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1. RESUMEN 
  

El aeropuerto internacional el Dorado, ha sido de los mejores hasta el momento, el número tres 
a nivel de infraestructura y capacidad internacional. Con el fin que el crecimiento económico del 
país no afecte el rendimiento operativo del aeropuerto, por ello se plantea un aeródromo anexo 
paralelo al existente que permita dicha operabilidad.  
Para ello se desarrollan tres soluciones, dentro de las cuales se elige la más rentable, económica 
y que respete el medio ambiente utilizando el método multicriterio de selección, posteriormente 
a ello se realiza la trazabilidad del aeródromo que permita acaparar la capacidad de pasajeros 
en el 2042.  
Se sigue la normativa del reglamento aeronáutico colombiano para poder diseñar todos los 
aspectos geométricos de la pista, analizando el tráfico aéreo a nivel nacional del aeropuerto 
internacional el dorado y relacionando esta mejora a la optimización de operaciones, 
disminución de demoras, mayor capacidad para afrontar irregularidades climáticas de otras 
ciudades destino y aumentar la capacidad de rutas a nivel nacional, como lo es el caso de la ruta 
Ibagué-Bogotá. 
 
  

Palabras clave: Aeropuerto, RAC-14, aeródromo, pista. 
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2. INTRODUCCIÓN  
 
Colombia posee uno de los aeropuertos más transitados de América Latina, ocupando el tercer 
puesto en tránsito aéreo, el Aeropuerto Internacional el Dorado localizado entre las localidades 
Fontibón y Engativá, en la capital del país. Con base a lo anterior, se genera la necesidad de 
plantear el diseño de la ampliación del Aeropuerto Internacional el Dorado, mediante el diseño 
de un aeródromo en la ciudad de Bogotá-Colombia, entre las localidades de Engativá y Fontibón, 
cercano al aeropuerto original que logre traer consigo la conexión entre ambas instalaciones. El 
proyecto consistirá en el diseño de una pista de longitud 2.100 metros, del aeródromo Anexo. 
  
El Aeropuerto Internacional el Dorado será enlazado por una línea de metro subterránea al río 
Bogotá, es una obra de carácter público y su ejecución logrará satisfacer el volumen creciente de 
pasajeros a nivel nacional, resolviendo las problemáticas de seguridad operacional y movilidad 
aeroportuaria al no ser suficientes las terminales preexistentes. 
La ampliación del aeropuerto a partir del aeródromo anexo al existente impactará de manera 
positiva en muchos ámbitos del país, ya que este proyecto generará que las aerolíneas de bajo 
costo sean atraídas a la capital y demás ciudades, especialmente para el caso de Ibagué. La 
llegada de mayor cantidad de aerolíneas de bajo costo mejora la movilidad aérea, es decir 
optimiza la calidad de viaje de las personas en trayectos que son cortos, generan baja en los 
tiquetes, 80% menor probabilidad de accidentes, lo cual resulta en la disminución de los 
embotellamientos del tráfico terrestre en las vías principales. En el tramo de la vía Ibagué -
Bogotá, mejorando los tiempos de viaje de manera terrestre, la capacidad y nivel de servicio en 
las carreteras. 
 
El Aeropuerto Internacional el Dorado con los incrementos de la demanda de pasajeros que se 
generan cada año, junto con el desarrollo económico- cultural del país y la ubicación tan central 
en el continente americano, se provee que se lograría subsanar el gran conflicto operativo por 
las congestiones aéreas existentes. Logrando optimizar la seguridad operacional, disminuir las 
demoras y tiempos de espera de los pasajeros por la congestión aeroportuaria, vuelos 
simultáneos, además, brindaría la capacidad suficiente para los usuarios futuros. La relevancia de 
este proyecto surge de la creciente demanda de pasajeros que viene aumentando en el 
aeropuerto internacional el Dorado, junto al desarrollo económico del país (Dinero, 2018). 
Actualmente hay varios proyectos que proponen una solución a este problema, a partir de un 
segundo aeropuerto en las ciudades cercanas, lo cual es poco rentable por cuestiones de 
dificultad de la operación. 
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3. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA.   

  

 Según la Aerocivil, en los últimos años el aeropuerto Internacional el Dorado ha tenido un 
crecimiento en la influencia de pasajeros, lo que ha generado una baja en su nivel de 
sostenibilidad ya que es un aeropuerto que cuenta con servicios de movilidad y carga tanto 
internacionales como nacionales.  
Los espacios para aeronaves se han reducido ya que las aerolíneas han insertado más aviones y 
nuevas rutas obedeciendo al crecimiento de la demanda del volumen de vuelos tanto de carga 
como turísticos, trayendo consigo embotellamientos que disminuyen la eficiencia de las 
operaciones aeroportuarias y con ello aumentan tanto el tiempo de espera en los procedimientos 
check in, migración y sincronización de aviones en pista. (Beltrán Plazas, C. A, 2018).  
  
Dentro de las causas del problema que se describe anteriormente, la instalación no fue diseñada 
para soportar el volumen de pasajeros que actualmente cuenta, capacidad de pistas de 
aeropuertos y congestión de tráfico aéreo (De los Ríos Vergara, A ,2008), es interesante que, 
aunque Colombia, país en vía de desarrollo posee producto interno bruto del 0.03% de aumento 
anual y con ello la posición estratégica ha traído consigo aún más personas al país (Banco 
Mundial, 2021). La poca capacidad del aeropuerto existente para afrontar el crecimiento de la 
demanda del tráfico aeroportuario ha mantenido al margen a la mayoría de las aerolíneas de bajo 
costo, lo cual hace que siempre las vías principales del país mantengan con congestiones 
constantes, es bastante evidente en la vía Ibagué a Bogotá, haciendo que con esto haya mayor 
cantidad de accidentes de tráfico y menos seguridad para que las personas viajen.  
  
La falta de capacidad del aeropuerto, trae un problema de seguridad muy grande las cuales son 
las medidas de prevención contra accidentes, por consecuencia, conlleva a mayor cantidad de 
pasajeros aglomerados dentro de las instalaciones, sobrepasando  la capacidad de personas y 
cuando se requiere la correcta movilidad y evacuación de las instalaciones, genera caos y poca 
practicidad siendo un enorme riesgo tanto para los pasajeros como para las demás personas del 
aeropuerto (Los riesgos que más afectan a las copropiedades y cómo prevenirlos, 2021).  
 

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  

  



 

                                                                                                      

9 

    
4. JUSTIFICACIÓN.  

 
Según el reporte de infraestructura generado por el grupo londinense Fitch solutions group, 
Colombia posee una infraestructura aeroportuaria en excelentes condiciones, calificada con 88.7 
puntos sobre 100, teniendo Colombia a uno de los mejores aeropuertos internacionales de 
América Latina, Aeropuerto Internacional el Dorado, ubicado en la capital colombiana, Bogotá en 
el sector de Engativá. (Fitch, 2018)  
 El problema principal del aeropuerto va más allá de la calidad de su infraestructura, es su 
capacidad de satisfacer las necesidades de crecimiento del turismo en Colombia, como uno de 
los países con localización clave y central en Latinoamérica (Aerocivil, 2017)  
  
De acuerdo con el repositorio de la Universidad Piloto, en apoyo con la Secretaría Distrital de 
Planeación, la Cámara de Comercio de Bogotá, la academia (representada en la Maestría en 
Gestión Urbana de la Universidad Piloto de Colombia) y la comunidad vecina del Aeropuerto 
(representada en la Mesa Aeroportuaria de Engativá),llevaron a cabo una investigación que 
plantea como el crecimiento exponencial de la economía en el país hará que de a poco la 
capacidad aeroportuaria se vea rebasada con respecto a la capacidad actual del aeropuerto el 
dorado (Universidad Piloto,2017).  
  
Esto a comparación de las estadísticas obtenidas de la Agencia Nacional de Infraestructura 
(ANI,2019), para el volumen de pasajeros tanto nacionales como internacionales, con cifras de 
11.400.000 pasajeros anuales nacionales como suma máxima transitada de personas en el 
2018;así como una cantidad de 500.000 pasajeros internacionales, lo cual incide que en el 2050 
de acuerdo a la proyección generada un total de 33.669.607 vuelos nacionales y 15.107.864 
vuelos internacionales, según este crecimiento  se generan congestiones por la falta de capacidad 
requerida para permitir el correcto funcionamiento del aeropuerto y el correcto desarrollo de 
aerolíneas de tipo bajo costo en las diferentes ciudades de Colombia, especialmente en la ruta 
Ibagué-Bogotá.  
  
Cuando se mencionan congestiones, se habla específicamente de las demoras generadas por 
interconexiones de vuelos nacionales a internacionales y viceversa debido a la cantidad de 
personas y el espacio a recorrer por los pasajeros del aeropuerto, junto del aumento el tiempo 
para los procesos del registro maletas, migración, entre otros, (Universidad Nacional de 
Colombia,2016). 
  
El proyecto consiste en el  diseño de una pista de longitud de 2.100 metros, un aeródromo y un 
aeropuerto 28.000 m2 anexo comunicado con el aeropuerto base, aeropuerto internacional el 
dorado ,enlazado por una línea de metro subterránea al río Bogotá, es una obra de carácter 
público y su ejecución logrará satisfacer el volumen creciente de pasajeros a nivel nacional, 
resolviendo los problemas de seguridad operacional al no ser suficientes las terminales ya 
existentes en el aeropuerto con los incrementos de la demanda de pasajeros que se generan año 
tras año .  
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La realización de este proyecto apunta a la llegada de aerolíneas nuevas de bajo costo. Con el 
crecimiento económico y cultural del país y al contar con una ubicación tan central en el 
continente americano, se provee que el diseño de los elementos en mención lograría subsanar 
el gran conflicto operativo por las congestiones aéreas existentes (despegues y aterrizajes), 
logrando optimizar la seguridad operacional, disminuir las demoras y tiempos de espera de los 
pasajeros por la gestión aeroportuaria. Además, brindaría la capacidad suficiente a los usuarios 
futuros ya que lograría estabilizar el tráfico en las vías del país, como consecuencia de ello, la 
gente preferiría montar en avión, pagando un mejor precio, logrando mitigar los accidentes de 
tránsito, al ser un medio de transporte más seguro, atenuando la demanda de transporte 
terrestre. El ejecutar este proyecto con terminal anexa al aeropuerto base genera, un declive en 
la cantidad de vuelos a recibir por parte del aeropuerto principal, liberándose para recibir 
exclusivamente los vuelos internacionales, y de carga. (Los riesgos que más afectan a las 
copropiedades y cómo prevenirlos, 2021). 
 
Este diseño beneficia a aeropuertos de tipo nacional como lo es el  aeropuerto nacional Perales, 
aeropuerto tipo visual, ubicado en Ibagué, el cual según la Aeronáutica civil de Colombia tiene la 
mayoría de sus operaciones en Bogotá en el aeropuerto internacional el dorado. Cuenta con un 
promedio de 4 destinos anuales, de los cuales Bogotá representa el 70 % del tráfico aeroportuario 
de Ibagué, es razón por la cual este diseño permite utilizar las franjas horarias útiles para generar 
mayor cantidad de trayectos en la ruta Ibagué-Bogotá y Bogotá-Ibagué junto a un mejor flujo de 
operaciones que vayan a la par del crecimiento post pandemia. 
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5. OBJETIVOS.  
  

  

5.1. OBJETIVO GENERAL.  
  
Proponer el diseño del aeródromo anexo al aeropuerto Internacional El Dorado Luis Carlos Galán 
Sarmiento como alternativa a la movilidad aérea para vuelos nacionales influyendo la cantidad 
de operaciones del Aeropuerto Perales en la ciudad de Ibagué. 
  

5.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS.  
  

  

1. Diseñar geométricamente la pista   determinando las calles de rodaje para vuelos Nacionales 
con base al Reglamento Aeronáutico de Colombia, RAC 14. 
 
2. Implementar los resultados del estudio de suelos referente a la zona de emplazamiento 
del proyecto. 

  
3. Cuantificar la proyección de tránsito de aeronaves  para la capacidad planeada de  la 
pista a diseñar.  
 
4. Calcular el diseño de la estructura del pavimento de la pista con su respectivo sistema 
de drenaje teniendo en cuenta la normativa del proceso constructivo. 
 
5. Emplear el diseño del aeródromo anexo del Aeropuerto Internacional el Dorado para generar 

mayor oferta en la ruta Ibagué-Bogotá.  
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6. MARCO TEÓRICO.  
 
  
6.1. ANTECEDENTES  
  
El principal aeropuerto de Colombia, es el Aeropuerto Internacional el dorado . Este está 
ubicado en Bogotá, la capital del país, a unos 12 kilómetros al occidente del Centro 
Internacional de la ciudad , en las localidades de Engativá y Fontibón, en las coordenadas 
4°42’05”N 74°08' 84”O. El mismo, ocupa un área aproximada de 6,9 km², actualmente se 
encuentra operado por la Operadora Aeropuerto Internacional -OPAIN S.A. (Opain S.A ,2018)  
   
Ocupa el primer puesto en volumen de carga, el tercer aeropuerto más importante de América 
Latina en volumen de pasajeros, después del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México 
y el Aeropuerto Internacional de São Paulo. El aeropuerto se encuentra en una posición de gran 
estrategia, dado que se encuentra en la parte media del continente americano, lo cual logra 
facilitar conexión con todos los continentes, siendo de los motivos por los cuales presenta 
algunas de las mayores cifras de movilidad en lo que respecta a América Latina. En los últimos 
tres años se han registrado en promedio cifras de alrededor de 14.625.805 pasajeros a nivel 
nacional y de 31.760.003 internacionales. (Cámara de comercio,2005)  
   
El edificio que hace parte de la terminal 1, cuenta con forma "h" y está dividido en dos muelles: 
el internacional y el nacional. El primero fue abierto en 2012. Posee diez puentes de abordaje, 
además cinco compartidos con el muelle nacional. (FMU,2008)  
   
La Terminal 2 o T2 es el edificio conocido previamente como puente aéreo, para vuelos de la 
aerolínea Avianca.   
   
Finalmente, está la terminal de carga T3, esta se encuentra Seccionada en tres muelles de 
carga, para atender los mayores volúmenes de carga (Aerocivil, 2017)  
   
Actualmente se puede decir que el aeropuerto se encuentra cerca de copar su capacidad, 
debido a su estratégica posición, crecimiento de la demanda de pasajeros, y movimiento socio 
económico, tanto a nivel nacional como internacional, se pretende llevar a cabo obras que 
permitan ampliar su capacidad y así mismo optimizar sus operaciones, como se ha venido 
realizando desde las primeras obras de remodelación y ampliación ejecutadas del 2007 al 2017, 
con:   
   

https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Colombia
https://es.wikipedia.org/wiki/Bogot%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Engativ%C3%A1
https://es.wikipedia.org/wiki/Fontib%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/2012
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1. La ampliación del muelle internacional, con un área de 17.000 m2 y tres niveles con área 
flotante para restaurantes, 14.000 m2 netos de plataforma.   
2. Ampliación del muelle nacional, 31.000 m2, con cuatro niveles conectando el edificio por una 
pasarela, con dos posiciones de contacto y 20.500 m2 de plataforma.   
3. Se realizó la demolición del antiguo edificio y torre de control, liberando 38.000 m2 de 
plataforma las cuales generaron 6 posiciones nuevas de contacto, realización de la pista norte, 
una repavimentación con construcción de calles de salida rápida, obras pista sur, con nuevas 
calles de rodaje, para la descongestión de tráfico, construcción de vías perimetrales. (Cámara 
de comercio,2005)  
 
 
6.2.  MARCO NORMATIVO  
  

El Reglamento Aeronáutico De Colombia – RAC 14  
  
Contiene una clase de normas organizadas por la Unidad Administrativa especial de la 
Aeronáutica civil, suscrita en Chicago de 1944 en donde se ven involucrados todos los 
estados para poder tener una regulación de manera unánime y así mismo métodos de 
creación de aeródromos.   
  
El anexo 14 del reglamento consiste en llevar a cabo el cumplimiento de parámetros 
internacionales en los cuales se encuentra clasificar los aeródromos y determinar los 
requisitos para cada uno de ellos. (RAC 2014)  
  
El departamento de aeródromos, rutas aéreas y ayudas terrestres reconocieron la 
necesidad de brindar un manual de diseño de aeródromos debido a unas 
recomendaciones que se presentaron en una reunión acordada por estas organizaciones, 
teniendo en cuenta que se debía de presentar revisiones temporáneas y adicionar 
información acertada.   
  
Después de haber tenido una revisión, el manual de diseño fue dividido en tres partes: 
manual de servicio de aeropuertos, manual de diseño de aeródromos y manual de 
planificación de aeropuertos. En el manual de diseño de aeródromos se encuentra todo 
el diseño geométrico de las pistas y todos los parámetros y elementos acordes a los 
aeródromos que se deben de precisar para su creación. En los textos incluidos de este 
manual, se relacionan con el anexo 14 de del RAC lo cual facilita una mejor aplicación del 
Anexo 14.  
  
 El manual cada vez se amplía más debido a los parámetros adicionales que se han ido 
proponiendo, y se espera que se siga extendiendo ya que cada vez son más los 
comentarios y sugerencias que recitan las personas que siempre se basan en el manual. 
(RAC 2014)  
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 6.3. MARCO GEOGRÁFICO  
  

La ubicación de la zona de Aeropuerto en mención se encuentra colindando con la 
cuenca del Río Bogotá. Es importante el punto de vista de este sector que se relaciona 
con la cercanía con la Sabana de Bogotá, es importante hacer hincapié en lo cercano 
que están los cerros orientales, con cercanía a los valles del magdalena y Sumapaz.   
 Colombia se encuentra ubicada en la zona del ecuador, la ciudad de especial interés, 
Bogotá al estar en esta zona posee un comportamiento de carácter "bimodal", es decir, 
dos temporadas que más llueve ("inviernos") y dos de menos lluvias ("veranos) (SGC, s. 
f.)  

  

 Ilustración 1. Ubicación de la pista 

  
Fuente: Google earth,2021  

  
Otros de los aspectos más importantes dentro de lo que tiene que ver la 
esquematización del aeródromo es:  

  
Usualmente se cuenta con una Temperatura de 19°C dentro de la media, usualmente se 
mantiene dentro de la media anual y no presenta grandes cambios. La dirección del 
viento es igual para ambos umbrales 140°0’00’’, lo cual indica lo óptimo de la dirección 
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del viento para operaciones aéreas en el Aeropuerto Internacional el Dorado anexo, 
porque van en dirección similar (viento a favor) al sentido de las pistas (13L /31R).   
 Las direcciones que posee el viento van en dirección Noreste, con un 19%, 
posteriormente en dirección Este con 14%, el diseño tuvo en cuenta el factor 
predominante de direcciones para que las operaciones continúen con normalidad.  
La importancia del viento es alta, para lograr organizar la simultaneidad de los vuelos y 
capacidad de pista, además de la cantidad de la altura topográfica de ubicación del 
aeropuerto aumenta la incertidumbre de los vientos.  
 

  
Ilustración 2. Dirección de los vientos

  

Fuente: UNAD 2015  
  
El suelo de las zonas de Engativá y Fontibón, se encuentran ocupadas por tres diferentes tipos de 
suelo, planicie aluvial, piedemonte y zona quebrada, para poder estudiar las características de 
los suelos, en esta sobresale la planicie aluvial, dentro de la cual hay una subdivisión de cuatro 
zonas geomorfológicas, de las cuales la Zona Geomorfológica III, es de interés para este proyecto 
al colindar con el epicentro del proyecto, con morfología totalmente plana, con un tipo de suelo 
limo arcilloso (Universidad Santo Tomás,2017)  
  
  
Tabla 1. Resumen pronóstico de estado de tiempo IDEAM

 

Fuente: IDEAM meteorología aeronáutica   
 

 



 

                                                                                                      

16 

 

 
 
 

7.METODOLOGÍA.  
  

  
Para la ejecución del diseño se realizaron diferentes fases.  

  
 7.1. ESTUDIO DE LA POBLACIÓN Y EL AUMENTO DEL VOLUMEN DE PASAJEROS.  
A partir de la recolección de datos obtenida por la Asociación Nacional de Infraestructuras (ANI), 
se realizó una proyección lineal de la población, conforme con el crecimiento de la población 
viajera, y el crecimiento de la economía del país por los Tratados de Libre comercio, para lograr 
esquematizar el problema se realizaron tres soluciones.  
  
7.2. APLICACIÓN DE LA NORMATIVIDAD PARA ESCOGER UN TRAZADO ADECUADO.  
Una vez se encontró la inminente necesidad de una ampliación a partir del nuevo aeródromo, se 
realizó la investigación y puesta en marcha de los estudios con base a las necesidades el proyecto 
y la normativa vigente, en este caso la RAC-14 y el manual de diseño del avión más grande que 
pasará el Airbus 321.  
  
7.3. ESTUDIO DE CLIMA Y RECONOCIMIENTO DEL TERRENO A TRABAJAR  
  
Se estudió el comportamiento de los vientos, así como también la meteorología en toda 
Cundinamarca para poder encontrar el sitio con mayor afinidad y exactitud para poder ubicar 
correctamente el aeródromo.  
  
7.4. FASE CREATIVA.  
  
Dentro de este proceso se llevaron a colación las ideas relacionadas a la trazabilidad del proyecto 
y se seleccionó la más adecuada, teniendo en cuenta el factor económico, funcional y ambiental 
planteado.  
Para la ejecución de la elección de la alternativa para solucionar la falta de capacidad para el 
creciente volumen de la demanda de pasajeros y la disminución de tiempos de espera, se 
emplea el método multicriterio del valor técnico ponderado VTC, debido a que es de los 
métodos más sencillos, que pueden ser utilizados en todas las fases del proyecto y permite 
aplicar pesos de importancia a los criterios mencionados. Mirar Anexo B   
  
  
7.5. DISEÑO DEL AERÓDROMO  
Habiendo tenido en cuenta la normativa y el manual de diseño del Airbus a321, se procede a 
realizar el diseño geométrico de la pista, junto con las calles de rodajes. Posteriormente, con el 
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estudio de suelos de la zona de emplazamiento se procede a diseñar la estructura del pavimento 
y drenaje. 
  

 
  

8.RESULTADOS 
 
 

• Al utilizar la RAC 14, se decide que el avión propicio para el diseño, es el Airbus A-321 

 

Ilustración 3. Airbus A-321 Avianca 

 
 

Fuente: Avianca 
 
Se siguen los lineamientos de la RAC 14, la cual expresa que se debe redireccionar el diseño de la 
pista a los diferentes capítulos del Manual de Diseño de Aeródromos por la Organización de 
Aviación Civil Internacional (OACI). La cual índica en el Capítulo 1 diseño de aeródromos para 
pistas, la forma de encontrar el dimensionamiento de la pista enfocado a la mitigación de 
accidentes al utilizar la Publicación de información aeronáutica (AIP) del Aeropuerto 
Internacional el Dorado como base de criterios para corregir el dimensionamiento de la longitud, 
y ancho teniendo en cuenta factores como la temperatura, pendientes obtenidos con el manual 
del fabricante Airbus, entre otros. 
Se realiza el cálculo de las medidas que debe tener el aeródromo, según el fabricante del avión 
como lo es el Manual del Airbus A-321 y corrigiendo la longitud, según la información de la 
  . 
 
Distancias según fabricante Airbus A-321 
 
Usando la normativa colombiana R.A.C, específicamente el título 14, encargado de los 
aeródromos, aeropuertos y helipuertos, se definió el largo y ancho de la pista según el tipo de 
Aeronave, de la siguiente manera: 
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Teniendo en cuenta que en el aeródromo está a 2.648 m (8805.7 ft) sobre el nivel del mar y que 
su capacidad máxima para poder despegar es de 83.000 kg la longitud de pista necesaria para 
despegar es de 2.100 m, según la relación peso al despegar vs Longitud de pista. 

 
 

Ilustración 4. Cálculos de pista Relación Peso de despegue vs Longitud de pista 

 

  

 

Fuente: Manual Airbus A-321  

  

 

• Definiendo los tipos de aviones que transitarán, en este caso van de menor a mayor 

escala (ATR-72, ATR-42)y  (Airbus A-321 y Boeing B737)  respectivamente. 

 

• Se diseña la pista en función del avión más grande que transita el país, es decir el A-321, 

Se utiliza la tabla de clave de referencia de aeródromos, del manual de la OACI, para 

hallar la clave que se le asignara a la pista, obteniendo la información a partir de la 

siguiente tabla. 

(RAC ,2014)  
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  Tabla 2. Claves de referenciación de Aeródromo 

  
Fuente: Manual de Diseño de Aeródromos Pistas  

   

Para encontrar el número de clave, se selecciona la distancia mínima que necesita el 
avión para despegar a con la masa máxima (carga máxima de carga, pasajeros y 
combustible) y con unas condiciones específicas (viento, visibilidad, altura al nivel del 
mar y pendiente de la pista).  
 
 Y luego se obtiene la letra clave, la cual se encuentra con las dimensiones de la 
envergadura del avión de diseño, A-321 con una envergadura 35.8 metros. Al aplicarse 
estos conceptos en la tabla 2, se obtiene una pista de referencia 4-C.   

   

En el caso en mención número clave es 4-C  el cuál fue previamente definido con la tabla 
1-1 de la RAC-14, ahora con esta tabla solo falta identificar la anchura exterior entre las 
ruedas del tren de aterrizaje principal, para lo cual se utiliza la tabla de anchuras 
teniendo en cuenta las anchuras en el tren de aterrizaje principal del avión, como señala 
a continuación. 
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Tabla 3. Anchuras en el tren de aterrizaje principal (Outer main gear wheel span) 

 
Fuente: RAC -14  

 

Con este plano sacado de información dada por el fabricante del A-321 define que la 
anchura exterior del tren de aterrizaje principal es de  8,97m resultando en una pista de 
45 metros de ancho. 

 
Ilustración 5. Dimensiones del Airbus A-321 

 
Fuente: Fabricante Airbus 
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8.1. Corrección de longitud y cálculo de franjas 
 

Según los criterios brindados por la AIP del Aeropuerto Internacional el Dorado en 
Bogotá, se cuentan con los siguientes datos, teniendo en cuenta la longitud de pista 
obtenida del manual de Airbus. 

   
Tabla 4. Referencias del AIP Aeropuerto Internacional el Dorado Bogotá 

 
 

Fuente: AIP del Aeropuerto Internacional el Dorado 

 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛 = 𝐶1 

 

 

1

(1 + 0.07 ∗
𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛(𝑚)

300
)

  

   

𝐶1 = 0.627𝑚 

 

 

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 = 𝐶2 

 

=
1

1 + 0.01 ∗ (𝑇𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑟𝑒𝑓(°𝐶) − (15 − 6.5 ∗
𝐸𝑙𝑒𝑣𝑎𝑐𝑖ó𝑛(𝑚)

1000
))

 

 

𝐶2 = 0.82𝑚 

 

  

  

𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 = 𝐶3 

 

=
1

1 + 0.1 ∗ 𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 ∗ 100
 

Temperatura Ref 20 °C

Elevación 2548.16 m

Elevación 8360 ft

Pendiente 0.03 %

Longitud de pista 2100 m

Temperatura ISA 15 °C

Referencias deL AIP Aeropuerto Int.El Dorado
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𝐶3 = 0.76𝑚 

 

 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = ∑ 𝐶𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 + 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑝𝑖𝑠𝑡𝑎 
 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 2102.22𝑚 
 

Se obtiene una Longitud efectiva de pista de 2102.22 m, la cual será la longitud de la pista. 

 

Se calculan las franjas del aeródromo, utilizando el manual de Diseño de aeródromos de la 

OACI, Siguiendo los criterios de la clave y número de clave. 

 
Tabla 5. Dimensionamiento de las franjas según la OACI 

Longitud de franja 60m 

Anchura franja 150m 

Distancia mínima de objetos 60 

Nivelación  

Clave 4 75m 

Pendiente longitudinal franja al nivelarse 0.03% 

Pendiente transversal de la franja al nivelarse 1.5% 

Resistencia  75m 

 

Fuente: Autores y Manual de diseño de aeródromos de la OACI. 

 

 

8.2. Áreas de seguridad de pista 
 

Para lo relacionado al cálculo de las pendientes de las áreas de seguridad, se tomaron 

pendientes similares a las obtenidas de la AIP del Aeropuerto Internacional el Dorado, con el 

objetivo de mantener al mínimo los movimiento de tierra, debido a que el perfil de las pistas 

pre existentes es muy plano. 

 

 

 

 

 
Ilustración 6. Perfil longitudinal de las pistas pre existentes del Aeropuerto el Dorado. 
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Fuente: AIP Aeropuerto Internacional el Dorado 

  

Continuando con la normativa, se configuran las áreas de seguridad de la pista, el área de 

seguridad en el extremo de la pista, mejor conocida como Runaway end safety area for land 

construit runways (RESA). 

 
Tabla 6. Medidas del RESA 

 
Fuente: OACI 

 

Se anexa proceso de cálculo longitud de zona de parada y zona libre de obstáculos 

 

Se obtiene a continuación las medidas declaradas, teniendo en cuenta que se piensa omitir la 

zona de espera debido que se diseñó la pista en función de la zona libre de obstáculos. Se tomó 

como referencia la longitud de la zona libre de obstáculos de las pistas del Aeropuerto Barajas en 

Madrid, España, debido que contaba con los mismos parámetros que la diseñada por los autores. 

 

Acatando el Manual de Diseño de aeródromos de la OACI, se determinan las distancias a declarar 

como los son, TORA, ASDA, LDA y TODA, Para ambos sentidos, es decir para la pista 13C y la pista 

31 Teniendo en cuenta la longitud efectiva de la pista y la zona libre de obstáculos para ambas 

pistas respectivamente. 

 

Longitud clave 4 240 m

Ancho de la pista 45 m

Ancho RESA 90 m

Ptes longitudinales 0.25 %

Ptes Transversales 1.2 %

Longitud(CWY) 300 m

Ancho zona libre de obstaculos 150 m

Pte asc 1.25 %

Ancho zona parada 45 m

Longitud Zona de parada(SWY) 341 m

ZONA LIBRE DE OBSTACULOS

Áreas de seguridad en el 

extremo de la pista
Runway end safety area for land constraint runways (RESA)

Unidades
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Ilustración 7. Determinación de las distancias declaradas.

 

Fuente: Los autores 

 

Con base a la determinación de las distancias, para cada pista y sentido se encuentran todos los 

criterios, en este caso el TORA, ASDA, LDA tendrán el mismo valor porque solo se contempla la 

longitud de pista, mientras que para el TODA se tienen en cuenta ambas distancias, como se 

muestra en la siguiente tabla: 

 

Tabla 7. Declaración de medidas 

PISTA TORA ASDA LDA TODA 

31 C 2102.22 m 2102.22 m 2102.22 m 2402.22m 

13 C 2102.22 m 2102.22 m 2102.22 m 2402.22m 

 

Fuente: Los autores 

   

 

8.3. Calles de rodaje. 

 
 Para la elaboración de las calles de rodaje se toma en cuenta el manual del fabricante Airbus, 

para así poder cumplir con todos los requerimientos de seguridad y simultaneidad de 

operaciones en el aeródromo. Motivo por el cual se pretende seguir a la par el Manual de Diseño 

para Aeródromos capítulo 2. Calles de rodaje de la OACI, para así poder encontrar el sentido 

técnico de trazado de las mismas. 

 

Según los criterios de construcción de las calles de rodaje, se obtuvieron : 

• Trazados cortos 

• Trazados sencillos para no confundir al piloto 

• Tramos rectos y curvas suaves 

• Calles de rodaje con ángulos de 90 y 45° 
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1.Calle de rodaje para puntos de espera 

 

Utilizando el capítulo 2 del manual para el diseño de aeródromo se encuentra el ancho de la calle 

de rodaje para el punto de espera , posteriormente utilizando el manual del fabricante Airbus A-

321 se encuentran las referencias de las diferentes distancias requeridas para poder tener  la 

condición más crítica sin afectar las operaciones de pista, es decir; 2 aviones A-321 en espera de 

manera segura, optimizando los escenarios más sencillos y comunes de tránsito aéreo como lo 

serían aviones más pequeños a la par. 

Ilustración 8. Diseño calle de rodaje para puntos de espera. 

 
Fuente: Los autores 

 

Para la obtención del radio de la curva se toma como referencia la longitud del punto de espera 

para trazar un codo de 90° obteniendo un radio de 69.24 m. para la longitud se tiene en cuenta 

la distancia entre el eje de la pista y el eje de la calle de rodaje obteniendo 190 m. 

los siguientes parámetros de diseño se aplicaron tanto para la pista 13 c compara la pista 31 c. 

 

 

Tabla 8.  Diseño calle de rodaje punto de espera. 

Parámetro Distancia 

Distancia entre el eje de la pista y el eje de 

la calle de rodaje 

190m 

Ancho de la calle de rodaje 15m 

Distancia mínima entre dos aeronaves 12.2m 
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Distancia entre el eje de la pista y el punto 

de espera 

90m 

 

Radio de la curva (Codo 90°) 69.24m 

Distancia min del motor externo del avión al 

borde de la calle de rodaje 

6.1m 

Longitud del punto de espera 61 m 

 Fuente: Los autores 

 

2. Calle de rodaje de 90 ° 

 

Se determina también una calle de rodaje con un ángulo de 90° para los aviones de otras 

referencias más pequeñas para que así puedan transitar adecuadamente la pista. para ello se 

utiliza también como referencia el avión Airbus A-321 y las referencias del fabricante, 

obteniendo: 

 

 

 

Ilustración 9. Calle de rodaje de 90°. 

 

Fuente: Los autores 

 

Se tuvo en cuenta el parámetro de seguridad de alas de la aeronave, siguiendo el manual del 

diseñador Airbus. 
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Tabla 9. Diseño calle de rodaje 90° 

Parámetro Distancia  

Distancia entre el eje de la pista y el eje 

de la calle de rodaje  

190m 

Longitud de la calle de rodaje  160m 

Ancho de la calle de rodaje 15m 

Longitud de seguridad de alas de la 

aeronave 

45.11 m 

 

Fuente: Los autores 

 

3.Diseño calle de salida rápida. 

 

Utilizando el manual de diseño aeródromos capítulo 2 se logró encontrar el conjunto de 

criterios a cumplir para una apuesta de clave C que cumpla con la función de optimizar la 

aceleración de la aeronave Airbus A-321 tanto para aterrizar como para despegar en menos 

tiempo. 

 

 

Ilustración 10. Diseño calles de salida rápida 135° respecto al eje de pista y la calle de rodaje 

 
Fuente: Los autores 

 

Se toma en cuenta que estos parámetros aplican para las 2 calles de salida rápida que se 

realizaron midiendo 1800 m en el sentido de la pista 13-C y 1800 m en el sentido de la pista 31-

C. 
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Tabla 8. Diseño calles de salida rápida 

 

Parámetros Distancia 

Radio de la curva de viraje 550m 

Velocidad de salida 96.3 Km/h 

Velocidad de operación 61.12 Km/h 

Distancia entre la calle de rodaje de espera y 

calle de salida rapida 

1800m 

Ángulo de intersección 30° 

Ángulo eje de calle de salida rapida 75° 

Fuente: Los autores 

 

 

 

 
8.4. Cálculo del pavimento del Aeródromo  
 
El terreno se encuentra ubicado entre Engativá y Fontibón, como se muestra a continuación.  

 
Ilustración 11. Ubicación y emplazamiento del proyecto 

 
 

Fuente: Los autores 

 

Para poder realizar el diseño de pavimento flexible para el aeródromo se debió retomar el CBR, 

utilizando el método del percentil obtenido del terreno. 
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para que, siguiendo el Manual de Diseño de Aeródromo, capítulo 3. Diseño del pavimento, se 

prosiguiera con el diseño del Pavimento flexible para vida útil de 20 años, se obtuvo un CBR del 

1.22%. 

 

 

Ilustración 12. Gráfica Obtención del CBR por el método del percentil

 

Fuente: Los autores 

 

Se utilizaron datos del 2019 para el aforo aéreo debido a que fueron las estadísticas más estables 

antes de pandemia, ya que los reportes de años previos no se encuentran disponibles. 

 

La Aeronáutica provee una plataforma interactiva que permitió filtrar las bases de datos sobre 

las operaciones realizadas en el Aeropuerto Internacional el Dorado, generando datos de la 

cantidad de vuelos de salida, entrada a nivel Bogotá-Colombia, como se muestran a continuación: 
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Ilustración 13. Plataforma de datos Aeronáutica Civil del Aeropuerto el Dorado 

 
Fuente: Aeronáutica Civil de Colombia 

 

Con base a los datos, se realizó la extracción del aforo de la cantidad de aeronaves que tuvieron 

vuelos de salida según lo orientado por el Capítulo 3 del Manual de diseño de Aeródromos, 

obteniendo: 

 

Tabla 10. Aforo de salidas de aeronaves del Aeropuerto Internacional el Dorado en el 2019 

 
 

Fuente: Los autores 

 

Obtenidos los aforos, los cuales según normativa utiliza solo el número de vueles que despegan 

del aeropuerto con destinos nacionales, se redirecciona al software dictado por el Capítulo 3 del 

Manual en cuestión, Airport Pavement Design Software, FAARFIELD 2.0, el cual ingresar lo 

obtenido en los aforos, cantidad de vuelos de salida clasificada por nave, generó como resultado 
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el espesor de pavimento flexible y la estructura del pavimento flexible por capas con las 

siguientes especificaciones: 

 
Tabla 11. Especificaciones de las capas de la estructura del pavimento 

 

Mezcla de pavimento 

asfaltico P-401(Mezcla 

caliente de asfalto) 

Mezcla asfáltica de gradación 

continua, tamaño de agregado 

de máximo 19 mm y es 

especificación de la Federación 

Americana de Aviación. 

Tráfico medio y alto 

Mezcla de pavimento 

asfaltico P-403 (Mezcla 

caliente de asfalto) 

Mezcla asfáltica densa de 

gradación continua con un 

agregado de máximo 5 mm y 

especificación de la Federación 

Americana de Aviación. 

Tráfico medio y alto 

P-209 Agregado triturado El agregado triturado consistirá 

en partículas limpias, sanas y 

duraderas de piedra o grava 

trituradas y estará libre de 

recubrimientos excesivos de 

arcilla, limo, material orgánico, 

grumos o bolas de arcilla u otros 

materiales nocivos. El agregado 

fino que pase por el tamiz Nº 4 

consistirá en finos procedentes 

de la operación de trituración de 

áridos gruesos. Si es necesario, 

se puede agregar agregado fino 

para producir la gradación 

correcta. 

NA 

 

Fuente FAARFIELD 2.0 

Junto con las especificaciones se generaron los espesores de capas según de CBR 1.22, 

siguiendo la normativa de la FAA. 
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Tabla 12.Diseño del pavimento flexible de la pista. 

PARÁMETROS Grosor (mm) Modulo (MPa) CBR 

P‐401/P‐403 HMA 

Superficie 

102 1378.95 NA 

P‐401/P‐403 HMA 

Estabilizante 

127 2757.9 NA 

P‐209 Agregado triturado 1530 707.84 NA 

Subrasante NA 12.62 1.22 

Fuente: FAARFIELD 2.0  

 Finalmente, según la normativa del FAA se genera el informe de la sección transversal del 

pavimento flexible del pavimento de la pista. 

 

Ilustración 14. Esquema de la sección transversal del espesor del pavimento flexible 

 

Fuente: FAARFIELD 2.0 

La generación del modelo de espesor del pavimento flexible de la pista a la par elabora una 

proyección de tráfico aéreo durante su vida útil, en este caso de 20 años. Para el cálculo de la 
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sección transversal, se utilizaron todas las aeronaves que transitan en el aeropuerto 

Internacional el dorado, permitiendo utilizar una tasa de crecimiento del 6% post pandemia, 

para así generar estadísticas más realistas del crecimiento de tránsito aeroportuario nacional, 

subdividido en las diferentes clases de aeronaves que pueden pasar por la pista en mención, 

tomando en cuenta características de su peso bruto, presión de ruedas y despegues anuales. 

 

Tabla 13. Proyección de crecimiento de vuelos de salida

 

Fuente: FAARFIELD 

Al contemplar las 16 clases de aeronave que despegan con destinos nacionales, se obtiene que 

para el 2042 habrá 3.852.447 despegues anuales y con capacidad más que suficiente para recibir 

el Airbus A320 200 standard, el cual es el avión que más vuela a nivel nacional y seguir brindando 

servicio óptimo al A321 y todas sus variantes, es decir se utilizó el A-321 200 como el más pesado 

para el diseño del pavimento de la pista. 

 

8.5. Cálculo del Drenaje de la pista 
 
Para el cálculo del drenaje de la pista se tomaron las pendientes transversales de la misma con el 

fin de siempre evadir algún tipo de obstáculo innecesario y generar la mayor cantidad de espacio 

libre de obstáculos, además de una pista nivelada para el tránsito de los aviones, que permita 

drenaje del agua sin afectar operaciones aéreas. 

Pendiente transversal de la pista: 
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La pendiente transversal que tiene como función garantizar la evacuación y el buen drenaje de 
las aguas superficiales se estableció una pendiente del 1,1 % atendiendo los parámetros de la 
Organización de Aviación Civil Internacional (OACI) que brinda un rango de pendientes del 1.1% 
a 1,5% para clave 4-C.  

 
Tabla 14. Declaración de pendientes de drenaje de la pista. 

Sección Longitudes Pendientes 
transversales 

Pista 45 m 1,1 % 

Franja de la pista 150 m 1,5% 

 
Fuente: Los autores 

Al haber seleccionado las pendientes transversales, se plasman las mismas en una sección 

transversal, como se muestra a continuación: 

 

Ilustración 15. Diseño de drenaje a la sección transversal de la pista. 

 

Fuente: Los autores 

8.6. Aeropuerto Nacional Perales 
 
El aeropuerto Perales se encuentra ubicado en la capital del Tolima, Ibagué. Este aeropuerto 
cuenta con un único aeródromo, el cual es de vuelo visual. Por ende, las condiciones para que el 
piloto lleve a cabo de manera adecuada sus operaciones, deben siempre de tener la separación 
visual para evitar obstáculos. 
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Ilustración 16. Aeropuerto Nacional Perales 

 
Fuente: Aeronáutica Civil 
 
Es importante que en vuelo el piloto tenga visual de la pista, por ende, ante cualquier clima 
nublado como lo es el clima de Ibagué, trae consigo retraso en las rutas. 
 
Según la Aeronáutica civil, Ibagué ha venido presentando una fluctuación alta en la cantidad de 
despegues desde el aeropuerto Perales, además que se observa los diferentes cambios a través 
de los años con el fin de lograr mejorar el transito aeroportuario, las estadísticas se muestran a 
continuación: 
 
Tabla 15. Número de despegues anuales en el aeropuerto Perales 

 

Año Número de despegues en el 
Aeropuerto Perales de 

Ibagué 

2016 2025 

2017 1693 

2018 1177 

2019 1398 

2020 444 

2021 722 

2022 1102 

Fuente: Los autores 
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Se nota en la gráfica que a pesar de venir de la pandemia del COVID-19 en el año 2020 bajo el 
número de operaciones el 24% respecto al año anterior, sin embargo, se pudo ver que en el 
transcurso del 2020 al 2022 aumentó el 71,28% las operaciones anuales del aeropuerto perales. 
Al comparar el crecimiento antes del 2019, se nota un aumento de las operaciones, que a pesar 
de no ser las mismas del 2016, porcentualmente hablando hay un mejoramiento en las cifras, lo 
cual se puede evidenciar en el siguiente gráfico: 

 
Ilustración 17. Operaciones anules del 2016-2022 del Aeropuerto Perales 

 
Fuente: Aeronáutica civil 
 
 
Dentro de los destinos del Aeropuerto perales, se pudo notar variación en las rutas y como en 
muchas diferentes situaciones adversas el avión debió volver a aterrizar a Ibagué, ya sea por 
factores climáticos que requieren un aterrizaje de emergencia, retraso de vuelos por el 
aeropuerto destino, entre otros. 
 
En la siguiente gráfica, se puede ver que aunque Ibagué solo cuenta con cuatro destinos anuales, 
la ruta Ibagué-Bogotá con un total promedio de 889 operaciones al año ,a las 6 am que es la hora 
regular de aterrizaje del vuelo Bogotá-Ibagué, el tráfico es casi nulo, debido a que usualmente el 
avión A-320 de Airbus ,aterriza a las 7 am para la ruta de las 7:30 am, generando demoras en la 
preparación logística del avión  y que muchas veces esta misma ruta sea reprogramada alrededor 
de las 11:30 am que el clima mejore para despegar. 
 
Ilustración 18. Tráfico aéreo según la hora 
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Fuente: Aeronáutica Civil 
 
Proyección vuelos Aeropuerto Perales Ibagué- Aeropuerto Internacional el Dorado Bogotá 
 
A partir de la utilización de software FAARFIELD se logró encontrar con base a los Datos del 2019 
el número anual de despejes Ibagué-Bogotá, con un total de 1046 despegues anuales, según la 
aeronáutica civil. 
 
Tabla 16. Proyección de despegues para el periodo de diseño del aeropuerto Perales 

 
 

Fuente: FAARFIELD 
A partir de esta información y un crecimiento anual del 6%, post pandemia se prevé que con el 
aeródromo diseñado por los autores paralelo al aeródromo preexistente logre mayor cobertura 
de vuelos nacionales en el tramo Ibagué Bogotá. Teniendo en cuenta que el aeropuerto perales 
en Ibagué no es un aeropuerto por instrumentos, lo cual genera problemas debido a la 
climatología de la ciudad. 
 Como consecuencia de la poca visibilidad que se presenta en las primeras horas de la mañana 
en la ciudad de Ibagué al habilitar este aeródromo netamente nacional, en caso de cualquier 
contratiempo con el clima un vuelo de transcurso Bogotá-Ibagué, podría devolverse a pista en 
Bogotá en vez de generar largos trayectos en ciudades vecinas ,al no haber espacio para poder 
aterrizar, optimizando las operaciones de ambos aeropuertos y logrando que al haber más oferta 
de vuelos en horarios más prudentes con el clima de Ibagué ,se aprovechen al máximo sus horas 
operacionales. 
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9. CONCLUSIONES.  

  

• El diseño de la pista soportará el tránsito de la Aeronave Airbus A-321 200 y 

todas sus variantes.  

 

• El aeródromo podrá mitigar la sobrecarga operativa actual del Aeropuerto 

Internacional el Dorado. 

 

• La pista podrá funcionar con simultaneidad con la ya existente gracias a su 

orientación paralela, en el sentido 13C.  

 

• La pista cumple con todos los parámetros de seguridad y normativa actual del 

Reglamento Aeronáutico Colombiano Títlo 14, junto con manual de fabricante y 

el manual de diseño de aeródromos de la OACI. 

 

• El dimensionamiento de la pista está generado tal forma que las calles de rodaje 

rápida permitan, la optimización de la aceleración de la aeronave cuando aterriza 

logrando menores tiempos de espera con las demás aeronaves 

 

• El diseño del pavimento cuenta con una mezcla asfáltica con la capacidad de 

soportar  20 años de vida desde su diseño. 

 

• Las calles de rodaje realizadas permiten fluidez tanto en el despegue como en el 

aterrizaje de aeronaves, haciendo que se generen menores longitudes 

desaceleración, bidireccionalmente. 

 

• Se siguieron a satisfacción los criterios de construcción de las calles de rodaje al 

generar trazados cortos, entendibles para los pilotos ,sencillos para no confundir 

con tramos rectos ,curvas suaves, evitando cruces con pistas y otras calles. 

 

• El tramo Ibagué Bogotá estaría abierto a mayor cantidad de rutas que permitan 

menor cantidad de tiempo de espera y mitiguen inconvenientes con el clima de 

Ibagué, debido a que el Aeropuerto Perales no es un aeropuerto por 

instrumentos, atrayendo más personas al transporte aeroportuario. 
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10. RECOMENDACIONES.  
 

• Se necesitará delimitar un metro que una el aeropuerto internacional el dorado 

terminal original con la planteada.  

 

• La universidad cooperativa de Colombia debería de implementar las 

competencias de diseño de instalaciones aeronáuticas en calidad de electiva, para 

generar mejor profundización. 

 

• Se necesitaría delimitar espacios de conexión del aeródromo al aeropuerto. 

 

• Añadir la iluminación adecuada en pista siguiendo la normativa RAC-14. 
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12.ANEXOS 
 

ANEXO A. Plano aeropuerto internacional el dorado 
  

  
  

  

Diaz Olariaga, Oscar & Ortiz, Camilo & Gavilan, Andres. (2017). Análisis por 
microsimulación del acceso vial al aeropuerto. caso del aeropuerto de bogotá  
(colombia) microsimulation analysis of access road to the airport. case of the 
airport of bogotá (colombia).  
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 ANEXO B. Propuestas 

      

Dentro de las propuestas para solucionar la falta de capacidad del Aeropuerto 
Internacional El Dorado se tienen las siguientes.   
   

Propuesta A: La construcción de una tercera pista paralela en el   
Aeropuerto existente, exclusivo para vuelos de carácter nacional   
   

Desventajas:   
• Para realizar esta opción se tendría que realizar un desplazamiento 

masivo en las urbanizaciones existentes en las localidades de Engativá y 

Fontibón, teniendo en cuenta el impacto que generaría económica y 

socialmente para las grandes poblaciones ya existentes.   

• Es poco viable, la realización de una ampliación dentro del ya existente 

aeropuerto, al estar colindando con poblaciones de gran volumen, 

máximo se lograría desplazar el terreno necesario para la pista, siendo 

poco funcional en lo que tiene que ver con la satisfacción de la demanda 

en el aeropuerto.   

• La demolición de la alta cantidad de viviendas y el traslado de los 

desechos generaría un coste bastante significativo en la realización de 

este proyecto.  

   

• El estar tan cerca de poblaciones ya existentes, el aeropuerto generaría 

mayor cantidad de ruido en un mismo centro, al haber mayor capacidad 

aeroportuaria, por ende, para poder solucionar este inconveniente según 

la normativa del Manual de planificación de Aeropuertos Parte 2, se 

tendría que realizar una atenuación del ruido, en una espesura de 100 

metros de hojas perennes, la atenuación del ruido sería de 25 a 30 dB. Al 

seleccionar los árboles que vayan a utilizarse para realizar un pequeño 

bosque, deben de ser especies que sean apropiadas a las condiciones 

climáticas del lugar donde esté el aeropuerto, que eviten acumulación de 
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aves, se deberían de insonorizar los edificios aledaños para proteger a 

sus ocupantes, generando aún más gastos en la obra, siendo 

económicamente menos viable.   

  

• Ventajas:   

• Se lograría la construcción de una tercera pista, permitiendo   

 Mejor sincronización de trabajos simultáneos en pistas, 
consiguiéndose aprovechar estudios meteorológicos, geotécnicos, 
etc., previamente realizados, generando menos gastos en lo que 
concierne a estudios.   

• No habría mayores tiempos de esperas por parte de los pasajeros para 

poderse comunicar con la terminal correspondiente.   

  

  

  

  

  

• Propuesta B: Realizar un aeródromo y un aeropuerto anexo al ya 

existente en Madrid-Cundinamarca en terrenos totalmente baldíos   

  

• Desventajas:   

• Se producirían largos trayectos al haber una distancia aproximada de 

11.31Kilometros generando demoras en el desplazamiento entre un 

aeropuerto y otro, siendo contraproducente a la función neta del 

proyecto que es reducir el tiempo de esperas.   

• El largo trayecto da lugar a mayores tramos de construcción para el 

metro, es decir mayor cantidad de materiales, mayor tiempo de 

ejecución y mayores costes.   

  

  

• Propuesta C: Realizar un aeródromo y un aeropuerto anexo al ya 

existente con conexión por metro subterráneo al Rio Bogotá.   

  

• Ventajas:   

• Ubicación, se encuentra ubicado a tan solo 4 Kilómetros de distancia del 

aeropuerto base, en un terreno libre, poco habitado en las veredas de La 

Florida y el Hato, ubicado a 4°43’13’’N y 10°0’0’’ W donde no se 

realizarían ningún tipo de desplazamiento masivo a poblaciones y se 

haría compra de las dos propiedades ya ocupadas en el terreno, para su 

posterior demolición.   

• . Económicamente siendo el más viable, al ser una construcción sencilla, 

un corto tramo de metro, cercana al aeropuerto base, lográndose 
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construir consigo una pista paralela con las mismas direcciones 

magnéticas de las ya existentes a las ya existentes, aprovechando las 

condiciones meteorológicas ya conocidas en el aeropuerto base y demás 

estudios correspondientes para así lograr realizar trabajos simultáneos 

de mejor manera. Además, no se tendrían que realizar obras de 

aislamiento acústico ni reducción de ruido a tal magnitud como en la 

opción A, ya que no hay una población afectada a tal escala.   

• Funcionalmente más aconsejable debido a la cercanía de ambos 

aeropuertos, solucionará el problema de capacidad del aeropuerto para 

el crecimiento del volumen de la demanda de pasajeros, menos demoras 

por congestión aérea (despeje y aterrizaje), fácil conexión a la llegada de 

un vuelo nacional a uno nacional y menor tiempo en la gestión de 

tiquetes.   

  

• Desventajas:   

• . Imposibilidad de ampliar la pista a futuro debido a que se toparía con el 

rio Bogotá.   

  

  

• Método multicriterio para elección de alternativa a través del valor 

técnico ponderado.   

  

• Para la ejecución de la elección de la alternativa para solucionar la falta 

de capacidad para el creciente volumen de la demanda de pasajeros y la 

disminución de tiempos de espera, se emplea el método multicriterio del 

valor técnico ponderado VTC, debido a que es de los métodos más 

sencillos, que pueden ser utilizados en todas las fases del proyecto y 

permite aplicar pesos de importancia a los criterios mencionados 

 
 

Tabla 1. Calificaciones alternativas   
   

Criterios   Peso   A   B   C   

1.Económia   30%   9   4   8   

2.Proceso   de  

construcción   

25%   7   5   7   

3.Medio Ambiente   20%   3   5   5   

4.Funcionalidad   25%   3   7   9   
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Suma ponderada      580   520   740   

Valor técnico ponderado      0.58   0.52   0.74   

   

Es sencillo concluir a partir de las ventajas y desventajas de este proyecto y 
las calificaciones obtenidas que la solución C, es la más lógica y viable con 
respecto a la solución que ofrece, su puesta en marcha, su impacto ambiental 
y económico   

 

ANEXO C. AIP del  aeropuerto internacional el dorado 
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ANEXO D: cuadro de resúmenes de resultados del estudio de suelos de proyecto de correlación 

entre los resultados obtenidos del ensayo de cbr de campo y el ensayo de resistencia a la 

penetración estándar spt en condiciones normales, en suelos cohesivos localidad de Engativá 

ciudad de Bogotá D.C  para la obtención del cbr. 
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Tabla 1. CBR por el método del percentil 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CBR (%) VALORES > 
QUE 

% CBR (%) 

0,9 22 100,0 0,9 

1 20 90,9 1 

1,2 17 77,3 1,2 

1,3 15 68,2 1,3 

1,4 14 63,6 1,4 

1,5 11 50,0 1,5 

1,6 9 40,9 1,6 

1,7 5 22,7 1,7 

1,8 4 18,2 1,8 

2 3 13,6 2 

3 1 4,5 3 
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Gráfica1.Percentil para el valor del diseño de CBR 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

40,0

45,0

50,0

55,0

60,0

65,0

70,0

75,0

80,0

85,0

90,0

95,0

100,0

105,0

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2

%

CBR(%)

PERCENTIL CBR

CBR=1,22%



 

                                                                                                      

57 

 

 

 

 

ANEXO E: informes obtenidos del diseño del pavimento de la pista con el software faarfield 

2.0 
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ANEXO F. Manual airbus  A321 
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**ON A/C A321-100 A321-200 
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