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INTRODUCCION

El proceso de liberalizacion del transporte aémedCelombia inicia en 1991. La liberalizacién impligpor un ladola
entrada de capital privado en el sector aeropaatular que condujo, en varias fases temporales, @ivatizacion de la
principales aeropuertos del p#i3iaz Olariaga, 201. Porotro lado, hubo una entrada al mercado de nuevesadpre:
aéreosEsta nueva situacion del mercado, ayudado pordeegelarizacion total dlas tarifas aére, en el afio 2012 (Diaz
Olariaga & Zea, 2018)generd un dindmico y mantenido crecimiento dmhsporte aéreo en Colombia desde hace
décadas. Entonces, y este contexto de liberalizacién, en el presentewdise realiza un prondstico (a corto plazo)
trafico aéreo de pasajeros domésticos en las deadas "rutas principales nacionales" que sonllagugue mueven
mayor trafico de pasajeros de Edraeroportuaria colombiana. Los resultados davestigacion ayudaran a compren
como ha evolucionado, y evolodiar: a corto plazo, la conectividad territorial via @émn el pais, ya que las ru
principales nacionales conectan los principaletros urbanos del pais. Los resultados también ardstda importanci
del transporte aéreo en la cohesion territorial,uenpais con una compleja y accidentada geogrgfia lificulta le
conectividad), con una importante deficiencia efagstructura ial (aunque mejorando) y un inexistente sistemi
transporte ferroviario de pasajeros. La metodolagjlezada para la realizacion de los prondéstise centrara en encontrar
las variables econémicas que, en el periodo deptieestudiado, han tenido t mayor relacion con el desarrollo que
tenido la demanda de pasajeros en el pais. Parasestitilizara una comparacion de modelos esteaistjue permita
obtener proyecciones ajustadas a las variablegentés y generan un modelo predictivo ado y consistente. Usando el
paquete computacional "R'e utilizardn cstintos modelos de correlaciqgrara obtener modelos con factores de a
apropiados para el contexto colombi (Bourguignon, 2016)Esta clase de modelos predicti permiten obtener
tendencias bastante precisgise pueden ser utilizadas en conjunto con prediesi@condmicas secundaripara obtener
una perspectiva de demardkl transporte aéreo en el |, al menos, en el corto plagdutner, 200.).

METODOLOGIA Y DATOS

Parael desarrollo de pronéstico de trafico aéreo lectica la practica habituae basa ella utilizacion de modelos
economeétricos para la correlacion de variableso-econdmicascon las de transporte aérepasajeros (y/o carga y/u
operaciones)ransportados y su comportamiento en el tiempo.doom la estimacion de demanda de cualquier moc
transporte, esta practica resulta rapida, eficigrde aplicarse correctamente resulta en estimasibastante ajustaden
la realidad. Sin embargesta metodologia requiere que las variables explisade la correlacion sean adecuadam
seleccionadas y proyectadas de manera apropiada,cdatrario se puede resultar en modelos matearégénte cierto:
pero no ajustams a la realidad, modelos ajustados para las donég de la demanda actual pero no escalables
horizontes de tiempo gencillamente modelos no aplical (Kutner, 2004).

Partiendo de distintas variables socioecondmiasised nacional y datos stéricos de demanda de pasajeros para 34
aéreas nacionales, se propone evaluar distintoglomde crecimiento lineales y exponenciales linadbs a nivel de rui
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y agregados a nivel de pais. Para esto, utilizatglwritmos de seleccion de variablg#tithas de acuerdo a los coeficier
de ajuste estadistico y de significancia de hipgites evaluara la dispersién generada entre &tinitdis tipos de modes
propuestostanto lineales como de crecimiento exponenai@diizado: y como parametro de comparacién, un crecimi
exponencial suavizado en el tiempomo lo sugiere IAT. (2018). Con estejercicio se espera demostramo a partir de
un mismo nucleo de datos agregados a nivel naciesalecesario encontrar cualesiables son representativas a la t
de explicar el comportamiento de la demanda en n#tdasin que esto afecte los resultados de ima&sin de viajes
nivel nacional.

Ejemplo de modelo de crecimiento lint
Pax.,.q = Intercepto + Coef f,, * X, + Coeff,, * X, +---+ Coeff, *X,
Ejemplo de modelo de crecimietexponencial:

In Pax,,;, = Intercepto + Coeff,, *InX; + Coeff,, *InX, + ---+ Coef f,, *InX,

Paxruta — elntercepto+Coeffxl*X1+Coeffo*X2+--~+Coeffxn*Xn

La comparacioén de los resultados encontrados pgdrestablecer dos horizontes de demanda poslbkesuales deber
ser evaluados a la luz de los parametros de agratentrado: Cabe destacar quena de as ventajas de obtener
estimaciones especificas por ruta, radica en l@ilidad de evaluar medidas domento y desarrollo centradas a
centros de poblacion que sirve cada ruta y asirfmd@corporar a la matriz nacional de viajes.haber deterinado
parametros de ajuste especificos para cada rpta, lp tanto una funcién de crecimiento para cati® se pueden obter
mediciones de impacto mucho mas precisas parawaaae los escenarios de crecimiento que se quevanar en €
futuro.

Para entender el comportamiento de las distintaablas en funcién de las demandas de cada rutbtiemgo, se propon
una evaluacion en dos etap@®brela posibilidad de correlacién entre las variablesnemétricas y la cantidad
pasajeros transportados en cada)rygidgmero una evaluacién usando una prueba de coidalae Pearson para asi po
estimar las variables que deberan ser excluidak asstimacion de los modelos fine (Prabhakaran, 2019a, 2019b).
Posteriormente, usando umgatitmo de seleccion de variables 6ptimas en madeleales, se evaluaran tanto regresit
lineales como logaritmicas linealizadas usandmeficiente de correlaciéon de Pearsor) y el P-valor de cada modelo
como indicador de significancia estacca para los modelos donde se encuentre una murtetiad alta (FIV > 1(
(Kutner, 2004,) buscando encontrar los modelos con variablesindi valor menor a 5% y un FIV menor a

Las fuentes de datos de la presente investigaoiaes Aerocivil (209) para los datos aeronauticos / transporte aédeb
Banco de la Republica (2019) y DANE (2019) paradatos soci-econdémicos.

CASO DE ESTUDIO
Liberalizacion del transporte aéreo en Colombi

Sobre la gestién de la infraestructura aeropodu&olombia ha seguido la tendencia regional (Latimérica) de
concesionar la administracion de dichas infraeiras (Diaz Olariaga y Avila, 2015). Este modelsdauliberar aEstado
del alto gasto ragerido por la infraestructura aeronautica. Entondesde mediados de la década de 1990, y en daa&s
temporales, denominadas generaciones, el gobi@lombiano entregd en concesion varios aeropuedbpals, los mé
grandes e importantes (19 a fecha), con el fin de obtener una mejor admimisdn, modernizacién y expansit
operacion, explotacién comercial y mantenimientdedeterminales aéreas de mayor (Diaz Olariaga, 2016, 2017). Be
el objetivo planteado de la®ncesioneaeroportuariasel pais, la empresa, sociedad, consorcio o emzesmnari de los
aeropuertos se desempefia Gnicamente como adndoistial mismc

En lo que se refiere al sector aerocomercial, elor@lnia la entrada al mercado de operadores aéreadps conun
modelo de ngocio de "servicio completio FSC Full-Service Carrie), se produjo muy pronto luego de la liberalizac

del sector (mediados de la década de 1990). Pemtriada al mercado de las lineas aéreas de k&tim coLCC Low-Cost
Carrier), fue muchos afios posterior a la liberalizaciéas linicas LCC que comenzaron sus actividades arerad
colombiano, y aun hoy en operaciones, son Easylge en 2006 e inicia operaciones en 2007), Viva@bia (nace e
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PRETER

2009 pero inicia operaciones 2012), y Wingo (que inicia operaciones en 2(La cuota de mercado de este model
negocio sigue siendo aun baja emekcado colombiano (no supera el 18%) (AerocidllLP)

Geografia de la conectividad aérea y desarrollo detas

La Autoridad Aeonautica Civil de Colombia, a través de su PlamNdeegacion Aérea (Aerocivil, 2017), estructurarst
el geoespacio aéreo colombiano lo que denomina “Areasddgmeas”, estas areas, cuatro en total, son grandeslore:
aéreos que conglomeran toddflajo del trafico aéreo (vuelos). En estas grandlesms homogéneas se agrupan tode
rutas de trafico aéreo. A nivel doméstico, lasgtae gestionan una mayor cantidad de vuelos figdrde pasajeros) ¢
denominan rutas domeésticas (o0 nacionaprincipales. Estas rutas principales configuran vealadera red sobre
geografia colombiana, y el desarrollo y crecimiateadicha red ha venido reforzado por la propiamiica del transpor
aéreo nacional en las Ultimas dos décadas. Endadtén 1se presenta el crecimiento (de transporte aérquasigero:
nacionales) en cada conexion o ruta de la red eer@do analizado (19-2016), y se detectan los siguientes hechos
primer lugar, El Aeropuerto de BogeEh Dorado es sin lugar a dudaq@lan) aeropuerto distribuidor del pais. En segt
lugar se identifica un crecimiento superlativo ddito entre la capital del pais, Bogota (via BOgGlps dos aeropuert
gue sirven a la segunda ciudad mas importante ter®@, Medellin, via MDEcon un crecimiento del 408%, y via EC
con un crecimiento de 1.729%. En tercer lugardseatifica un importante crecimiento, del orden 6€-600%, en las rutas
de las principales ciudades del centro del paimhas aeropuertos de la costa del C¢, zona turistica por excelencia
Colombia (Diaz Olariaga y L6pez, 2016). Y en cuddgar, destacar el surgimiento de aeropuertogilisore:
alternativos al de Bogota, como son Cali (CLO) grieigro (MDE)

llustraciéon 1Desarrollo del trafico domtico de pasajeros por rutas principales nacior Fuente: Aerocivil, 2019.
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RESULTADOS

llustracién 1. Relacion del’R Pvalor para los modelos ajustados, ponderado px/rute. Fuente: elaboracién propia.
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Al observar la llustracion,lse ve como las variables PIB total y PIBper capita tienen un mayor ajuste en el caso d
modelos lineales directos, tantolea modelos por ruta ponderados ct para las estimaciones nacionales. Por el conti
en el caso de los modelos exponenciales linealizatmen un mejor ajuste con las variables degoidn y el indice d
Produccion Industrial (IP1). En arob casos, para modelos lineales y exponencialegriable de la balanza comerc
resulta en la que menor ajuste tiene y la que tigrebondad de ajuste menor (al tener -valor mayor). Estos valores
resultan consistentes con las afirmaciones den la literatura consultada (Baltaci, 20Egrrandes & Rodrigues, 2010),
ya que los indicadores méas directos de actividaxhd@uica interna son los que mejor representan ife#nicas de |i
demanda de vuelos nacionales; mientras que lablaride comercio internacional evaluada, consistentemeate st
naturaleza, no resulta en la mejor por si misma pealuar las dindmicas internas del transporeni

Sin embargo, al evaluar ruta por ruta las variales tienen un ajuste adecué(ver Tablal: las celdas en color negro
representan las variables que determinan cada ehasdnodelos de demanda de cada), se aprecia una significancia
estdistica apropiada y una multicolinealidad altajes, aquellos que resultan en un mejor modelo por mitanguentr.
que para los modelos lineales es el IPC el qudtaesn mas ecuaciones de , mientras que el PIB total naciol no
aparece en nguna de las ecuaciones de los modelos lineale®lRontrario, para el caso de los modelos expaalesc la
variable que permite formular una mayor cantidadndeelos es el IPC. También se puede ndmo, para algunas de las
rutas con menor demandas variables escogidas dentro de la elaboraciéestietrabajo no resultan validas para ger
un modelo ajustado y significativo.
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Tabla 1.Variables determinantes para el modelo de demamdada una de las ru. Fuente: elaboracién prog

RUTA MODELO ! PIB Nacional | PIB Per | POBLACION | IPI | BALANZA | IPC | IED | Intercepto
BOG-MDE Lineal X
BOG-CLO Lineal !
BOG-CTG Lineal !
BOG-BAQ Lineal j
BOG-BGA Lineal !
BOG-SMR Lineal !
BOG-PEI Lineal X
BOG-CUC Lineal !
BOG-ADZ Lineal !
BOG-MTR Lineal )
CTG-MDE Lineal !
CLO-MDE Lineal !
BAQ-MDE Lineal .
BOG-EYP Lineal |
ADZ-CLO Lineal !
EOH-UIB Lineal |
BOG-AXM Lineal !
CLO-CTG Lineal !
BOG-VUP Lineal |
ADZ-MDE Lineal !
MDE-SMR Lineal !
BOG-NVA Lineal |
APO-EOH Lineal !
BOG-PSO Lineal !
BOG-EJA Lineal |
CLO-BAQ Lineal !
BOG-LET Lineal !
BOG-MZL Lineal |
CTG-PEI Lineal !
BOG-EOH Lineal !
EOH-MTR Lineal |
BOG-RCH Lineal !
BOG-IBE Lineal !
CLO-SMR Lineal |
TOTAL NACIONAL | Lineal !
BOG-MDE Exponencial :
BOG-CLO Exponencial 1
BOG-CTG Exponencial !
BOG-BAQ Exponencial :
BOG-BGA Exponencial 1
BOG-SMR Exponencial !
BOG-PEI Exponencial ;
BOG-CUC Exponencial 1
BOG-ADZ Exponencial !
BOG-MTR Exponencial ;
CTG-MDE Exponencial 1
CLO-MDE Exponencial !
BAQ-MDE Exponencial |
BOG-EYP Exponencial 1
ADZ-CLO Exponencial !
EOH-UIB Exponencial ;
BOG-AXM Exponencial 1
CLO-CTG Exponencial !
BOG-VUP Exponencial ;
ADZ-MDE Exponencial 1
MDE-SMR Exponencial !
BOG-NVA Exponencial ;
APO-EOH Exponencial 1 |- _
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RUTA MODELO ' PIB Nacional | PIB Per | POBLACION | IPI | BALANZA | IPC | IED | Intercepto
BOG-PSO Exponencial 1
BOG-EJA Exponencial !
CLO-BAQ Exponencial |
BOG-LET Exponencial 1
BOG-MZL Exponencial !
CTG-PEI Exponencial |
BOG-EOH Exponencial 1
EOH-MTR Exponencial !
BOG-RCH Exponencial |
BOG-IBE Exponencial 1
CLO-SMR Exponencial !
TOTAL NACIONAL | Exponencial ,

Finalmente, al comparar los totales de las progees por ruta, en cada uno de los modelos defingopuede compar
contra las proyecciones por ajuste exponel y por modelo linealpara la demanda total nacional y por el mo
exponencial hallado para esta misma dem (ver llustracién 2 Para todos los modelos, incluso para el model
referencia de suavizado exponencial, se puede\@yser cambio abrupto en la tendencia de demandadclente de lo
ltimos dos afios registrados, lo anterior se peagécar entendiendo la natural creciente de los modelos evaluados
imposibilidad que tienen estos de suponer puntdsfxion o cambios abruptos de tendencia comioaldan los modelc
polinémicos o de media moviListen Data, 201).

llustracion 2. Comparativa de proyecciones de demanda en caddeulos modelc. Fuente: elaboracion prog
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Como se demuestra a lo largo de articulg la importancia de determinar adecuadamente laabl@s econométrice
adecuadapara cada ruta aérea es de vital importancia ana tiel estudio de los fenénos asociados a la demanda de
tréfico aéreo. Si, ademas, se considera que usandomedbdologia se puede llegar a una estimaciéradmsde l:
demanda agregada a nivel nagh la potencialidad debe ser observada, ya qupagses como Colombia dénde
disponibilidad de informacién desagregada a nivelctldades en histéricos de larga data es casisilsipp encontra
modelos que permitan usar informacién agregada jograr estimaciones mas precisas es clave en el disade
proyectos aeroportuarios en el p&ismo € observa en la llustracion éntre el modelo méas conservador y el modela

un mayor crecimiento de viajeregisten menos de 2 millones de viajeros de diféaeacompafiados de coeficiente de
variacion del 3,5% erg todas las medidas, lo cual brinda una gran &kglia la hora de trabajar sobre las estimaci
encontradas.

llustracion 3. Proyeccionescarto plazo de la demanda segun los modelos evadi Fuente: elaboracién prog
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Dentro del enfoque marco de &shvestigacié resulta entendible que las variables que permidacionar el comerci
internacionab la inversion extranjera direccon la demanda areap sean las méas determinantes a la hora de evaf
modelos @ comportamiento de la dema de pasajerosSin embargo, se deben identificar a futuro otneslidores qu
permitan ajustar estos modelos o incluso otros coasplejos, a las dindmicas de liberalizacion qaagturren en ¢
mercado aéreo del pais.
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