Prognosis de trafico aéreo. El caso del Aeropuertatl. de Bogota (Colombia)

Wor ki ng Paper
(Julio 2017)

Oscar Diaz Olariaga
Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Santo mnBogota (Colombia).
E-mail: OscarDiazOlariaga@usantotomas.edu.co

RESUMEN

El presente documento de trabajéarking Papey desarrolla un andlisis de los prondésticos de
trafico aéreo de pasajeros y carga de los dos plaaestros desarrollados para el Aeropuerto
Internacional de Bogota-El Dorado (de la ciudadBdgota en Colombia), en los afios 2001 y
2012. Luego se realiza un comparativa entre digmasmosticos y el trafico realmente
observado, y su correspondiente andlisis. Pasddeeda presente investigacion realiza una
prognosis de trafico con ciertas variantes relesobn respecto a las realizadas en los planes
de maestros. Y para terminar, se vuelve a realinar comparativa de la prevision de la
investigacion actual con el "prondstico afinad@®20de la prevision realizada en el dltimo plan
maestro (2012). Las principales conclusiones detgute trabajo son que, a largo plazo, los
prondsticos realizados en los planes maestros nousglieron, debido a varios factores,
utilizacion de muy cortas series historicas (oesede tiempo) de las variables, muy reducido
grupo de variables socio-econdmicas en los modatosométricos, deficiente prevision (a
corto, medio y largo plazo) de ciertos indicadoeesnomicos del pais, y una muy baja
valoracion de la perspectiva de crecimiento delsjpparte aéreo en el pais y la region.
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1. PRONOSTICOS DE PLANES MAESTROS
1.1. Prondstico del Plan Maestro 2001

Para el andlisis de la demanda el Plan Maestrt gfi0adelante PM 2001) se tuvieron

en cuenta los siguiente supuestos (segun docunugitd’lan Maestro del Aeropuerto
Internacional Eldorado de la ciudad de BogotéantratoPNUD 990388 de 2001-01-25

a)

b)

d)

Continuo y fuerte crecimiento econémico a largozpl@n Colombia y en los
principales paises con fuertes vinculos comerciales

Impacto de la desregulacion de la industria de sparie aéreo que ird
adquiriendo mayor importancia conforme a los pgias de liberalizacion que se
han ido aplicando en el sector de transporte adeonbiano.

La limitacion del espacio de carga en el fuselagpahible en los aviones para
pasajeros, se pretendidé garantizar que la parta darga aérea de la region en
aviones exclusivamente dedicados al manejo de agg@eran por encima del
85% y muy probablemente 90%.

El trafico de pasajeros con origen o destino a Bogmmentard a una tasa de
1,653 veces mas el crecimiento del PIB (de 3,5%lgoeriodo 2000-2010) y de
3% anual entre 2010 y 2025.

El trafico de carga aérea internacional aumentandaatasa de 1,113 (prondstico
probable) o 1,492 (prondstico optimista) veces més el crecimiento del PIB
hasta el 2025.

Para el desarrollo del pronéstico, a muy larga@lg2001-2025), se utiliz6 un modelo

econométrico donde la variable socio-economical®lrfacional fue la mas relevante (en el

documento del PM 2001 no se citan todas las vasatcio-econdmicas utilizadas ni tampoco

la extension, en afios, de las correspondientessshistoricas, o series temporales, de las

variables utilizadas). En cuanto a las variablesraaiticas (pasajeros y carga), se trabajé con
una serie historica de 10 afios (1990-1999). Loadsticos del PM 2001 se muestran en las

Fig. 1, 2 y 3. Y finalmente se afirmé (se suporegtudel célculo de la proyeccién del PIB) un

determinado crecimiento de trafico sobre un cremita del PIB medio anual del 3,5% para la



década 2000-2010, cuando el crecimiento real (mealial) en ese periodo fue de4)h8%, y
para el periodo 2010-20105 supusieron un crecimiemdio anual del 3%, cuando hasta la
fecha, en lo que va de década (2010-2015) el creaimreal (medio anual) esta siendo del

4,6%. Evidentemente se hizo una muy mala proyeccio®tihacional.
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Fig. 1. Proyeccion de trafico de Carga Nac. e (BIOG). Fuente PM 2001
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Fig. 2. Proyeccion de pasajeros internacionales3BBuente PM 2001.
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Fig. 3. Proyeccion de pasajeros nacionales (BG@&nte PM 2001.




1.2. Pronostico Plan Maestro 2012

Segun convenio del 28 de noviembre de 2011, donfal1000261 OH entre Aerocivil
y el consultor, se aprobd la actualizacion del Pléamestro del Aeropuerto Internacional
Eldorado de la ciudad de Bogota DC (en adelant2BR).

El PM 2012 de BOG realizd un prondstico a 30 afadjzando un modelo
econométrico con las siguientes variables macroduoecas (todas ellas a nivel nacional):
PIB, IPC, TRM, exportaciones e importaciones y potdin (series histéricas de esa década,
2000-2011). En cuanto a las variables aeronaufgasajeros y carga), se utilizé una serie
histérica de 12 afios (2000-2011).

Los pronosticos de pasajeros nacionales e intermales se basaron en analisis de
regresion. En la proyeccion de pasajeros naciorsgeaplicO un analisis multivariante de
regresion lineal utilizando el PIB de Colombia, JP@ poblacion como variables
independientes y se incluyd una variable ficti@a an valor de 1,0 para el punto de datos del
afio 2009. Se utilizo esta variable ficticia paraliear una anomalia en las diferencias de las
magnitudes de cambio del PIB y de los pasajero@maes de ese afio. El valor resultante de
R? ajustado fue de 0,94, y el andlisis de regresiérateptado con una correlacion significativa
entre las variables independientes y el traficpasajeros nacionales. Debido a la maduracion
anticipada del mercado aéreo nacional de Colombiayel actual de la frecuencia de servicio
nacional, y la cantidad de grandes centros de pidiblaya atendidos desde Bogota, el
prondstico obtenido a partir de la regresion sé&camolo hasta 2016. Después de 2016, las
tasas de crecimiento anuales previstas se ajugtamnincorporar una reduccioén gradual del
6,5 por ciento en 2016 a una tasa de crecimientalatel 2,0 por ciento en 2031. De esta
forma el prondstico permite la expansion internatiooia en el corto plazo antes de reflejar la
madurez del mercado y una asociada tasa de cratomeadura del 2,0 por ciento a largo
plazo, que se utilizdé en los afios restantes dedaigion, de 2031 a 2041. El prondstico
resultante para pasajeros nacionales proyectal@mento en el trafico de pasajeros de 14,5
MPax/afio en 2011 a 44,4 MPax/afio en 2041, conamgaio de crecimiento anual del 3,8%
durante el periodo del prondstico.

En el pronéstico de pasajeros internacionalespbedaun analisis de regresion lineal

con el PIB colombiano como la variable independieBt valor resultante de’Rue de 0,97, y



el analisis de regresion fue aceptado con una laoid@ significativa entre las variables
independientes y el trafico de pasajeros intermadés. El pronostico resultante para pasajeros
internacionales proyectaba un aumento de 5,8 MRaxéa 2011 a casi 24,9 MPax/afio en
2041. El crecimiento previsto en trafico de pasgemternacionales en un periodo de
pronéstico de 30 afios representa una tasa medi@deiento anual del 5%.

Los pronésticos de pasajeros (nac. e intl.) PP12 se muestran en las Fig. 4 y 5.
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Fig. 4. Proyeccion de pasajeros domeésticos (BGGEnte PM 2012.
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Fig. 5. Proyeccion de pasajeros internacionalesdBBuente PM 2012.

El tonelaje historico de carga aérea en BOG sistrégen segmentos de entrada y de
salida para los mercados nacionales e internaeisnélebido a la volatilidad del mercado
mundial de carga aérea, asi como el mercado naadilenaarga aérea en Colombia, ni el
segmento de carga nacional ni el internacional d@ientrada ni de salida) mostraron
correlaciones significativas con las variables @a@bndémicas examinadas. Un asumido basico
en las previsiones de carga era que la economi@ottembia y la economia mundial eran
suficientemente fuertes como para suponer que dadehcias historicas recientes serian
apoyadas por una estabilidad financiera similan gnecimiento de la economia. Con el fin de
proyectar la carga aérea nacional se aplicarorisade tendencias a los tonelajes de carga
histérica en cada segmento nacional. Para proyémtaarga internacional se elaboré un
conjunto de tasas de crecimiento compuesto, qaplg a los segmentos internacionales de
carga aérea, incorporando la influencia de lastdsacrecimiento de carga aérea regional de

Airbus con las tendencias histoéricas.



Segun los andlisis de tendencias historicas dgacaacional entrante y saliente, se
proyectd que la carga aérea nacional, aumentarilD8€.89 toneladas métricas en 2011 a
239.240 toneladas métricas en 2041, lo que repees@ncrecimiento anual medio del 2,6 por
ciento durante el periodo del pronéstico.

El pronéstico de carga aérea internacional tamb&metermind mediante el uso de
analisis de tendencias historicas y la incorporaaé tasas de crecimiento de la industria
proyectadas para la region, que se describe comescanario de crecimiento hibrido. El
prondstico resultante para la carga aérea inteynakiproyectaba que el tonelaje de carga
aumentaria de 506.065 toneladas métricas a 1,9nmedl de toneladas métricas en 2041. El
crecimiento previsto en el tonelaje de carga ieional en un periodo de prondstico de 30
afos representa una tasa media de crecimiento @elugb%.

Los pronésticos de carga (nac. e intl.) del PM264 muestran en las Fig. 6y 7.
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Fig. 6. Proyeccion de carga nacional (BO&)ente PM 2012.
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Fig. 7. Proyeccion de carga internacional (BC&klente PM 2012.

1.3. "Prondstico Afinado 2015"

Dentro, o como parte, del contrato tituladtAnalisis técnico de la viabilidad
operacional y elaboracion del plan maestro aeropario para el proyecto de infraestructura
El Dorado II', realizado en el aflo 2015, el consultor de digtoyecto realizé un "prondstico
afinado 2015" con respeto al del PM 2012 (en atelBA 2015).

Desde el punto de vista metodologico, los prondstide pasajeros nacionales e
internacionales se basaron en analisis de regrdsiola proyeccion de pasajeros nacionales se
aplicd un andlisis multivariante de regresion linetlizando el PIB de Colombia, IPC, y
poblacion como variables independientes y se idcluya variable ficticia con un valor de 1,0
para el punto de datos del afio 2009. Se utilizs \emtiable ficticia para explicar una anomalia
en las diferencias de las magnitudes de cambid’liely de los pasajeros nacionales de ese

afio. El valor resultante de&’ Rjustado fue de 0,94, y el andlisis de regresiénateptado con



una correlacion significativa entre las variableslependientes y el trafico de pasajeros
nacionales. Debido a la maduracién anticipada daicado aéreo nacional de Colombia, el
nivel actual de la frecuencia de servicio naciopdd cantidad de grandes centros de poblacion
ya atendidos desde Bogotd, el prondstico obtenidarir de la regresion se aplicé solo hasta
2016. Después de 2016, las tasas de crecimientdesnprevistas se ajustaron para incorporar
una reduccion gradual del 6,55 en 2016 a una @saetimiento anual del 2,0% en 2031. De
esta forma el prondstico permite la expansion m@erontinua en el corto plazo antes de
reflejar la madurez del mercado y una asociadadaserecimiento madura del 2,0% a largo
plazo, que se utiliz6 en los afos restantes dedaigion, de 2031 a 2041. El prondstico
resultante para pasajeros nacionales proyectal@mento en el trafico de pasajeros de 14,5
MPax/afio en 2011 a 44,4 MPax/afio en 2041, conameiio de crecimiento anual del 3,8%
durante el periodo del prondstico.

En el pronéstico de pasajeros internacionalespbedaun analisis de regresion lineal
con el PIB colombiano como la variable independieBt valor resultante de’Rie de 0,97, y
el analisis de regresion fue aceptado con una laoid@ significativa entre las variables
independientes y el trafico de pasajeros intermadés. El prondstico resultante para pasajeros
internacionales proyectaba un aumento de 5,8 MRaxéa 2011 a casi 24,9 MPax/afio en
2041. El crecimiento previsto en trafico de pasaemternacionales en un periodo de
pronéstico de 30 afios representa una tasa mediadmiento anual del 5,0%.

En las Fig. 8 y 9 se presentan los pronésticazadéis realizados en el mencionado

estudio.
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Fig. 8. Pronéstico Afinado 2015 vs. Proyeccion RM2, para pasajerosuente PA 2015.
Como se puede apreciar en la Fig. XX el pronéstitmado 2015, con respecto a las
proyecciones del Plan Maestro 2012, corrigiélaaja las proyecciones de pax nacionales y al

alza las proyecciones de pax internacionales, céspmente.
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Fig. 9. Pronéstico Afinado 2015 vs. Proyeccion RM2, para carg&uente PA 2015.
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Como se puede apreciar en la Fig. 9 el pronostitmdo 2015, con respecto a las
proyecciones del Plan Maestro 2012, corrigiélaaa las proyecciones de carga internacional

y muy ligeramente al alza las proyecciones de caag&nal, respectivamente.

1.4. Andlisis comparativo entre pronosticos de planes nestros y datos observados
1.4.1 Plan Maestro 2001

Los pronodsticos del PM 2001 muestran una altacat@mcia con los observados
Uunicamente cuando el prondstico fue a corto plazmrtir de medio plazo los datos proyectos
divergen de los observados, siendo la divergena alta a largo y muy largo plazo. Esto se
pone de relieve, sobre todo en el prondstico dejgas (ver Fig. 10 y 11). En lo que respecta
a las proyecciones de carga aérea los prondsidaggo/muy largo plazo, son divergentes muy
ligeramente (ver Fig. 12 y 13).

Hay varias hipotesis sobre la alta divergencidadeproyecciones a largo y muy largo
plazo, a saber:

a) las series histéricas, o series de tiempo, utiéigade las variables aeronauticas
(pasajeros y carga), son muy cortas, no mas defi@®, @on lo que es muy dificil
generar pronosticos fiables y robustos més all&@atéd plazo (5-7 afos);

b) no se hace mencion sobre que variables socio-edcoa®ree utilizaron en el modelo
econométrico, y por otro lado, se menciona quextansion de sus series temporales
relacionadas fueron de la década de 1990, es deairserie temporal corta (de sélo 10
afnos);

c) no se hizo un analisis profundo de las perspectileasrecimiento econémico que
estaba empezando a experimentar el pais en esentooado 2000) y que superaron

todas las expectativas a los largo de la sigudétaeda y media.

1.4.2 Plan Maestro 2012

Los prondsticos del PM 2012 se proyectaron a rargol plazo, 30 afios; ahora bien, en
lo recorrido desde entonces (2011), es decir ercoglo plazo, las proyecciones son
relativamente coincidentes con el trafico obsenaaeste corto periodo. En algunos casos los

prondsticos erraron por defecto y en otros por &xcde alli el "ajuste” que se realizo en el

12



2015, como se explico con anterioridad y se mastréas Fig. 8 y 9. Asimismo la metodologia
usada para el pronostico de la demanda presentascigaracteristicas que pueden generar
fuertes divergencias con los datos observados ferued, estas son:

a) las series temporales, tanto de la variables aeticad como las socio-econdmicas son
muy cortas (11-12 afos), considerando que se pief@onosticar a 30 afos;

b) en el plan maestro se citan todas las variablée-sgondmicas utilizadas en el modelo
econométrico, pero todas ellas son a nivel macodexir a nivel pais, cuando el
aeropuerto esta en la ciudad de Bogota (y sirve eiddad de Bogotd). Al menos
deberia haberse realizado una prognosis paralelandicadores de Bogota DC para
comparar.

1.4.3 Comparativa de proyecciones de planes maestrofoyegobservados (trafico real)
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Fig. 10. Comparativa de proyecciones de planestnagegtrafico observado, Pax Nac.
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2. DESARROLLO DE PRONOSTICO A CORTO PLAZO (5 ANOS)
En la presente investigacion se realiz6 una ptamwdpara poder compararlo con el

altimo pronostico formalmente desarrollo, el "pystico afinado 2015". Ahora bien, la
proyeccion sera a corto plazo, 5 afios, y se redllzgos dos modalidades diferentes:

1) Prondstico utilizando indicadores socio-economim8ogota DC

2) Prongstico utilizando indicadores socio-econémim€£olombia (nivel pais)

Para ello, el modelo econométrico utilizé las sgtes variables:
A. variables aeronauticas:
a) pasajeros (nacional e internacional) y carga (matie internacional), extension
de la serie de tiempo: 1992-2016 (25 afios).
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B. variables socio-econdmicas; periodo de la seri@alan1991-2016 (26 afios), entre
paréntesis se especifica el indicador usado en ca&dade la metodologias del
prondstico antes indicada.

a) PIB (Bogota DC / Colombia)

b) PIB / capita (Bogota DC / Colombia)
c) Poblacién (Bogota DC / Colombia)
d) IPC (Bogota DC / Colombia)

e) IPI (Colombia)

f) Exportaciones e Importaciones (Colombia)

Como se puede apreciar, la diferencia entre lsepte metodologia de prondstico y las
realizadas en los planes maestros antes menciosaddses: 1) se utilizan series temporales
mucho méas extensas (mas del doble de afios ques gulalles maestros); 2) sélo para tener
valores comparativos, el prondstico, ademas de losn indicadores socio-economicos
nacionales (como en los planes maestros) tambiémeakzo, independientemente, con
variables socio-econdmicas de la ciudad de Bogotguién de verdad sirve el aeropuerto, y 3)
a pesar de contar con series de tiempo mucho nbéssas, el prondstico solo se realizo para el
corto plazo (5 afios), ya que asi y todo, no hagrges de fiabilidad de las proyecciones mas
alld de ese tiempo. Finalmente mencionar que comn@imienta de céalculo se utilizo el IBM
SPSS STATISTICS.

Los resultados de las proyecciones, para pasdjeaos e intl.), con indicadores socio-
econémicos tanto de Bogota DC como para Colombigl(macional), dos modalidades de
prevision, fueron casi iguales. Por ello sélo sestnan los resultados de la previsién utilizando
indicadores socio-econdmicos Colombigver Fig. 14, 15 y 16), para ser coherentes lu®ygo
la comparacion con los pronosticos de los planesstrzs.

El valor resultante de Rfue de 0,967 para pasajeros nacionales y de (h889
pasajeros internacionales, respectivamente; elisemale regresion fue aceptado con una
correlacion significativa entre las variables inglegientes y dependiente (pax nac. e intl.).

Cabe mencionar que no se pudo realizar una préditieble de la variable aeronautica

"carga aérea nacional", ef Rie muy bajo (0,40) (es decir, no hay relaciéredinentre las

16



variables dependiente e independientes). Y %tlé® modelo correspondiente a carga aérea
internacional fue del 0,807, que aunque es algo $mjacepta, en consideracion con el objetivo

de la presente investigacion.
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Fig. 14. Prondstico de la investigacion actual, Rag.
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3. COMPARATIVA DE PRONOSTICOS
A continuacion se compara el pronéstico de lagmesinvestigacion, con indicadores

socio-econdémicos Colombia (el "escenario probablesperado o base") con el prondstico
afinado 2015 del Plan Maestro 2012, ya que estiehailpronostico "oficial” realizado por un
estudio contratado a tal efecto. De las diferefigesas se concluye lo siguiente:

a) para el afo 2021 el pronostico de la investiga@quoi desarrollada prevé mayores
valores de trafico de pasajeros, tanto nacionalewdnternacionales, que el prondstico
afinado 2015 (Fig, 17 y 18).

b) El prondstico de la carga internacional de la prsénvestigacion es mucho mas
conservador que el pronéstico afinado 2015 del BIR2y se ajusta mas a la realidad,
considerando los valores reales (observados) fieotdel afio 2016 y anteriores, donde

el crecimiento ha sido practicamente nulo en ltmdk seis afos (ver Fig. 13).
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Fig. 17. Comparativa de proyeccion presente ingasidn y prondstico afinado 2015, Pax. Nac.
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4. CONCLUSIONES
Como se analiz6 aqui, y los resultados lo deldarprondsticos pierden total fiabilidad

mas alla del corto plazo (5-7 afios). Y sélo eslpesionseguir un prondstico fiable siempre y
cuando se cuente con un excelente tamafio de ias B&toricas (25-30 afios o superior), tanto
de variables aeronauticas como de (todas las psibbcio-econdmicas.

Se reconoce que los prondsticos de los planes maest desarrollan (ya que asi lo
exige habitualmente el contrato de la consultodalargo plazo (30 afios), por ello se
recomienda realizar una actualizacion del plan tmaekel aeropuerto cada 4 o 5 afios, y mas
aun aqui en Colombia, donde el crecimiento anuaraesporte aéreo es muy alto (uno de los
mas alto de la region latinoamericana, y tambiénivel mundial), vinculado también al

dindmico crecimiento econdmico que experimentai desde hace casi dos décadas.
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