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RESUMEN: El Aeropuerto Internacional El Dorado en la ciudad de Bogota (capital de Colombia) comen-
z6 operaciones al final de la década de 1950 y a los pocos aifios empez6 un importante desarrollo ur-
bano en su entorno que se mantiene hasta el presente. Por otro lado, y desde la liberalizacion del
transporte aéreo en el pais (1991), el trafico aéreo en el aeropuerto ha sido muy relevante, lo que llevé
a la ejecucion de dos ampliaciones del aeropuerto. La proyeccién de la demanda exige, a corto plazo,
nuevas y relevantes ampliaciones del aeropuerto, pero fuertes restricciones (falta de suelo disponible
y razones de caracter ambiental) hacen imposible cualquier nueva expansion. Por ello, y desde hace
un lustro, esta en marcha el desarrollo de un nuevo aeropuerto, por ahora conocido como El Dorado Il,
a 15 km del actual aeropuerto (y que se estima inicie operaciones en 2027/2028), y que servira a la
ciudad de Bogota y zona de influencia. Entonces, en el presente articulo se realiza el analisis, con un
enfoque urbano/territorial, del préximo sistema multi-aeropuerto para la ciudad de Bogota.

PALABRAS CLAVE: Sistema multi-aeropuerto; Desarrollo urbano/territorial; Transporte aéreo; Bogota.

Urban analysis of the next multi-airport system of the city
of Bogota (Colombia)

ABSTRACT: El Dorado International Airport” in the city of Bogota (capital of Colombia) started operations
at the end of the 1950s and also a few years later began an important urban development in its envi-
ronment that continues to the present. On the other hand, and since the liberalization of air transport
in the country (1991), air traffic has increased highly, which led to the execution of two extensions of
the airport. The demand projection requires, in the short term, new and relevant extensions, but strong
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Introduccion

uchos aeropuertos importantes a nivel

mundial estédn congestionados, dicha con-

gestion crea retrasos y una diversidad
de problemas derivados tanto para la aeronave
(o aerolinea) como para los pasajeros, y esto
generalmente se considera un problema del
transporte aéreo (ZHANG & ZHANG, 2006; PeLs &
VERHOEF, 2004; BRUECKNER, 2002). Ademas, estos
grandes aeropuertos, generalmente antiguos,
construidos y operativos desde hace varias dé-
cadas (muchos incluso mas de medio siglo),
ahora estan rodeados por comunidades (desa-
rrollo urbano intensivo) que se ven afectadas
negativamente por el ruido y la polucién ambien-
tal generada por la actividad aeroportuaria (Knip-
PENBERGER & WALL, 2010; PosTorino, 2010).

A corto plazo algunos de los efectos de la con-
gestion del trafico y los problemas ambientales
se pueden mitigar mediante una planificacién y
gestidn activa. Los peores aspectos de la conges-
tion del trafico aéreo pueden reducirse median-
te una bateria de estrategias y regulaciones. Por
ejemplo, aplicar tasas aeronauticas mas eleva-
das en los periodos de mayor demanda reorienta
parte del trafico a diferentes horarios o incluso
a otros aeropuertos, lo que reduce los niveles
maximos de congestion (Mun & TeraJl, 2012). Al-
ternativamente, el racionamiento del nUmero de
operaciones durante los periodos pico por man-
dato regulatorio puede tener un efecto similar. El
problema de la contaminacion acustica también
puede ser mitigado por la utilizacion de patrones
(o protocolos) en las maniobras de aterrizaje y
despegue (ICAO, 2008). Y finalmente, la mitiga-
cion puede llegar hasta a la reduccion total de las
operaciones en horario nocturno.

Pero cuando la demanda sigue aumentando, y
los prondsticos estiman que lo seguira haciendo
en el futuro, el aumento de la capacidad del ae-
ropuerto se transforma en la solucion inevitable
a los problemas de la congestion del aeropuer-
to. La forma en que se debe construir una ca-
pacidad aeroportuaria adicional es un tema de
politica publica importante para los gobiernos lo-
cales, regionales e incluso nacionales. Entonces,
la cuestion mas relevante con respecto a la ca-
pacidad adicional de los aeropuertos principales
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es si la capacidad adicional del aeropuerto debe
o puede desarrollarse en el aeropuerto principal
o en otro aeropuerto (secundario), ya existente o
por construir (si no existe), en la misma region o
area metropolitana. Cuando esto Ultimo sucede
se esta en presencia de lo que se conoce como
sistema multi-aeropuerto (be NeurviLLE, 1984).

Entonces, en el presente articulo se realiza un
analisis, con enfoque urbano y territorial, del pré-
ximo sistema multi-aeropuerto para la ciudad de
Bogota (capital de Colombia) que estara consti-
tuido por el (actual) Aeropuerto Internacional de
Bogota-El Dorado y un futuro aeropuerto por aho-
ra conocido como Aeropuerto El Dorado Il. El Ae-
ropuerto Internacional de Bogota-El Dorado (en
adelante BOG) comenz6 operaciones al final de
la década de 1950. A pesar de que el desarrollo
de su trafico, y por lo tanto de sus infraestructuras
e instalaciones, fue inicialmente muy lento, a los
pocos afos dio comienzo un desarrollo urbano en
su entorno, preponderantemente informal (es de-
cir, no ordenado ni controlado), que practicamente
no ha cesado hasta el presente, y cercando, literal-
mente, al aeropuerto en tres de sus cuatro caras.
A principios de la década de 1990 el transporte
aéreo se liberaliza en el pais lo que da pie, entre
otros hechos, a la privatizacion de los aeropuer-
tos del pais; con ello la demanda de transporte
aéreo empieza a crecer y se dispara a partir de
mediados de la década del 2000 cuando BOG se
privatiza (Diaz OLArRIAGA, 2016, 2017). Desde esa
época, 2006, por un lado, el aeropuerto ha expe-
rimentado dos grandes ampliaciones, y por otro,
el entorno del aeropuerto ha visto un relevante e
incesante desarrollo urbano en su entorno. Ahora
bien, debido a que las proyecciones de deman-
da de transporte aéreo indican que la misma se-
guird en aumento (AerociviL, 2014a), y como el
aeropuerto ya no se puede ampliar / expandir
mas (como se explicara en detalle en secciones
posteriores), la autoridad publica aeronautica de
Colombia ha puesto en marcha, hace ya casi un
lustro, el proyecto de un nuevo aeropuerto para
la ciudad de Bogota, el cual estara fuera de la ciu-
dad (a 15 km de actual aeropuerto). Con ello, y en
aproximadamente siete u ocho afios, la ciudad
contara con un sistema multi-aeropuerto. En de-
finitiva, el analisis pondra en relieve la problema-
tica de desarrollo urbano (no controlado) en el
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entorno del actual aeropuerto, el impacto ambien-
tal derivado, la obligatoriedad de proveer capa-
cidad via un nuevo aeropuerto y las necesarias
consideraciones en la planificaciéon del nuevo
aeropuerto para que no se repitan los errores
y problemas que sucedieron (y suceden) en el
desarrollo de BOG.

Debido a que el presente articulo es de revision
la metodologia del mismo se desarrolla de la si-
guiente manera. El marco conceptual esta divido
en cuatro grandes bloques: el primero ayuda a
contextualizar la funcién y el papel de los aero-
puertosy el transporte aéreo con la conectividad
territorial (y su impacto en el propio desarrollo de
los territorios) y en la globalizacién de las ciudades
(ya que el caso de estudio escogido es una gran
urbe de casi 8 millones de habitantes y ciudad
capital de pais); el contenido del segundo bloque
presenta los elementos basicos de lo que se cono-
ce como sistema multi-aeropuerto, de tal forma de
ayudar al lector a la compresion del concepto; en
la tercera parte del marco conceptual se presentan
y exponen los fundamentos que dan lugar al desa-
rrollo de este tipo de infraestructuras de transporte
aéreo; y finalmente el marco conceptual se cierra
exponiendo las ventajas y desventajas, en diferen-
tes vertientes (técnica, de transporte aéreo, ope-
rativa, socio-econémica, ambiental, urbana, etc.),
de estos desarrollos aeroportuarios. Paso seguido
se desarrolla en detalle el caso de estudio, esta
seccion se divide en dos grandes partes, la prime-
ra sobre el actual aeropuerto y la segunda sobre
el proyectado nuevo aeropuerto. Sobre el actual
aeropuerto se presenta su historia, evolucion (ope-
racional), desarrollo en contexto con la ciudad a la
que sirve y su impacto (social, ambiental, urba-
no, etc.) sobre ésta, y se analiza la viabilidad de
su (necesaria) expansion. Y en segundo lugar, se
analiza y evalua el proyectado nuevo aeropuerto,
también en varias vertientes o dimensiones (de-
sarrollo de la infraestructura, operaciones, uso del
suelo, impacto ambiental previsto, conectividad te-
rrestre, problematicas existentes, etc.). Finalmente,
el articulo se cierra con las oportunas y corres-
pondientes conclusiones finales.

Marco conceptual

El papel de los aeropuertos
en la conectividad territorial y
en la globalizacién de las ciudades

En términos generales, puede entenderse la co-
nectividad como una cualidad que surge y se
desarrolla de la existencia de vinculos entre ob-
jetos y funciones que se interrelacionan. De esta
manera, la representacion fisica del concepto
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abstracto de conectividad es el de una estructura
que esta conformada por una red de corredores
(terrestres, aéreos, maritimos/fluviales) que sir-
ven para movilizar bienes y personas entre dis-
tintos puntos del territorio. Las caracteristicas de
esta red dependeran, en primer lugar, de los as-
pectos fisicos o estructurales del territorio donde
ésta se localiza, es decir, de las dificultades o fa-
cilidades que este territorio ofrece al despliegue
de dicha red. Asimismo, las caracteristicas de los
flujos, en cuanto a movilidad, volimenes vy tipo
de recursos movilizados son también elemen-
tos determinantes de la configuracion de la red
(FicueroA & Rozas, 2005). Y finalmente, la conec-
tividad sirve a multiples propdsitos en los distin-
tos ambitos de la actividad econdémica y social
de un pais, los mas tipicos: a) conectividad para
facilitar la actividad econémica y productiva; b)
conectividad para el desarrollo y la integracion
social; ¢) conectividad geopolitica (ejercicio de la
soberania); y d) conectividad estratégica (conexion
de las regiones / territorios de un pais con otros
paises) (Rozas & FicueEroA, 2006).

Y entrando en el terreno de la conectividad aé-
rea, muchos gobiernos formulan politicas publi-
cas de transporte aéreo para, entre otros, mejorar
la conectividad entre sus territorios; los argumen-
tos para que el sector gubernamental lo haga
son diversos, los mas importantes: a) econémico
(desarrollo productivo, generacién de empleo y
riqueza, etc.), y b) socio-politico (integracion y co-
hesion territorial) (BurcHouwT, 2017; BURGHOUWT
& Reponbi, 2013). En lo que se refiere al primer
argumento, el econdmico, se estima que el trans-
porte aéreo es un factor habilitante para un desa-
rrollo econdmico mas amplio en una region (Van
pE VIver & al, 2016). Un andlisis de la bibliografia
existente en la tematica confirma que el transpor-
te aéreo de pasajeros y el empleo (en diferentes
sectores industriales) en las regiones urbanas
estan positivamente vinculados (Goetz, 1992; Liu
& al., 2006; ALkaasl & Deeeace, 2007; BuTtTtoN &
TAYLOR, 2000; NEeAL, 2012; GReeN, 2007; BRUECK-
NER, 2003). La razdn de estas afirmaciones es la
observacién de que mejores servicios de trans-
porte aéreo implican una mejor accesibilidad que
alienta a las empresas a ubicarse en una region y
estimula la expansion de los negocios existentes
(CooPer & SmiTH, 2005; Zak & GETzZNER, 2016).

En otro orden, con el inicio de la desregulacion
y la liberalizacién de la industria de la avia-
cion (finales de década de 1970), que generd
un crecimiento superlativo de la demanda (aun
en curso), muchos aeropuertos superaron su
funcion de solo estaciones de transporte aéreo y
se convirtieron en grandes nodos intermodales
urbanos. La globalizacion, concepto que tam-
bién impacto en los grandes centros urbanos,
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acompafio el proceso de transformacion de los
aeropuertos. Hoy en dia, y en varias ciudades /
regiones del mundo, ya se esta evolucionado a
conceptos como “ciudad aeroportuaria”, “region
aeroportuaria”, “aerotrépolis”, “corredor aeropor-
tuario” o “airea” (conjunto de zonas urbanas
desarrolladas, no necesariamente conexas o
lindantes entre si, del area metropolitana que
estan predominantemente influenciadas por el
aeropuerto, o que, a la inversa, influyen directa-
mente en el aeropuerto (KNIPPENBERGER & WALL,
2010), dando a entender que en la actualidad
los aeropuertos estan generando desarrollo ur-
bano y econémico también a través de una re-
lacion sinérgica y simbidtica entre el desarrollo
comercial e industrial en el entorno mas préximo
del aeropuerto (BoaueT, 2018; ApPoLD & KASARDA,
2013). En otras palabras, se esté en presencia
de “ciudades globales” que reciben beneficios
sustanciales de sus (cada vez mas grandes)
aeropuertos principales (AsHrForp & al., 2011).
El éxito de los desarrollos de los aeropuertos, en
conjuncion con el desarrollo urbano de la ciudad
que los acoge, dependi6 de factores tales como
la disponibilidad del espacio (suelo) para el de-
sarrollo del aeropuerto, la ubicacion (y conexion)
del aeropuerto dentro de las redes de comunica-
cion terrestre, la estructura socioeconomica de la
region, el entorno institucional del gobierno local
/ regional / nacional, y el marco de planificacién
(politica publica) (Banai, 2017).

Volviendo al concepto de “ciudad global”, la mis-
ma, y segun algunos autores, es aquella que se
puede considerar como un nodo importante en
el sistema econdmico global. El concepto tiene
sus raices en la geografia y los estudios urba-
nos y se basa en la idea de que la globaliza-
cion puede entenderse como una ciudad desa-
rrollada en lugares geograficos estratégicos de
acuerdo con una jerarquia de importancia para
el funcionamiento del sistema global en términos
financiero, empresarial, de comercio internacio-
nal, etc. (AsHForp & al., 2011). Se han realizado
muchos estudios sobre este tema para definir
el concepto de ciudad global e identificar sus
atributos. Uno de los primeros intentos de definir
y clasificar ciudades globales se realizd en 1998
por el Globalization and World Cities (GaWC)
Research Network de la Universidad de Lough-
borough en el Reino Unido (GAWC, 2019a), ellos
agruparon varios indicadores en cuatro grandes
grupos caracteristicos: a) econémico, b) politico,
¢) cultural, d) infraestructuras. En el presente,
el ranking mundial de ciudades globales, segun
el GaWC, se divide, primero en cinco grandes
grupos (alfa, beta, gama, alta suficiencia, sufi-
ciencia); el primero de ellos (y mas importante)
es el "alfa”, y éste a su vez se divide en cuatro
niveles de relevancia: alfa++, alfa+, alfa, y alfa-.
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Mencionar que la ciudad de Bogota, caso de es-
tudio de la presente investigacion, figura categori-
zada en el grupo alfa, nivel alfa-, seguin el GaWC
2018 (GAWC, 2019b).

Sistema multi-aeropuerto:
definicién y conceptos basicos

Un sistema multi-aeropuerto se define como un
conjunto de dos o0 mas aeropuertos dentro de una
misma regién metropolitana (Bonneroy & al., 2010;
pE NEUFVILLE, 1984). Esta definicién implica varios
condicionantes: a) los aeropuertos sirven, princi-
palmente, trafico comercial; b) el concepto de “re-
gion metropolitana” puede hacer referencia a un
Unico municipio (o ciudad) o a varios (colindantes
entre ellos), incluso puede que las unidades admi-
nistrativas locales (los municipios) pertenezcan a
diferentes unidades administrativas regionales; c)
no tiene relevancia alguna el tipo de gobernanza
o propiedad de los aeropuertos; d) por lo general
los aeropuertos del sistema tienen relevancia en
el volumen de trafico que gestionan, mas de un
millén de pasajeros/afo (independientemente si
el tréfico es nacional y/o internacional); €) en un
sistema multi-aeropuerto hay un solo aeropuerto
al cual se lo considera como el principal (por lo
general el que gestiona mayor volumen de trafi-
co), los demas se consideran secundarios (que
suelen gestionar desde el 5% o 10%, en adelan-
te, del trafico del aeropuerto principal); y f) los
aeropuertos del sistema pueden operar de forma
totalmente independientes entre si o ser depen-
dientes, es decir, compartir trafico de conexiéon
y/o fuerte interrelacion de las operaciones (NASA,
2011).

Origen y desarrollo
de los sistemas multi-aeropuerto

El crecimiento de los sistemas multi-aeropuerto
en regiones metropolitanas puede explicarse ha-
ciendo un analisis desde tres vertientes: técnica,
econdmica y politica publica (pE NeuFviLLE &
Opboni, 2013; FUELLHART & AL, 2013; BonNEFOY &
al., 2010; pe NEUFvILLE, 1995):

|. Razones técnicas:

A. Demanda / Capacidad: cuando la deman-
da en un aeropuerto se acerca a su maxima
capacidad instalada (principalmente su ca-
pacidad de pista), la autoridad aeroportua-
ria local / regional / nacional estara mas
inclinada a dar respuesta a un aumento (pre-
visto) de la demanda (y dar continuidad al
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crecimiento de las operaciones) en aero-
puertos alternativos. Con esta solucion la au-
toridad publica aeronautica tratara de evitar
un incremento desmedido de los retrasos
en el aeropuerto principal; y para el caso de
aeropuertos coordinados, evitara problemas
en la gestion de las franjas horarias (slots).

B. Limitaciones / Restricciones: los aeropuer-
tos principales pueden tener:

a. limites en el tipo o volumen de operaciones
que puede admitir, por ejemplo debido a la
configuracién (operacional) de su sistema
de pistas y/o campo de vuelo;

b. restricciones ambientales (debido princi-
palmente a indices inadmisibles de con-
taminacion acustica y/o de emisiones);

c¢. no disponibilidad (o congestién) del espa-
cio aéreo relacionado;

d. limitaciones urbanas (no disponibilidad de
suelo para ampliaciones del aeropuerto).

Il. Razones econémicas:

Ingreso de nuevos operadores aéreos, par-
ticularmente con interés en desarrollar nue-
vos mercados. Las aerolineas de bajo costo,
principales nuevos entrantes, requieren, en
particular, bajos costos operativos para per-
mitir el desarrollo (rentable) de sus modelos
de negocio. Por lo tanto, pueden crecer ope-
rando en aeropuertos con bajos costos ope-
rativos a expensas de otras caracteristicas,
como la proximidad al mercado.

Sistema de conectividad y accesibilidad te-
rrestre (vial, ferroviario) del nuevo sitio del
aeropuerto a las areas de captacion geogra-
ficas (a quien servira el aeropuerto).

lll. Razones de politica publica:

a. Incentivos (econémicos) por parte de au-
toridades locales / regionales / nacionales
con el objetivo de aumentar su conectivi-
dad regional / global de los aeropuertos
de la ciudad / region.

b. Motivaciones y/o necesidades de otras
industrias que demandan nuevas infra-
estructuras aéreas para su desarrollo,
principalmente el turismo y el comercio
exterior.

c. Factores externos (geo-politicos, coyun-
tura econémica regional / global, etc.).

Los tres factores descritos suelen estar, a menu-
do, altamente interrelacionados. En particular,
la relacion entre la demanda de operaciones
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(despegues y aterrizajes) y la capacidad del ae-
ropuerto afecta a varios de los factores descritos
anteriormente y es un poderoso motor del cre-
cimiento de las operaciones de las aerolineas
en los aeropuertos secundarios. A medida que
la demanda se acerca a la maxima capacidad
instalada del aeropuerto aumentan los retrasos
en los vuelos, y los costos de operacion de la
aerolinea aumentan con los retrasos. Al mismo
tiempo, la satisfaccion de los pasajeros se re-
duce a medida que aumenta el tiempo de viaje,
lo que reduce la demanda de pasajeros de las
aerolineas y, por lo tanto, los ingresos (BEzerrA
& Gowmes, 2019; VasigH & al., 2013). Con el fin
de mitigar los efectos negativos de las limitacio-
nes de capacidad del aeropuerto, es decir, el au-
mento de los costos operativos y la disminucién
de la demanda de pasajeros, los operadores ae-
roportuarios pueden considerar el crecimiento
de las operaciones en aeropuertos alternativos
que presenten menos (o nula) congestion. Este
resultado es mejorado por los operadores de
estos aeropuertos alternativos, que pueden re-
ducir las tarifas de aterrizaje e introducir otros in-
centivos, reduciendo ain mas el costo de operar
alli. Una estrategia de este tipo puede ser parti-
cularmente atractiva para los operadores aéreos
de bajo costo, que requieren bajos costos ope-
rativos para ejecutar sus modelos de negocios
(Bupp & Ison, 2017).

Para algunas ciudades / regiones (o incluso pai-
ses) se ha demostrado que el desarrollo de siste-
mas multi-aeropuerto permite que el crecimiento
del sistema de transporte aéreo se amplie a nivel
regional o nacional, incluso cuando los aeropuer-
tos individuales en una ciudad / regién alcanzan
su maxima capacidad. Por ello, un aeropuerto
secundario ya existente (con posibilidades de
ampliacion / expansién), o un nuevo aeropuerto
(por desarrollar), son un requisito necesario para
que esto ocurra (BonnerFoy & Hansman, 2007).

Entonces, cuando la demanda de pasajeros aé-
reos en un aeropuerto alcanza su maxima ca-
pacidad, o asi lo anticipan los pronésticos (en el
corto o medio plazo), existen tres respuestas
posibles para absorber dicha futura demanda: a)
aumentar la capacidad del aeropuerto, constru-
yendo infraestructura como pistas, calles de ro-
daduras, plataformas, edificios terminales, otras
instalaciones, etc.; b) modificando la configura-
cion (y estrategia) de las operaciones aéreas
(despegues y aterrizajes); o c) trasladar o derivar
la actividad (parcial o total) a otro aeropuerto
geograficamente préximo o cercano, si el mismo
no existe implicara entonces la construccion de
uno nuevo (PosTorINO & PRrATICO, 2012).

Y finalmente, el desarrollo de sistemas multi-
aeropuerto plantea varios desafios en términos
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de planificacion y desarrollo. La evolucion de es-
tos sistemas generalmente ocurre en términos
de medio o largo horizonte temporal (lustro o in-
cluso una década) e involucra a multiples partes
interesadas (pasajeros, aerolineas, operadores
de aeropuertos, autoridades aeronauticas, entes
reguladores, autoridades administrativas loca-
les / regionales / nacionales, etc.) (ZIETsman &
VANDERSCHUREN, 2014).

Ventajas y desventajas
de los sistemas multi-aeropuerto

Es cierto que los sistemas multi-aeropuerto pue-
den presentar algunas desventajas, como por
ejemplo (pe NeurviLLE & Oponi, 2013; BoNNEFOY
& al., 2010):

* la segmentacion de las operaciones en varios
aeropuertos limita las economias de escala
para las aerolineas;

* no hay suficiente trafico en el (nuevo) aero-
puerto secundario, o al menos no lo previsto
en el plan maestro del aeropuerto, lo que no
permite al operador del aeropuerto amortizar,
en el plazo previsto, la gran inversion realizada;

* la posibilidad limitada de que los pasajeros se
conecten entre vuelos en los diferentes aero-
puertos que sirven a la region metropolitana;

+ multiplicidad de inversiones en infraestructuras
de accesibilidad (terrestre);

» multiplicidad de afectaciones ambientales;

* impacto multiple en la desvalorizacion del sue-
lo (en el proximo entorno de los aeropuertos);

« conflicto multiple en la planificacién urbana (o
territorial) a medio, largo y muy largo plazo.

Pero por otro lado los sistemas multi-aeropuerto
ofrecen ventajas significativas, a saber (de NEur-
VILLE & Oponl, 2013; FasoNE & al., 2012; MARTIN &
VoLtes-DorTa, 2011; Bonneroy & al., 2010):

« aliviar la congestion en los aeropuertos prin-
cipales al tiempo que proporciona capacidad
adicional al sistema de transporte aéreo local
/ regional;

* proporcionar una mayor robustez operativa
mediante el desacoplamiento espacial de las
operaciones y la reduccion de los efectos de
las interrupciones;

+ ofrecer nuevas alternativas de viaje para los
residentes de la region metropolitana, lo que

CIUDAD Y TERRITORIO

se traduce en una reduccion en la distancia
de acceso al aeropuerto y el tiempo de viaje;

* generar positivos impactos econémicos regio-
nales directos, indirectos e inducidos (es decir,
empleo, fuentes de ingresos para las ciudades
circundantes a partir de impuestos, atraccion
de nuevas empresas, etc.);

* mejorar la conectividad local / regional: a di-
ferencia de los aeropuertos periféricos (muy
alejados del centro urbano), los aeropuertos
cercanos a las grandes regiones metropolita-
nas (o inmersos en las mismas) tienen mejo-
res conexiones con los sistemas de transporte
publico de alta capacidad; dichas conexiones
se complementan con las redes viales que
facilitan el acceso al aeropuerto y permite a
éste aumentar su capacidad de “captacion”
geografica, incluso mas alla de la propia re-
gion metropolitana; todo ello beneficia, desde
el punto de vista de las comunicaciones / co-
nectividad, a los habitantes de la regién me-
tropolitana;

* reducir los efectos de las posiciones monopo-
listicas que en algun momento pueden surgir,
cuando en la ciudad o region existe un solo
aeropuerto (en otras palabras, incentivar la
competencia aeroportuaria).

Caso de estudio a:
el aeropuerto de Bogota El Dorado

Caracteristicas generales
del aeropuerto

El Aeropuerto Internacional de Bogota-El Dorado
(H24, codigo IATA: BOG; codigo OACI: SKBO), si-
tuado en la ciudad de Bogota D.C. (ciudad capi-
tal de Colombia), y Unico aeropuerto que sirve a
la ciudad, es de propiedad publica pero con ope-
racion concesionada desde el afio 2007 al consor-
cio (privado) OPAIN, S.A. (Diaz OLariAGA, 2017),
afo en que el aeropuerto experimento el inicio de
una importante ampliacion de su infraestructura
e instalaciones (principalmente el nuevo edifico
terminal de pasajeros), con una inversiéon de USD
650 millones, y que culmind en el afio 2013. En el
afno 2015 dio inicio una segunda ampliaciéon que
finalizé en el afio 2018, esta ultima ampliacion im-
plicé actuaciones tanto en el “lado tierra” como en
el “lado aire”.

El aeropuerto (situado a 2.548 m sobre el nivel
del mar) cuenta con un area aproximada de
975 ha, se encuentra a 12 km del centro de la
ciudad de Bogota, y limita con las localidades de
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Fic. 1/ Aeropuerto Internacional de Bogota-El Dorado.
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Fontibon y Engativa (en sus caras sur y norte res-
pectivamente y también en toda la cara oriental
del aeropuerto), ambas pertenecientes, adminis-
trativamente, a la ciudad de Bogot4, y por el rio
Bogota y humedales pertenecientes a la zona
rural de la ciudad de Funza en su cara occidental
(ver Fic. 1). El aeropuerto cuenta con un sistema
de dos pistas paralelas, 13L/31R (pista norte) y
13R/31L (pista sur), ambas para operaciones de
despegue y aterrizaje, y cada una con una longitud
y ancho de 3.800 x 45 m (AIP, 2019). Las estadis-
ticas para el afio 2018 indican que el aeropuerto
movilizé 32,7 millones de pasajeros totales (nac.
+int.), 741 mil toneladas de carga aérea totales
y gestiond 333 mil operaciones (despegues /
aterrizajes) totales (AerociviL, 2020). En el aero-
puerto trabajan, aproximadamente, unas 23.000
personas (Diaz OLARIAGA & al., 2018b).

3.2. Desarrollo operacional
del aeropuerto: evolucion
y perspectiva futura

BOG ha liderado e impulsado el desarrollo del
trafico aéreo a nivel nacional en las ultimas dos
décadas y media; desde el afo de la liberalizacién
del transporte aéreo en el pais (1991) al afio 2018
el trafico total de pasajeros crecié mas de siete
veces (711%) (AerociviL, 2020). Este superlativo
crecimiento del trafico, y de la demanda, fue ab-
sorbido de forma paulatina en el tiempo, y muy
especialmente por las dos ultimas ampliaciones

Fuente: AErociviL, 2014a.

del aeropuerto, 2007-2013 y 2015-2018 (ver
Fic. 2 a,b,c). Ahora bien, estas ampliaciones no
implicaron actuacion alguna en el sistema de
(dos) pistas del aeropuerto.

A nivel regional, y desde hace al menos una dé-
cada, BOG se ha transformado en un aeropuerto
de referencia y que se consolida como tal gracias
a la gran dinamica en el crecimiento de su trafi-
co. Como lo muestran los indicadores que se pre-
sentan a continuacion, BOG no solo es un “hub”
nacional sino que aspira a ser un “hub” regio-
nal. Entonces, en Latinoamérica BOG lleva varios
afios consolidado como el tercer aeropuerto por
numero de pasajeros movilizados y primero por
volumen de carga aérea transportada (ACI-AIr-
PORT CouNCIL INTERNATIONAL, 2019; Diaz OLARIAGA &
Avia, 2015). En lo que se refiere a la conectividad
internacional, en el periodo 1992-2018 BOG ha
duplicado los destinos internacionales directos
(actualmente mas de 60 conexiones internacio-
nales directas), principalmente con ciudades-
destinos en las Américas y en Europa (AerociviL,
2020). Segun un informe reciente (IATA, 2019) la
ruta Bogota (El Dorado)-Madrid(Barajas) es la no-
vena mas importante, por volumen de pasajeros
transportados, de entre todas las existentes entre
Latinoamérica & Caribe (L&C) y Europa; y den-
tro de la region latinoamericana, las rutas Bogota
(El Dorado)-Ciudad de México (Benito Juarez) y
Bogota (El Dorado)-Lima (Jorge Chavez) son la
séptimay décima, respectivamente, por volumen
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Fuente: AerociviL, 2020.

Figura C

Fic. 2 (A, B, c)/ Desarrollo del trafico en BOG, periodo 1978-2018.
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de pasajeros transportados de entre todas las
rutas del subcontinente. Este comportamiento, y
tendencia, de BOG va en la misma linea y es co-
herente con el dinamico desarrollo del transporte
aéreo en Latinoamérica, regién, que en 2018, y
a nivel mundial, ocupa el tercer lugar por creci-
miento del RPK (Revenue Passenger Kilometers)
(7%) y el primer lugar en FTK (Freight Tonne Ki-
lometres) (7,5%); y donde las rutas entre L&C y
América del Norte, como dentro del mismo sub-
continente (L&C), se encuentran de entre las de
mayor crecimiento a nivel global (IATA, 2019). Se
podria afirmar que este desarrollo es una l6gica
consecuencia de las politicas publicas de inver-
sion, donde solo en el periodo 2008-2015 los
paises latinoamericanos invirtieron USD 20 mil
millones en infraestructura aeroportuaria, inver-
sién anual promedio de 0,05% del PIB regional
(CEPAL, 2019).

En otro orden, la capacidad de un aerédromo
viene condicionada por la capacidad de su siste-
ma de pistas, y ésta se mide como la cantidad de
operaciones (despegues y aterrizajes) por hora
que el sistema puede absorber o gestionar dentro
de aquellos limites que garantizan la seguridad
operacional (Kazpa & Caves, 2015; HoRONJEFF &
al., 2010; Janic, 2009). Entonces, la capacidad
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declarada del sistema de (dos) pistas de BOG
es de 82 operaciones/hora (AIP, 2013). Por otro
lado, la demanda no siempre es la misma a toda
hora (y todos los dias) sino que existen horas
picos y horas valle (de minima demanda). Actual-
mente la demanda en horas picos (con respecto a
la capacidad declarada) es de 125% para opera-
ciones de despegue y del 110% para operaciones
de aterrizaje (AerociviL, 2020). Proyecciones de
demanda y capacidad requerida, realizadas en
las dos ultimas actualizaciones del Plan Maestro
del aeropuerto (2012 y 2015), se muestran en
la Fic. 3y FiG. 4.

Como se aprecia en las proyecciones de la Fic. 4,
a partir del afo 2021 seria necesaria la construc-
cion de una nueva pista para poder dar respuesta
a la demanda proyectada, e incluso mas pistas
(hasta disponer de un sistema de 5 pistas) en
el largo plazo (2041) si se pretende no frenar el
crecimiento del aeropuerto; y este aumento del
campo de vuelo (pistas, calles de rodadura, etc.)
conduciria al obligado desarrollo de nuevas plata-
formas, edificios terminales asociados y otras ins-
talaciones relacionadas necesarias. Pero como
se explicara en un apartado posterior la factibili-
dad de expandir el aeropuerto (principalmente su
sistema de pistas) es practicamente inviable.

70 085
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= / 8 070 4
\E./ 55 7 © ! - 4
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k) // = .7
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g 50 / § 0,65 / P 7
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2021 2026 2031 2036 2041 2021 2016 2031 2036 2041
P2012 = = = P2015 P2012 = = = P2015
Proyeccion de la demanda segiin prondsticos de 2012 (P2012) y de 2015 (P2015).
Fuente: AErociviL, 2014a, 2016.

Periodo Demanda de operaciones (hora pico) Capacidad requerida Pistas necesarias
2021-2026 120 118-124 2-3
2026-2031 137 136-154 34
2031-2041 154 186-196 4-5

Previsiones de demanda de trafico y capacidad requerida.

Fuente: AerociviL, 2014a.

909



Estudios

Evolucion del desarrollo
urbano en el entorno
del aeropuerto

El 10 de diciembre de 1959 se inaugur6 el Ae-
ropuerto de Bogota-El Dorado. Por entonces, el
aeropuerto estaba totalmente aislado de la ciu-
dad. En la década de 1960 se presento un creci-
miento urbano incipiente en el entorno del aero-
puerto, tanto formal como informal (es decir sin
obedecer a ningun tipo de planificacion ordena-
da del territorio). De hecho, en algunas zonas
aledafas se empezaban a conformar pequefios
nucleos de actividades principalmente residen-
ciales, que no seguian la linea de una ciudad pla-
nificada. Simplemente se entenderian como de-
cisiones de localizacion particulares y dispersas
sobre el territorio (SANCHEZ, 2011).

Entrada la década de 1970 el entorno aeroportua-
rio continuaba consolidandose de manera ace-
lerada, el desarrollo urbano importante empezé
en el lateral sur del aeropuerto, el desarrollo ur-
bano informal seguia siendo persistente. Entrada
la década de 1980 el desarrollo urbano seguia
intenso en el lateral sur del aeropuerto, pero tam-
bién contagié su dinamica tanto en el lateral no-
rte como oriental. Para mediados de la década
de 1990 el desarrollo urbano, tanto formal como
informal, habia, literalmente, cercado totalmente
el aeropuerto en sus laterales sur, norte y oriental
(recordar que el lateral occidental del aeropuer-
to no tiene desarrollo urbano (ver Fic. 1) (CCB,
2008a). Para el afio 2005 la poblacion en las
localidades que circundan el aeropuerto era de
1 millén de habitantes (DANE, 2019). Destacar
que incluso en el presente sigue en curso una
urbanizacion de las zonas antes mencionadas
y con un importante porcentaje de informalidad.
Este modelo de ocupacion, con un relevante in-
dice de informalidad, y nunca oportunamente
controlado, ha restringido, en todo este tiempo,
el margen de planificacion y de accion tanto del
aeropuerto como de la misma ciudad (ALcALDiA
DE BogoTA, 2018).

La ejecucion del proyecto de la segunda pista
del aeropuerto (afio 1995) requirié de una licen-
cia ambiental. Esta normativa definio algunas
restricciones de operacion con el fin de salva-
guardar los intereses de los residentes que se
encontraban ubicados en el territorio aledafio.
Sin embargo, estas medidas fueron paliativas,
pues el problema nunca se resolvié de la mane-
ra adecuada. El proceso de mitigacion del ruido
fue ineficaz, y ademas se afecto sustancialmen-
te el punto 6ptimo de utilizacion del aeropuerto,
y por ende su productividad y competitividad. En
otras palabras, se redujo la calidad de vida de
los habitantes por cuenta del problema de salud
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ocasionado y se dejaron de percibir utilidades
y beneficios en el sector aeronautico y en los
demas sectores de la economia que se ven be-
neficiados por la actividad aeroportuaria (Diaz
OLARIAGA, 2018; CCB, 2008b).

En 1999 la administracion local de la ciudad ex-
pide un decreto mediante el cual se define el
area de influencia aeronautica y aeroportuaria.
En esta normativa se restringen los usos residen-
ciales en las inmediaciones del aeropuerto con
base a los impactos de la operacion aeronautica
en materia de contaminacion acustica y presion
sonora. No obstante, a pesar de las restriccio-
nes en el modelo de ocupacion, la conurbacion
producida en esta zona de la ciudad se entendia
como un fendmeno tangible y concreto sobre el
territorio, por lo que dicho marco normativo no
conto con la aplicabilidad requerida. Esta situa-
cion ha dejado en entredicho la capacidad de
planificar tanto de la administracion local como
de la autoridad publica aeronautica (propietaria
del aeropuerto) bajo un proceso concertado en-
tre los diferentes actores involucrados que per-
mitiera incrementar tanto los niveles de calidad
de vida de los residentes vecinos del aeropuer-
to como el nivel de competitividad del mismo
(ALcALDIA DE BogoTa, 2018).

En la década del 2000 las diferentes adminis-
traciones de la ciudad de Bogota empezaron a
formular estrategias urbanisticas con el objetivo
de adelantar intervenciones sobre las areas del
entorno del aeropuerto para configurar espacios
de gran accesibilidad y calidad ambiental que in-
centivaran el desarrollo de actividades empresa-
riales, y de servicios aeroportuarios y logisticos,
aprovechando las ventajas comparativas de esa
localizacion. Pero ninguna de dichas estrategias
logré materializarse. Multiples conflictos de inte-
reses impidieron desarrollar un instrumento que
armonizara y articulara la operacion aeroportua-
ria con el territorio aledafio. En el afio 2007 el
estado nacional, a través de un ente delegado
y coordinando intensiones e intereses a nivel
local, regional y nacional, expidié una norma
(DNP, 2007) mediante la cual se establecia la
estrategia institucional para el desarrollo de
lo que se denomin6é Macroproyecto Urbano-
Regional del Aeropuerto El Dorado de Bogota
(CEDINS, 2011), cuyo objetivo era promover el
desarrollo arménico y planificado del area de
influencia del aeropuerto a través de acciones
y actuaciones publico-privada concertadas. En
otras palabras, con dicha iniciativa se pretendia
sentar las bases para el desarrollo del entorno
del aeropuerto bajo el concepto de ciudad aero-
portuaria o aerotrépolis. Sin embargo, y debido
a conflictos de intereses entre todos los actores
implicados, este proyecto no se logré desarrollar
ni materializar.
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Finalmente, en el afo 2011, la administracion lo-
cal de la ciudad de Bogotéa formula un nuevo do-
cumento técnico de soporte para la operacion
estratégica del entorno urbano del aeropuerto.
Sin embargo, en esta ocasion la viabilidad finan-
ciera de la operacion fue limitada, pues no se
cuantificaron los costos de las alternativas de so-
lucién que se plantearon, y por tanto tampoco se
definié un plan de intervenciones e inversiones a
corto, mediano y largo plazo, con su respectiva
fuente de financiacion (ALcALpia be BocoTA, 2018).

Conectividad del aeropuerto
con la ciudad

En términos de movilidad, la Av. Calle 26, o tam-
bién conocida como Av. El Dorado, es la Unica
via principal de acceso al aeropuerto. Esta im-
portante arteria vial fue construida de forma si-
multanea con el aeropuerto (inicia servicio en el
afo 1958, un afio antes que el aeropuerto), y
tiene una longitud de 13,3 km y nace en el centro
de la ciudad y termina en el mismo aeropuerto.
Para el afio 2015 el area de influencia del ae-
ropuerto es el destino de por lo menos 1,17 mi-
llones de viajes en dia habil y 719 mil en dia no
habil (SDM, 2015).

El aeropuerto tiene un solo modo de acceso,
el vial, y durante cinco décadas los medios de
acceso, en transporte publico, fueron el bus con-
vencional (de linea) y el taxi. Es recién en el
afio 2012 cuando entra en operacion una linea
troncal (a lo largo de la Av. Calle 26) del sistema
BRT (Bus Rapid Transit) de la ciudad de Bogota.
Y asimismo el sistema BRT no llega al terminal
aéreo, sino que termina en una gran estacion de
intercambio a 3 km del aeropuerto. De alli, buses
alimentadores del sistema llevan a los usuarios
al aeropuerto y viceversa (usando los carriles
viales de uso mixto de las vias que conducen al
aeropuerto) (Diaz OLArIAGA & al., 2018b).

Una investigacion realizada a principios de 2017
(Diaz OrariAcA & al., 2018a; 2018b), sobre la ac-
cesibilidad al aeropuerto en estudio, determing,
entre otras cosas, que el 72,6% de las personas
que acceden al aeropuerto, ya sean trabajado-
res / empleados del aeropuerto (e instalaciones
anexas) o viajeros (pasajeros aéreos), utiliza el
transporte publico masivo (es decir, el sistema
BRT).

El relevante crecimiento del trafico aéreo que
gestiona el aeropuerto, sumando a ello el dina-
mico desarrollo urbano en el entorno del mismo
(como ya se ha explicado en una seccién ante-
rior) conduce a concluir que la situacion actual
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de conectividad ciudad-aeropuerto, a través de
una unica via principal (y de un solo modo de
transporte, el vial), se presenta como un serio
limitante, tanto para el mismo crecimiento del
aeropuerto (generando un verdadero “cuello de
botella”) como para los potenciales productivos
de la zona de influencia del aeropuerto.

Desarrollo ambiental
del entorno del aeropuerto

Las estrategias y acciones en materia de mi-
tigacion del ruido en el aeropuerto en estudio
dieron comienzo recién en el afio 1998 cuando
la autoridad publica aeronautica de Colombia
desarrollé el "Manual de Procedimientos para
Abatimiento de Ruido del Aeropuerto Interna-
cional de Bogota-El Dorado” (posteriormente
actualizado en el afio 2008) (AerociviL, 2008).
Por lo que hasta el afio 1998, y muy en especial
en la década de 1990, donde el crecimiento del
trafico empezo a ser relevante, la contaminacion
acustica en el entorno proximo del aeropuerto
no tenia ningun tipo de plan para su mitigacion
ni control, por lo que la afectacion (en la salud y
bienestar) en los vecinos del entorno empezaba
a ser importante (Diaz OLARIAGA, 2018).

La puesta en practica de las estrategias de mi-
tigacion de la polucion acustica dio sus buenos
resultados, ya que en el periodo 2002-2014, a
medida que aumentaban las operaciones aéreas
en el aeropuerto (120% en el periodo) el niumero
de personas expuestas disminuia (en un 40% en
el mismo periodo), mientras que la poblacion de
las localidades que rodean el aeropuerto aumen-
taba en aproximadamente un 180% (AerociviL,
2014b, 2009, DANE, 2019). Pero, asi y todo, en
el afio 2014 la poblacion expuesta, en el area de
influencia directa del aeropuerto, era de 147.455
personas (en un area aproximada de 7,75 km?),
los datos de exposicion se muestran en la Fic. 5
y en la FiG. 6.

N.2 personas expuestas

Indicador (% del total)
65-70 dB (A) 105.731 (71,7%)
70-75 dB (A) 34.715 (23,54%)
75-80 dB (A) 7.004 (4,75%)
80-85 dB (A) 5 (0,003%)

Personas expuestas, segiin indicador Ldn, en el
area de influencia directa del aeropuerto con uso
residencial del suelo (afio 2014).

Fuente: AerociviL, 2014b.
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3.6. Inviabilidad de ampliacién
del aeropuerto

Como se mencioné con anterioridad la capa-
cidad de un aerédromo viene determinado por
la capacidad de su sistema de pistas (Kazpa &
Caves, 2015; HoroNJEFF & al., 2010; Janic, 2009).
En el caso del Aeropuerto El Dorado el mismo ya
esta proximo a alcanzar su maxima capacidad
operativa, ya que las ampliaciones realizadas
(2007-2013 y 2015-2018) se enfocaron, casi ex-
clusivamente, en su (nuevo) edificio terminal de
pasajeros y accesos (lado tierra), con obras me-
nores en su lado aire (campo de vuelo), en otras
palabras, las ampliaciones no incluyeron nuevas
pistas. Pero como lo indican las proyecciones

Fuente: AerociviL, 2014b.

de la demanda (ver Fic. 3 y Fic. 4), y para poder
dar respuesta a la misma, se torna imperativo la
construccion de la tercera pista en el corto plazo,
la cuarta pista en el medio plazo y la quinta pista
en el largo plazo. Ahora bien, como se puede
apreciar en la Fig 7, es practicamente imposible
la construccién de nuevas pistas, ya que no hay
disponibilidad de suelo, ni dentro del recinto aero-
portuario, ni fuera (donde el desarrollo urbano ha
cercado, literalmente, el aeropuerto). Enla Fic. 7
se identifican zonas o areas de oportunidad (en
color verde) para ampliaciones del aeropuerto,
pero las mismas sélo servirian para el desarrollo
de instalaciones y/o infraestructuras de sopor-
te, pero no para otra(s) pista(s) de por lo menos
la misma longitud de las existentes (3.800 m.,
exigido debido a la altitud a la que se encuentra
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el aeropuerto). Y para mayor dificultad, en lo que
refiere a disponibilidad de espacio, la zona identi-
ficada como “instalaciones militares” es una gran
area del recinto aeroportuario ocupada por plata-
formas de todas las fuerzas armadas colombia-
nas, que estan alli casi desde la construccion del
aeropuerto y que, en principio, alli seguiran, por
lo que habria que descartar esa zona como de
“oportunidad”.

Entonces, ante la inviabilidad de ampliar el sis-
tema de pistas del actual aeropuerto, en el afio
2016 la autoridad publica aeronautica de Colom-
bia aprueba el “Plan Maestro del Aeropuerto El
Dorado II”, con el cual se da inicio al proyecto de
desarrollo de un nuevo aeropuerto que servira a
la ciudad de Bogota y region anexa (AeroviclL,
2016). Los estudios situaron al nuevo aeropuerto
fuera de la ciudad de Bogota, aproximadamente
a 15 km (hacia el oeste) del actual aeropuerto,
entre los municipios de Madrid y Facatativa en
la regién administrativa de Cundinamarca (la ciu-
dad de Bogota se encuentra en el corazén de
esta region, pero no forma parte del mismo desde
el punto de vista politico-administrativo, ya que
tiene estatus de Distrito Especial). En siguientes
apartados se presentara y analizara en detalle
este nuevo aeropuerto.

“LAGUNAS DE
MADURACION
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4. Caso de estudio B:
el futuro aeropuerto el Dorado Il

4.1. Caracteristicas generales
del nuevo aeropuerto

Como ya se mencion6 en una seccion anterior,
teniendo en cuenta las proyecciones de creci-
miento de BOG, las limitaciones a la expansién /
ampliacion de las actuales instalaciones e infraes-
tructuras, y las restricciones a las operaciones
(despegues/aterrizajes) para mitigar los proble-
mas de ruido que afectan las areas residenciales
vecinas, la autoridad publica aeronautica puso
en marcha, en el afio 2015, todos los estudios
necesarios para el proyecto y construccion de un
nuevo aeropuerto, que debe servir a la ciudad de
Bogota y zona de influencia. En el afio 2016 se
contrataron los analisis de pre-factibilidad para
determinar la viabilidad técnica, operacional y la
elaboracion del Plan Maestro del Nuevo Aero-
puerto El Dorado Il (AerociviL, 2016).

Para la ubicacion y desarrollo del nuevo aero-
puerto habia un conjunto de supuestos, de entre
los cuales se pueden destacar los siguientes
(AerocvIL, 2016):

0 [Llevenda: o lizy
( | K umimaciones 4
e OPORTUNIDADES [+

Fic. 7/ Disponibilidad de suelo para ampliaciones en el Aeropuerto de Bogota-El Dorado.

Fuente: AerociviL, 2014a.
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Fic. 8/ Ubicacién del proximo (nuevo) Aeropuerto El Dorado II.

Fuente: AerociviL, 2016.

+ Como ambos aeropuertos estaran geografi- * Las operaciones (despegues / aterrizajes) de
camente muy préoximos, es de suponer que El Dorado Il deben tener un impacto minimo
las altitudes (con respecto al nivel del mar) en El Dorado.

de ambos sean muy similares. * Las (dos) pistas paralelas en El Dorado Il

+ El Dorado Il operara en conjunto con El deben tener una separacion de al menos
Dorado. 1.400 m. Se recuerda que a largo plazo el
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sistema de pistas estara conformado por
tres pistas, dos de ellas paralelas entre si, y
la tercera perpendicular a los dos anteriores.

* La longitud minima de pista en El Dorado |l
debera ser de 3.800 m. Las longitudes de
pista de 4.100 y 4.700 m pueden satisfacer
las cargas de pasajeros tipicas de toda la flo-
ta (todas las regiones geograficas) al 100%,
mientras que los vuelos a las Américas pue-
den llevar el 100% de carga util tipica con
cualquiera de las opciones de longitud de
pista. Los vuelos transatlanticos plantean los
mayores desafios operacionales con respec-
to a la longitud de la pista, con solo el 72%
de carga util tipica en una pista de 3.800 m.
Sin embargo, la capacidad aumenta hasta el
82% con una pista de 4.100 m. Una pista de
4.700 m puede satisfacer todas las cargas
utiles tipicas al 100%.

Como resultado de los estudios, y considerando
las exigencias establecidas, se decidi6 que la lo-
calizacion éptima del nuevo aeropuerto deberia
ser al occidente (y a 15 km) del actual Aeropuerto
El Dorado, en zona rural (mayoritariamente no
habitada) de los municipios de Madrid y Facatati-
va (en la regiéon administrativa de Cundinamarca)
y a una altitud de 2.560 m (ver Fic. 8). El area
reservada (actual y futura) para todo el complejo
aeroportuario es de 1.980 ha. El desarrollo del
futuro aeropuerto contempla la construccion de
tres pistas, la primera, con una orientacion muy
similar o igual a las existentes en el Aeropuerto El
Dorado (13/31 0 15/33 o0 16/34), para la entrada
de operacion del aeropuerto (2027/2028), la se-
gunda pista cinco afios después y perpendicular
(o casi) a la anterior (posiblemente 04/22), y la
tercer pista quince afos después de la segunda
pista (ANI, 2018) y paralela a la segunda pista (es
decir de orientacién 04/22); todo ello segun las
proyecciones de la demanda realizadas en 2015,
fechas y tiempos que podrian cambiar si cambian
las previsiones de la demanda a realizar una vez
el aeropuerto ya esté operando.

Escenarios de asignacion
de la demanda

Con el fin de establecer el nivel de demanda en
el nuevo aeropuerto El Dorado I, los planifica-
dores aeroportuarios asignaron prondsticos de
pasajeros y operaciones entre El Dorado y El
Dorado II. Se consideraron un conjunto de su-
puestos de reubicacion y asignacion para cada
segmento del trafico aéreo y se revisaron y ana-
lizaron varias opciones de reubicacién de aero-
lineas comerciales de pasajeros. Las opciones

QT

examinadas incluyeron trasladar a todas las ae-
rolineas que no pertenecen a la alianza Star
Alliance, trasladar las aerolineas nacionales dis-
tintas a Avianca (primer operador aerocomercial
de Colombia y miembro de Star Alliance), y/o
trasladar a los operadores internacionales mas
pequefos a El Dorado Il. En cada escenario,
se debian mantener ciertos supuestos prelimi-
nares, como eran las prioridades operaciona-
les para El Dorado segun lo especificado por
la autoridad publica aeronautica de Colombia.
Se examinaron alternativas de reubicacién de
las aerolineas, para dar lugar a una demanda
de pasajeros a largo plazo en El Dorado Il de
entre 4,1y 14,3 millones de pasajeros en 2041.
Los movimientos (despegues/aterrizajes) resul-
tantes en El Dorado Il se proyectan de 101.000
a 207.000 operaciones de aeronaves anuales
para 2041.

Planificacion de uso del suelo
en el entorno del nuevo aeropuerto

Para evitar repetir las (malas) experiencias ge-
neradas en el uso del suelo y el no-planificado
no-ordenado desarrollo urbano en el entorno del
actual Aeropuerto El Dorado, tal como se explico
en una seccion anterior, ahora, para el desarrollo
del nuevo aeropuerto, los planificadores aeropor-
tuarios contemplan en su plan de desarrollo del
aeropuerto, a corto, medio, largo y muy largo
plazo, lo ya documentado y fijado en los Planes
de Ordenamiento Territorial (POTs), en los Planes
Basicos de Ordenamiento Territorial (PBOTs) y en
los Esquemas de Ordenamiento Territorial (EOTs)
de los municipios que conforman el area de in-
fluencia del futuro aeropuerto (Aerocivi, 2016).
Entonces, en la Fic. 9 se muestra la clasificacion
del suelo, al presente, pero con vigencia futura,
en la region donde se situara el nuevo aeropuerto.
En dicha figura se pueden apreciar demarcadas
tres zonas perimetrales de 3, 8 y 13 km de radio
con referencia al centro del poligono de ubicacion
del nuevo aeropuerto. Estas zonas identificadas
como Zona puntual o Zona A (entre los 0 y 3,0
km del centro del poligono), Zona local o Zona B
(entre los 3,1y 8,0 km del centro del poligono), y
Zona regional o Zona C (entre los 8,1y 13,0 km
del centro del poligono), engloban las principales
repercusiones que se pueden dar también en los
usos del suelo, incidiendo en la viabilidad urbana
del proyecto. Los radios de 3 km, 8 km y 13 km
son estandares internacionales adoptados por
la Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI) para regular los aspectos descritos (OACI,
2002), aspecto también regulado por la autoridad
aeronautica colombiana (AerociviL, 2009).

915



Estudios

Andlisis urbano del sistema multi-aeropuerto de Bogotd (Colombia)

Oscar Diaz-Olariaga

TN A s S .- % 4
i ] ﬁ:-‘ i ks ICA 'é
s 5 I35} & P .
P \ 4 — /N v, i e Ay
\ \% F e 3 ) ‘:3‘/ 7 0 Uy
A\ 7 £ ey
P ) ( b, A\
N v B o e, o /
2 A P | = CRAVS \\ { \\/; ~
> !
o ) e, P / LS /
R p ) N, < IA / & il
A s ‘. ( 3
s S
. N % - Y )
..'/ € b \ TENJO p 7
& -, 7 ! 5
% . ~ /
LI A - {
<,
" % ¥
o I = i e
SN GRn & -
i A A
H : H \ // H
y ’ §
0 v i > / :
: g
oot -3 H % 4, 3
>
5 :
. g 7 4
A i
3 gD o 3
p Qo LN S
o 2. Vi L (L /
. NA S o= e
. \ .' ':
sa % -
P % ,[,/.:j_{k ‘\ 7 Y p: i // houes
P h \ 0w, 5 [~ y
{ ety it el TR i
A B o ol 1 3
i f . ~ \?’
£ \ 2
X g i
{ > H J /
G0 N\ o—— A A i
\. ! (S
S \,}/ ;
j 4 ( o SN
S VY R } i
O "‘i / 2 ;
:
5 2 L N )
© LY A ONS A~ /
) Y ¢
?K\k ¢ L‘*\ { (e ,,l ________ o %
Leyenda - - : . \ v
Clasificacion del Suelo —— Vias Regionales e 7 {
g Area Rural [ Aeropuerto el Dorado 1 { /™ / S
Area Suburbana I Pistas Nuevo Aeropuerto EI Dorado Il [y // f /_,/
Area Urbana [ Aeropuerto €1 Dorado b / l~ \ ) i
Area de Expansion Rios ] o 3
B oo Exps / - . =
- Areas_Proteccién Cuerpos de Agua 5 3 :' +
7% Perimetro 3 8- 13Km /777 Pantano ™ oo ) { \ A~ N
—— Conos de Aproximacion [l Cabecera MunicipalCentro Poblado - \ H N
Vias Nacionales 777" Limite Municipal ( .
T = T T g / / \ \ 4 e

Fic. 9/ Clasificacién del suelo en el entorno del proximo (nuevo) Aeropuerto El Dorado II.

4.4. Escenarios proyectados
de conectividad-movilidad

Con base en el andlisis de viabilidad urbanay en
los estudios de conectividad, los planificadores
(aeroportuarios y urbanos) desarrollaron algunas
alternativas de la conectividad asociada al desa-
rrollo urbano de la regidon comprendida entre el

CIUDAD Y TERRITORIO ESTUDIOS TERRITORIALES

Fuente: AErociviL, 2016.

actual Aeropuerto El Dorado y el futuro Aeropuerto
El Dorado Il. Estas alternativas hacen parte funda-
mental de la integracién que se requiere entre los
dos aeropuertos en términos ambientales, viales,
funcionales, espaciales y operacionales para que
las dos terminales aéreas operen de tal forma que
se consiga optimizar y maximizar la eficiencia del
sistema multi-aeropuerto.
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Fic. 10/ Conectividad Aeropuerto El Dorado Il con la ciudad de Bogota y el Aeropuerto El Dorado.

Fuente: AErociviL, 2016b.

El principio fundamental de esta integracion es
la generacion de un sistema de conexion en-
tre los dos aeropuertos mediante un “corredor
dedicado”, por el cual se movilicen los pasajeros
y demas servicios de carga y mantenimiento
de manera expresa. La conexién de pasajeros
por este corredor se puede generar mediante
dos modos de transporte exclusivo (por vias de

MINISTERIO DE TRANSPORTES, MOVILIDAD Y AGENDA URBANA

ser-vicio exclusivas), como son el BRT (Bus Rapid
Transit) o un tren de cercanias. Asociado a este
corredor dedicado, y para facilitar la apropiada
conectividad regional de la ciudad de Bogota y los
municipios aledafios con las dos terminales, se
requiere de un sistema de vias y transporte publi-
co que han de servir para estructurar el desarro-
llo urbano asociado y que se generara alrededor
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de las dos terminales que seguramente se con-
vertiran de manera conjunta en un gran polo de
desarrollo urbano.

De todas las posibles alternativas analizadas hu-
bo una que cobré mas fuerza, por su viabilidad, y
la misma esta compuesta de dos grandes partes
o elementos. Por un lado, dicha alternativa con-
siste en generar un corredor vial como continui-
dad de una importante arteria vial de la ciudad
de Bogota (conocida como Calle 63) hacia el
occidente de la ciudad, que contenga sobre su
eje central el corredor dedicado que sirve para la
integracién exclusiva de las dos terminales. Este
corredor conectaria esta arteria vial (Calle 63)
sobre el costado norte del actual aeropuerto El
Dorado con el poligono de El Dorado Il (ver FiG.
10, en color amarillo). Este nuevo corredor vial
tendria entonces la condicion de via publica de
uso mixto, es decir, tanto para transporte publico
masivo (por ejemplo, BRT), con viales de uso
exclusivo, como para transporte privado (todo
otro tipo de vehiculo, publico o privado) sobre
viales de uso no exclusivo. El objetivo de esta
configuracion de corredor dedicado es facilitar
las conexiones, cruces e integracion, tanto de
las asociadas al servicio de las dos terminales
aéreas como con las demas vias de la region. El
segundo elemento de la alternativa seleccionada
es el desarrollo de un tren de cercanias.

Muy recientemente, el 7 de enero de 2020, se
firmd el contrato de construccion del (nuevo) tren
de cercanias denominado Tren de Cercanias de
la Sabana de Bogota (o RegioTram de Occiden-
te) que conectara la ciudad de Bogota con los
municipios periféricos (pertenecientes a la region
administrativa de Cundinamarca), incluidos los
municipios donde estara el nuevo aeropuerto
(CunpINAMARCA, 2020). La red tendra una estacion
en el actual Aeropuerto El Dorado y se espera
también tenga una estacion en el nuevo aero-
puerto El Dorado Il, o muy proximo al mismo.
Mencionar que la infraestructura de red férrea (las
vias) ya existe (ver Fic. 10). Se prevé que este
tren de cercanias inicie operaciones en el primer
trimestre de 2024.

Finalmente, mencionar que ya se esta trabajan-
do en la construccién de vias nacionales de al-
ta capacidad (aunque no seran autopistas) con
peaje, es decir, son obras viales concesionadas
que conectan la ciudad de Bogoté y otras ciuda-
des de la regién (y de otras regiones del pais).
Estas vias nacionales tendran conectividad con el
nuevo aeropuerto. Por otro lado, se prevé mejo-
rar, y construir nuevas vias departamentales prin-
cipales, la mayoria de las mismas conectaran la
ciudad de Bogota con los municipios periféricos,
incluidos los municipios que albergaran el nue-
vo aeropuerto. También se mejorara la calidad y
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operatividad de la vias secundarias y municipa-
les que conectan o convergen a los municipios
donde se situara el nuevo aeropuerto (ALcALDiA DE
BocoTA, 2018, ANI, 2018; AerociviL, 2016).

Planificacion ambiental
del nuevo aeropuerto y su entorno

Los estudios de impacto ambiental del proyecto
identifican impactos en el medio abidtico y biético,
y para todos ellos se prevé el disefio de “medidas
de manejo” con el objetivo de mitigar los impactos
previstos (ANI, 2018).

En cuanto ala incidencia del ruido en los usos del
suelo, los planificadores del proyecto aeropor-
tuario desarrollaron un “plan de zonificacion del
ruido” como instrumento que orienta y viabiliza,
a largo plazo, una zonificacion del uso del suelo
adecuado para las areas afectadas por el ruido
aeronautico. De acuerdo con el manual-guia de
proteccion ambiental para aeropuertos de la OACI
(OACI, 2002), la practica ha demostrado que tie-
nen que ser consideradas por lo menos dos cur-
vas de ruido, lo que permite delimitar tres areas
de planificacion:

» ZonaA: es el area mas proxima a la pista del
aeropuerto y por ello su ambiente es extrema-
damente ruidoso, pudiendo ocasionar serios
problemas de incomodidad en las exposicio-
nes prolongadas y donde la mayoria de las
actividades urbanas no son permitidas (uso
permitido del suelo: solo industrial).

» Zona B: area donde el ambiente es mediana-
mente ruidoso, registra niveles de incomodidad
moderados y gran parte de las actividades
urbanas pueden desarrollarse con alguna res-
triccion (uso permitido del suelo: industrial, co-
mercial, de servicios, gubernamental).

» Zona C: comprende el area mas distante de
la pista donde normalmente el desarrollo de
actividades urbanas no sufre restricciones en
funcién del ruido aeronautico (uso permitido
del suelo: todos los tipos, incluido el residen-
cial).

Con base en los resultados de la modelacion de
un escenario (a largo plazo) con dos pistas, las
mismas perpendiculares entre si, y los valores
maximos permisibles de ruido ambiental para
los diferentes usos del suelo (segun reglamen-
tacion local vigente, Resolucion 627 del 7 de
abril de 2006 (MiNnamBIENTE, 2019)) se delimitaron
las zonas del plan de zonificacién del ruido, las
cuales se puede inferir del resultado del modelo
de emisioén de ruido para el parametro LAeqD

918



CONVENCIONES
CARTOGRAFICAS

CONVENCIONES
i TEMATICAS

Canal Doble
ZiPACON

Niveles de Ruido
| 8526008

B wassoe
§! | s roce
- 70a7548

7508068

Bl 0asss
s —

o)
] o s

QT

TENSO

Aeropuerto El Dorado Il. Modelacion de ruido, is6fonas LAeqD. Escenario a largo plazo

(configuracion de dos pistas).

(nivel sonoro continuo equivalente ponderado
A diurno) (ver Fic. 11). La zona A corresponde a
la mayor envolvente de las is6fonas LAegD con
valores superiores a 70 dB que se esperan para
el ano 2041. La zona B esta delimitada por la
mayor envolvente de las iséfonas LAegD entre
60 y 65 dB que se esperan para el afio 2041. La
zona C esta delimitada por la mayor envolvente
de las is6fonas LAeqD entre 55 y 60 dB que se
esperan para el afio 2041. Como se aprecia en
la Fic. 11, cuatro pequefios municipios se verian
parcialmente afectados, pero siempre en las de-
nominadas zonas C y/o B; ningln municipio se
encuentra, en el presente, en la zona A (de ma-
yor presion sonora), y se espera mantener esta
situacion a largo plazo (2041).

Licenciamiento ambiental
del proyecto

A mediados de 2019 la autoridad ambiental co-
lombiana, ANLA (Autoridad Nacional de Licencias
Ambientales), suspendid la entrega de la licencia
ambiental para el proyecto del nuevo aeropuer-
to (ANLA, 2019). Dicha decisién fue tomada en
vista de que la informacion suministrada por el
gestor publico del proyecto, la Agencia Nacional
de Infraestructura (ANI) no era suficiente para

Fuente: AErociviL, 2016.

poder tomar una determinacion. La ANLA argu-
menta que el estudio de impacto ambiental en-
tregada por el gestor publico (ANI) para el tramite
de solicitud de licencia ambiental para el proyec-
to Aeropuerto El Dorado Il es insuficiente para
realizar una evaluacién adecuada y generar un
pronunciamiento de fondo en relacién con la via-
bilidad o no del referido proyecto. De entre los
aspectos mas relevantes que fundamentan la no
entrega de la licencia ambiental se destacan: a)
no presenta la informacion relacionada a ecosiste-
mas sensibles ni identifica las areas de afectacion
directa e indirecta; b) no existencia de informacién
relacionada a aspectos sociales para las areas
de afectacion directa e indirecta; y c) deficiencias
importantes en la informacién relacionada con las
amenazas naturales que pueden afectar las acti-
vidades constructivas y operacionales, con lo cual
no es posible tener el conocimiento del riesgo que
traeria consigo la aprobacién de la obra. Esto no
significa que se haya negado de manera definitiva
la mencionada licencia, eso si el gestor publico
del proyecto debera presentar un nuevo y com-
pleto estudio (subsanando todas las deficiencias
del primer estudio presentado, identificadas por la
ANLA), iniciando asi un nuevo proceso de solici-
tud de la licencia ambiental para el proyecto. Esta
circunstancia, sin lugar a dudas, generara un im-
portante retraso en el desarrollo del proyecto del
nuevo aeropuerto.
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Conclusiones

El Aeropuerto de Bogota-El Dorado se localiz6 ori-
ginalmente en zona practicamente rural, alejada
del centro de la ciudad. Con el tiempo el desa-
rrollo urbano fue creciendo desde el centro de la
ciudad hacia al aeropuerto y viceversa, y sobre
todo en su inmediato entorno. Ante esta evolucion
el aeropuerto deberia haber servido como articu-
lador de la ciudad (Bogota) y la region (Departa-
mento de Cundinamarca) pero el analisis aqui
presentado acusa que su desarrollo ha estado
casi totalmente desligado de su entorno inmedia-
to. Hace aproximadamente cinco décadas, poco
tiempo después de la entrada en operacion del
aeropuerto, en las dos localidades que circundan
el aeropuerto, dio inicio una ocupacion masiva
(mayoritariamente informal y no controlada) del
territorio por una poblacion en constante creci-
miento y con actividades muy diversas. El area
de influencia directa del aeropuerto ha tenido un
gran potencial urbano pero que sin la presencia
de estrategias y escenarios de planificacion regio-
nal y de concertacion publico-privadas no se han
logrado resolver problemas para los cuales se ne-
cesita una vision holistica e integrada del territorio,
como el aprovechamiento eficiente del suelo, la
disponibilidad y calidad del espacio publico y la
infraestructura de servicios publicos domiciliarios.

El Aeropuerto de Bogota-El Dorado ha evolucio-
nado desde una pequefa y modesta infraestruc-
tura a una gran instalacion que hoy en dia conecta
la ciudad de Bogota con el resto del pais y el
mundo, por lo tanto, con el correr del tiempo ha
impactado de manera determinante en el desa-
rrollo econdmico de la ciudad y su regién. Ahora
bien, como la proyeccion de la demanda aqui pre-
sentada nos indica, con la capacidad instalada
actual es imposible dar respuesta a la demanda
proyectada, principalmente a medio, largo y muy
largo plazo. Por lo que se torna necesario ampliar
la capacidad del aeropuerto, y en el corto plazo.
Pero como se ha presentado aqui, razones de
tipo ambiental y de no-existencia de suelo dispo-
nible, impiden o hacen imposible la ampliacion /
expansion de las actuales infraestructuras e ins-
talaciones, en especial su sistema de pistas. Esta
situacion condujo a la autoridad publica aeronau-
tica de Colombia a poner en marcha el proyecto
para un nuevo aeropuerto el cual estara situado
en la misma regiéon metropolitana que el actual
(con una separacion entre ambos de 15 km), y
que por ahora se conoce como Aeropuerto El
Dorado ll, constituyendo asi un sistema multi-ae-
ropuerto que servira a la ciudad de Bogota y zona
de influencia.

Las lineas de desarrollo urbano, de conectividad-
movilidad y ambiental de la planificacion del
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nuevo aeropuerto aqui presentadas (estableci-
das para el corto, medio, y largo plazo), invitan
a pensar que los planificadores han aprendido
de la lecciones y experiencias que dejo6 el desa-
rrollo histérico del entorno urbano del aeropuerto
principal (El Dorado) y motivara a los planificado-
res, tanto aeroportuarios como los urbanos de las
administraciones locales, a la implementacién de
buenas practicas para la futura gestion y planifica-
ciéon urbana-territorial del préximo sistema multi-
aeropuerto El Dorado-El Dorado II.
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