccionados durante el proceso E3.

De esta manera, fue posible hacer frente progresivamente a numerosos desafios, madurando progresivamente
la propuesta final que aqui se presenta para el mejor escenario posible. Por lo tanto, este escenario, que esta
capitalizando la tecnologia moderna y las capacidades avanzadas, debe ofrecer la capacidad esperada y coincidir
con las ambiciones de AEROCIVIL.

En cualquier caso, muchos factores: medio ambiente, trafico, aeronaves, etc. evolucionaran vivamente hasta la
implementacion del EDR |l y el nuevo concepto de espacio aéreo correspondiente. Es importante controlar estos
factores, especialmente el desarrollo urbano en el area de EDR II, para asegurar mantener y crear las condiciones
para una implementacion eficiente, segura y de ejecucion.
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Con Entregable No. 6, se analiz6é en profundidad el escenario de mejor rendimiento, optimizado finalmente. Se
consideraron todos los criterios y se analizaron exhaustivamente para generar la mayor mejora posible. Sin
embargo, el rendimiento final dependera en gran medida de la aceptacién de todas las partes interesadas,
internas y externas a AEROCIVIL. Su nivel de preparacion y rendimiento influird en gran medida en el rendimiento
general del sistema en su lugar.

Como se indica en el Anexo 2 del contrato que define el alcance, el objetivo general del proyecto es determinar
la mejor opcién para hacer frente a los desafios y al crecimiento del trafico hasta 2040. En el Anexo 1 del contrato
se menciona ademas la necesidad de considerar un sistema de 4 a 5 pistas de aterrizaje con una capacidad de
absorcion méxima de 180 movimientos/hora.
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FUENTE PNA COL VOL 1. 2017.
llustracién 12: Objetivos de capacidad para 2040

(fuente: PNA Colombia 2017)

Esto se hace con el Escenario 10+, que ofrece un sistema equilibrado y sostenible que cumple con todos los

objetivos:

e Los dos aeropuertos son independientes;

Ambos dobles de pista pueden ser manejados independientemente;
El sistema es simple, capacitivo y seguro;
Se mantiene la accesibilidad en toda el TMA, incluso para el tréfico convencional;
El mejor beneficio se deriva de los desarrollos tecnoldgicos y regulatorios;

El impacto ambiental en la ciudad de Bogota se reduce;
Las trayectorias estan optimizadas;

Se mantienen las actividades en Guaymaral;

El sistema es equilibrado y puede adaptarse a todas las situaciones climaticas.

No obstante, este sistema puede mejorarse aprovechando los avances normativos y tecnolégicos que se
produciran en el proximo decenio.

Por lo tanto, es de suma importancia que la transicion esté bien gestionada y que los diversos componentes del
Airspace Concept se pongan progresivamente en marcha. La capacidad real nunca es la teérica 6ptima. Este es
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el resultado de toda la capacidad de las partes interesadas para desempefiarse de manera operativa y coherente
con los principios propuestos. Por lo tanto, deben prepararse y adaptar sus propias estrategias operativas. Cada
paso de desarrollo sera seguro y estable.

A partir del Entregable No. 3, quedo claro que los procedimientos convencionales no podian ajustarse a los
objetivos del proyecto y que RNP AR seria esencial para resolver los desafios del TMA de Bogota. El escenario
propuesto es coherente y coherente en el mantenimiento de EDR Il compatible con aeronaves equipadas
convencionalmente y la potencia de EDR | en un entorno RNP completo.

3.2 MADURACION PROGRESIVA

En cada etapa del proyecto, el estudio sigui6 los mismos pasos sucesivos:

e Analisis de disefio de procedimiento inicial para dar forma a trayectorias, dibujar soluciones potenciales
y excluir algunas otras;

e Analisis ATM del disefio de procedimientos propuso soluciones para identificar formas de gestionar el
tréfico, descartar soluciones de riesgo operacional de alta a moderada y mitigar algunos peligros
identificados, incluidos los aspectos meteorolégicos, con el fin de garantizar la accesibilidad y alcanzar
una eficiencia operativa 6ptima;

e Evaluacion de la seguridad global de las soluciones propuestas por ATM y Disefio de Procedimiento;

e Evaluacién de la capacidad y simulaciones rapidas de tiempo para comprobar la viabilidad operativa de
las soluciones propuestas, estimar el rendimiento global, incluida la eficiencia operativa y la carga de
trabajo;

e Analisis del CNS de las soluciones propuestas e identificacion de sistemas técnicos necesarios o Utiles;
e Modelado y analisis ambiental de impactos meteorolégicos.

Dadas las diversas fases y actividades de los proyectos a desarrollar, la gestion del tiempo ha sido muy
desafiante; y la medida de mitigacion aplicada para poder abordar cada paso del proyecto fue centrarse en
eliminar algunos escenarios no prometedores mientras se imaginaban nuevas soluciones para hacer frente a los
desafios identificados de los escenarios prometedores. Las soluciones se introdujeron después de un analisis y
consolidacion en profundidad.

Las fases 4 y 5 del proyecto se llevaron a cabo para la seleccion del escenario 10 sin la pista 13/31 del EDR I,
como escenario mas prometedor. De hecho, el escenario 10 se estaba abordando todos los desafios y ademas
era prometedor y ofrecia cierto potencial para una mayor evolucion. El escenario 10.1 era demasiado complejo y
no realmente mas capacitivo; y el escenario 15.1 no ofrecia la capacidad esperada, al mismo tiempo que era
complejo y bloqueaba la evolucion futura de la TMA.

Todos los procedimientos han sido disefiados con el mayor detalle posible. Sin embargo, no se puede esperar
gue en esta fase todavia conceptual del proyecto desarrolle cada detalle. Idénticamente, cuando RNP AR 0.15
demuestra la posibilidad sin ninguna ayuda de aterrizaje de precision adicional de obtener 250 pies de altura de
despeje de obstaculos, se puede esperar que en un futuro proximo esta norma operativa podria reducirse a 200
pies. En términos de ayudas de aterrizaje de precisién, la forma tradicional de interceptar ILS crearia algunas
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dificultades en las pistas EDR | 13 debido a la proximidad EDR II. Sin embargo, la comunidad de la aviacion esta
trabajando activamente en el desarrollo de soluciones avanzadas para los procedimientos RNP a XLS que
permitirdn reducir la longitud del segmento final para el aterrizaje de precision a menos de 3 NM.

Por todas estas razones, es importante considerar que el concepto propuesto de Espacio Aéreo del TMA de
Bogota seguird madurando durante los préximos afios e incluso nunca dejara de evolucionar, durante la fase de
transicion y después del inicio de las operaciones de EDR II.

3.3 RETOS IDENTIFICADOS DEL ESPACIO AEREO DEL TMA DE BOGOTA

El TMA de Bogota presenta grandes desafios que resolver para desarrollar un sistema de espacio aéreo que
permita prever la gestion segura y eficiente del trafico previsto en las proximas dos décadas. Los numeros
empujan para un sistema de 4 pistas que sélo se puede obtener con al menos un aeropuerto grande adicional en
la TMA.

Después de un andlisis en profundidad, la hipétesis de una tercera pista 14/32 en EDR | fue abandonada porque,
ademas de todas las perturbaciones ambientales que habria generado, no estaba ofreciendo ninguna capacidad
adicional real debido a la interferencia con las operaciones EDR | 13L/31R.

Por todas estas razones, el mayor reto a resolver para Bogota TMA fue gestionar la coexistencia de dos
importantes aeropuertos en una zona muy cercana.

A. EDRIVERSUS EDR I
Por razones similares a las de la pista adicional de EDR |, la pista propuesta 13/31 en EDR Il no ofrecia realmente
una buena solucion, ya que sus operaciones habrian interferido con las operaciones EDR | 13R/31L. Entregable
6 contiene un resumen completo que expone todos los argumentos para no elegir esta pista como parte del
escenario final optimizado.

Se mantuvo un desafio para resolver la ecuacion de la interferencia de las operaciones EDR Il con las operaciones
EDR I.
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EDR Il Pistas

Aproxifaciones EDR Il RWYs 04 vs EDR | RWYs 13

g Llegadas EDR |

Google Earth
llustraciéon 13: Interdependencia del EDR |y el EDR Il en el esquema convencional

No fue posible aplicar tradicional y convencional soluciones para resolver esta ecuacién. La Unica manera de
resolverlo era beneficiarse de las capacidades RNP AR con la posibilidad de aterrizaje curvo que permitia estar
completamente separado de las trayectorias de EDR II.
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Esta es la base del escenario final optimizado propuesto que, ademas, utiliza ambas pistas paralelas EDR Il 04/22
para ofrecer la capacidad solicitada.

De esta manera, un sistema de cuatro pistas en Bogota TMA se hace posible. Puede ofrecer todo el potencial ya
que las operaciones en ambos aeropuertos no interfieren. Este es el propdsito del escenario final optimizado
llamado "Escenario 10+".

B. SKR 10
En cuanto al redisefio del espacio aéreo, el area SKR10, Palanquero, en su volumen actual y sus horas de
operaciones, representa un reto y esta limitando la evolucién futura del TMA. En el curso del proyecto se identifico
muy pronto una revision de los limites verticales y una definicién de las normas prioritarias de esta zona militar o
el desarrollo de un concepto de uso flexible del espacio aéreo en el curso del proyecto como altamente contribuido
a ofrecer capacidad adicional al TMA que permite equilibrar el concepto de operaciones.

Sin embargo, todo se hizo durante varias fases del proyecto para no condicionar el proyecto a la renegociacion
de los limites del SKR10. Sin embargo, equilibrar la distribucion del trafico entre ambos aeropuertos y optimizar
los flujos imponen para equilibrar el disefio del espacio aéreo y los cuatro sistemas Point Merge asociados, tal
como se presenta en el capitulo 2.

llustracién 15: Necesidades de rediseo deSKR 10

Por lo tanto, el SKR10 se reduciria a 16 500 pies para dejar el lugar para la creacion del PMS en el noroeste de
la TMA. El capitulo 2 y el capitulo 3 (ASM) identifican posibles puntos de discusidn con la Fuerza Aérea para
redisefiar de forma cooperativa el SKR10 con el fin de hacer frente a las necesidades de trafico tanto militar como
civil.

C. GUAYMARAL
Tanto Guaymaral como Madrid fueron considerados en cada fase del proyecto. Si bien no son parte de la solucion
para crear cierta capacidad adicional para el TMA de Bogota, podrian impedir su desarrollo potencial o sufrir
graves consecuencias en sus actividades.

Las actividades en Guaymaral habrian sido muy perturbadas en el escenario 15.1 con el desarrollo de Tocancipa.
Algunas zonas de entrenamiento habrian tenido que moverse y la gestion del espacio aéreo para la formacion
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habria tenido que estar estrictamente coordinada. Los vuelos desde o hacia Guaymaral habrian interferido
potencialmente y regularmente con las operaciones de Tocancipa.

El escenario propuesto limita el impacto en el ATZ de Guaymaral y las areas de capacitacion. Los vuelos desde
y hacia Guaymaral no interfieren con EDR I. Hay algunas consecuencias en el enrutamiento VFR alrededor de
EDR Il que tendran que ser redisefiados, pero las consecuencias en las actividades de Guaymaral son limitadas.

D. MADRID (SKMA)
En frente de Guaymaral, las actividades de Madrid se veran seriamente afectadas por el escenario propuesto si
se mantienen. De hecho, cada escenario que comprende el EDR Il habria tenido una gran influencia en las
operaciones de Madrid. Naturalmente, es el caso en el escenario final optimizado propuesto con la adicién de
procedimientos RNP AR para EDR | que interfieren mucho con las operaciones de Madrid.

En consecuencia, debe preverse un traslado de las actividades de Madrid SKMA a la EDR I, ya que parece ser
el mejor compromiso mantener las actividades correspondientes y ofrecer la posibilidad de desarrollar
instalaciones adaptadas sin comprometer el desarrollo general de la TMA de Bogota.

E. PASANDO A RNP AR
El avance hacia operaciones RNP AR completas en EDR | est4 condicionando la viabilidad del escenario 10+.
Hubiera sido el caso de todos los escenarios, incluidos los de Tocancipa. Es una condicién "Sine Qua None" de
responder al futuro desafio de trafico de Bogota TMA.

Los procedimientos de RNP AR proporcionan una serie de beneficios con la flexibilidad adecuada para ofrecer
soluciones para la organizacion del TMA y hacer frente a las limitaciones del entorno montafioso. También
proporcionara un beneficio claro en términos de medio ambiente.

Por lo tanto, el gran desafio de la fase de transicién sera crear las condiciones para un movimiento progresivo
pero dinamico de todos los usuarios del espacio aéreo EDR | a RNP AR con el nivel adecuado de rendimiento.
Esta es la condicion esencial para evitar interferencias entre las operaciones EDR | y EDR II.

3.4 LIMITACIONES DEL ESTUDIO

Para abarcar todos los aspectos del estudio y a pesar de la iniciativa final de analizar el escenario mas avanzado
posible, habria sido necesario abordar algunas cuestiones que no podrian abordarse durante el proyecto o que
no formaban parte del perimetro del proyecto abarcado.

Operativamente, el trafico en el TMA de Bogota segun lo previsto debe ser manejado de manera muy cooperativa
con ACC en el establecimiento de métodos y estrategias de trabajo comunes y adaptar la gestion de la
secuenciacion del trafico. Idénticamente, la coordinacién con las TMA adyacentes, la posible revisién de lared y
los flujos de rutas del espacio aéreo colombiano también se habria beneficiado al desarrollo del concepto final del
espacio aéreo.

Al mismo tiempo, cuando se puede entender, para un tema tan sensible (aeropuerto adicional en una ciudad
capital), que se mantiene cierta confidencialidad para asegurar el desarrollo global del proyecto sin intervencion
externa, el equipo de consultoria no tuvo la posibilidad de cooperar plenamente de forma regular ni con el equipo
técnico y operativo de AEROCIVIL ni con algunas partes interesadas externas, usuarios del espacio aéreo,
operadores aeroportuarios o militares. Esto de alguna manera protegio la capacidad de entregar en muy poco
tiempo un concepto consistente que ahora se puede presentar en todas sus dimensiones. Sin embargo, es
urgente compartir y socializar todos los aspectos del concepto para garantizar una buena dinamica de aplicacién,
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tener en cuenta todas las preocupaciones expresadas antes de su finalizacion y tomar en cooperacion las
decisiones necesarias para lograrlo.

Las limitaciones de tiempo, el proceso administrativo y el estricto cumplimiento de los términos de referencia
ocurrieron en algin momento durante el proyecto para limitar la posibilidad de buscar formas alternativas de
solucién. ldénticamente, algunos datos no lograron un andlisis mas detallado, pero en general, todos estos
aspectos lograron ser mitigados para desarrollar el concepto final.

Sin embargo, es necesario considerar este estudio como una entrega conceptual muy detallada, pero todavia a
nivel conceptual. El disefio del procedimiento final necesitaria varios meses de trabajo adicional. Idénticamente,
la puesta a punto de todos los procedimientos de ATM, los andlisis detallados de seguridad también tomarian
varios meses adicionales e involucrarian a los actores locales.

3.5 COINCIDENCIA DE LA AMBICION DE AEROCIVIL

La ambicion global del proyecto se alcanza en términos de capacidad con el escenario final optimizado. Las
simulaciones de tiempo rapido demostraron que los niveles de trafico previstos para 2029 se gestionarian de
manera relativamente comoda, que 2035 también estaria bien gestionado y que se deberia llevar a cabo cierta
consideracion de la sectorizacién para gestionar adecuadamente el nivel de trafico de 2041. Todas estas
simulaciones se hicieron con la suposicion de que el trafico se secuenciaria a las llegadas.

Sin embargo, se necesitaran algunas simulaciones en tiempo real para asegurar la aceptacion del sistema TMA
de Bogota propuesto y la capacitacion sera esencial para que se alcance el nivel de desempefio esperado.

En términos de seguridad, no se hicieron interbloqueos. Se necesitara un estudio detallado de seguridad segun
lo solicitado por el reglamento para la gestion de los cambios, pero todos los peligros identificados encontraron
una manera de mitigacion.

La Unica desventaja del escenario propuesto es impulsar la equidad de RNP AR en EDR |y, como consecuencia,
limitar la accesibilidad en este aeropuerto. En frente, asegura que el rendimiento de las aeronaves estara bien
gestionado y equipar con tecnologia moderna realmente beneficiara a los usuarios del espacio aéreo.

Un gran beneficio resultante debe ser en el medio ambiente con la modernizacién de la flota que asiste a EDR |
y sobrevolando la ciudad y la distribucion reducida de las trayectorias de vuelo y, como consecuencia, un nimero
mas limitado de poblaciones perturbadas por el ruido.

El analisis del Plan Colombiano de Navegacion Aérea también mostrd el avance que crearia el nuevo sistema
TMA de Bogota al colocar a Bogota al menos en capacidades funcionales de nivel B1 en ICAO GANP y en la
posicion de beneficiarse de algunas capacidades avanzadas de nivel B2.

3.6 IMPORTANCIA DE LA FASE DE TRANSICION

No se debe subestimar la importancia de la fase de transicion en el éxito de la ejecucion final del proyecto TMA
de Bogota. Deben definirse objetivos claros y establecer un didlogo bueno y productivo con todas las partes
interesadas. Todos los aspectos de la transicion deben ser considerados con una planificacion bien coordinada
con el fin de desarrollar el proyecto en linea con los imperativos de evolucion del trafico.
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Un compromiso fuerte y sostenible del equipo de gestion superior de AEROCIVIL en el proyecto de transicion es
una condicion esencial para mantener las horas extras de energia y recursos. Este compromiso debe ser
retransmitido en el terreno por un equipo de gestién de proyectos bien establecido que, en la préactica, coordinara
todos los aspectos.

La duracién de la transicién durara aproximadamente una década durante la cual se produciran muchas
evoluciones: la flota de aeronaves se modernizara, la regulacion evolucionara y ofrecera una mayor flexibilidad,
se borrardn los obstaculos técnicos y apareceran soluciones. Es importante que AEROCIVIL siga siendo
consciente de todas estas evoluciones y se beneficie plenamente de ellas para mejorar el sistema TMA de Bogota.
AEROCIVIL podria participar aln mas de una manera muy activa a algunas evoluciones regulatorias o
experimentos con el fin de acelerar la progresién en algunos elementos de gran interés para el nuevo concepto
de espacio aéreo. Este podria ser especialmente el caso en RNP, SBAS, GBAS o PBN a XLS, trabajo relacionado
en la OACI y en laregién SAM.

Por ultimo, el rendimiento general del sistema se beneficiar4 en gran medida de la evolucion de los métodos de
trabajo. Esto se puede poner en marcha y comenzar muy rapidamente antes de que se convierta en una
necesidad y contribuira en gran medida al éxito general de la transicion.

Es de suma importancia que durante toda esta transicion, AEROCIVIL vaya acompafiado del regulador y que los
retos y las correspondientes mitigaciones en el manejo de los cambios sucesivos sean manejados en plena
cooperacion entre la ANSP colombiana y la Autoridad Colombiana de Supervision de la Seguridad.

La implementacion final del EDR Il se presenté en el plan de transicién con dos fases: operaciones segregadas
dependientes y operaciones paralelas independientes. Sin embargo, pueden existir otros escenarios como la
creacion de solo una pista 04R/22L para EDR Il en primera instancia, luego la construccion de la segunda y, a
continuacion, la eliminacion gradual de la progresion de las operaciones de pistas paralelas. Todo esto dependera
de varios parametros como presupuesto, presion de trafico, nivel de equipamiento de la flota, etc. y no se puede
anticipar totalmente hoy.

La Unica obligacion en el escenario de cambio es la necesidad de las operaciones de RNP AR en EDR | para
permitir operaciones independientes entre EDR | y EDR II. Este escenario de cambio no necesita ser definido en
la etapa temprana de la transicién. Sin embargo, una definicién colaborativa fijada unos afios antes del inicio de
las operaciones en EDR Il ayudard a fijar y mantener prioridades esenciales.

3.7 CONSIDERACIONES FINALES

La redefinicion del TMA de Bogoté es méas que un proyecto de disefio del espacio aéreo. Es un ambicioso proyecto
para aumentar la conectividad de la Ciudad de Bogota y apoyar el desarrollo econémico colombiano. Ciertamente
es esencial para desarrollar el turismo, asi como el sistema de transporte nacional en un pais muy montafioso
donde el transporte terrestre puede ser a veces dificil.

Un namero de personas que deciden alto entienden lo que es un aeropuerto, no entienden tanto las limitaciones
del espacio aéreo anterior y el TMA. Es esencial que este proyecto sea bien explicado y difundido para que sea
plenamente apoyado por el nivel politico. Es muy sensible, sin duda se encontrara con cierta oposicion y durara
alrededor de una década para ser plenamente implementado. Es esencial que la politica sea sostenible y que, a
pesar de que algunos posibles responsables de la toma de decisiones se alternan en un periodo tan largo entre
la decision inicial y la aplicacion final al final de la transicion, la voluntad de lograrla debe suceder.
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Entorno al nuevo aeropuerto y la elaboracién de un sistema de espacio aéreo seguro y capacitivo, también es
necesario organizar el transporte publico para facilitar el acceso a EDR Il y prever una conexion rapida entre el
EDR | y el EDR II. Esto es importante para los pasajeros, pero también puede ser estratégico para las aerolineas
para permitirles elaborar estrategias en la forma en que compartirdn sus operaciones entre ambos aeropuertos.
Con la experiencia de Paris, algunas aerolineas eligen alojarse en un aeropuerto Unico, algunos deciden estar en
ambos. AEROCIVIL y todas las partes decisorias pertinentes también tendran que decidir si quieren
especializarse en ambos aeropuertos: vuelos nacionales frente a vuelos internacionales, por ejemplo, pasajeros

contra carga, etc.

Por ultimo, es de suma importancia que el regulador, la autoridad de supervisién, el ANSP y todas las partes
interesadas operativas, incluidas las fuerzas armadas, trabajen junto con una ambicién comudn. Esto ayudara a
encontrar soluciones consensuadas y compromiso adaptado en lo que sin duda constituira una hoja de ruta dificil.




