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RESUMEN

En Chile ha habido un desarrollo del turismo interno, incrementando una brecha entre el
tamafio de las instalaciones de los terminales aéreos de pasajeros y por otro lado la
cantidad de personas que hacen uso de él. Para solucionar este problema es necesario
estimar la proyeccion de pasajeros, creando un nuevo modelo. Con esta informacién se
calculan las superficies necesarias y se optimizan los recursos econémicos y materiales
y ademas aportando una mayor satisfaccién a los pasajeros, personal de aerolineas y
otros.

El propdsito de esta investigacion es aportar a un mejor nivel de los terminales aéreos
de pasajeros, desarrollando una nueva metodologia que logre dar informacién que
permita eliminar la brecha existente. El objetivo general de esta investigacion es crear un
modelo que considere al turismo y asi generar la informacion para dimensionar y
optimizar los espacios y/o superficies. Esta investigacion tiene el alcance en hacer un
aporte con una nueva metodologia de estimacion de la proyeccion de pasajeros aéreos
lo que ayuda a los interesados a las autoridades, a los inversionistas en concesiones
aeroportuarias y también a las aerolineas.

Esta investigacion se ha llevado a cabo para que su propésito sea aplicada, que su
alcance sea descriptivo, su enfoque sea cuantitativo y su disefio sea una investigacion

de campo. Para obtener la informacion se trabaja in situ en el aerodromo de Mocopulli y
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también se recurre a organismos publicos como es la Junta de Aeronautica Civil, Banco
Central, Instituto Nacional de Estadisticas, entre otros.

El modelo propuesto cumple con los objetivos planteados y también con la hipétesis de
investigacion. Se aplica en el aerédromo de Mocopulli, Isla de Chiloé. Los resultados
obtenidos se comparan con la actual metodologia en uso por las autoridades
aeronauticas chilenas.

Palabras claves: Turismo, aeropuertos, proyeccion de pasajeros

ABSTRACT
In Chile there has been a development of domestic tourism, increasing a gap between
the size of the passenger air terminal facilities and, on the other hand, the number of
people who use them. To solve this problem, it is necessary to estimate the projection of
passengers, creating a new model. With this information, the necessary surfaces are
calculated, and economic and material resources are optimized, also providing greater
satisfaction to passengers, airline staff and others.
The purpose of this research is to contribute to a better level of passenger air terminals,
developing a new methodology that manages to provide information that allows
eliminating the existing gap. The general objective of this research is to create a model
that considers tourism and thus generate information to size and optimize spaces and/or
surfaces. This research has the scope to contribute with a new methodology for
estimating the projection of air passengers, which helps those interested in the
authorities, investors in airport concessions and the airlines.
This research has been carried out so that its purpose is applied, its scope is descriptive,
its approach is quantitative, and its design is a field investigation. To obtain the
information, work is carried out on site at the Mocopulli aerodrome and public
organizations such as the Civil Aeronautics Board, the Central Bank, the National Institute
of Statistics, among others, are also used.
The proposed model meets the stated objectives and the research hypothesis. It is
applied at the Mocopulli aerodrome, Chiloé Island. The results obtained are compared
with the current methodology in use by the Chilean aeronautical authorities.
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INTRODUCCION

El propdsito de esta investigacion es aportar a un mejor nivel de los terminales aéreos de
pasajeros, desarrollando una nueva metodologia que logre dar informacion que permita

eliminar la brecha existente
Objetivos

El objetivo principal para desarrollar esta investigacion es generar un modelo de
proyeccion que considere al turismo y asi generar la informacion para dimensionar y
optimizar los espacios y/o superficies. Esta investigacion tiene el alcance en hacer un
aporte con una nueva metodologia de estimacién de la proyeccion de pasajeros aéreos
lo que ayuda a los interesados a las autoridades, a los inversionistas en concesiones
aeroportuarias y también a las aerolineas.

Objetivo especifico 1.  Identificar y utilizar las variables que permitan crear un modelo

de proyeccion de pasajeros de un terminal aéreo.

Objetivo especifico 2. Demostrar la utilidad del modelo de proyeccién de pasajeros de

un terminal aéreo desarrollado por esta investigacion
Planteamiento del problema

El gobierno de Chile debe cumplir con las obligaciones que impone la OACI (Organizacién
Internacional de Aviacion Civil y también con la IATA (Asociacion Internacional de
Transporte Aéreo) sobre las condiciones que deben cumplir las instalaciones fisicas de
los aerédromos y/o aeropuertos. No obstante, y debido al crecimiento y desarrollo del
pais, se producen desajustes entre las superficies de las instalaciones y la cantidad de
pasajeros que hacen uso de aquellas. Esta situacion se da con mayor frecuencia en los
aerddromos y/o aeropuertos que tienen un destino turistico. La solucién este problema

es determinar la proyeccion de pasajeros de la forma mas precisa posible. Un segundo
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problema que se presenta es la ausencia de un variable fundamental para la realizacion
de una proyeccion de pasajeros aéreos: el precio de los pasajes. En Chile, esta
informacion no es de publico acceso y tampoco se conservan registros historicos con los

precios.

La pregunta surge de forma inmediata: ¢ De qué forma se puede incorporar el turismo en
un modelo de proyeccion de pasajeros de un terminal aéreo y ademas con la ausencia

de la variable precios de los pasajes?
Hipotesis de trabajo
Este trabajo plantea las siguientes hipotesis de investigacion:

Hipotesis de investigacion (Hi): El modelo propuesto permite determinar la proyeccion
de pasajeros de un aerédromo y/o aeropuerto de Chile y contrastarlos con la metodologia

usada en el actual manual de desarrollo aeroportuario

Hipotesis nula (Ho): El modelo propuesto no permite medir la proyeccién de pasajeros
de un terminal de un aer6dromo y/o aeropuerto de Chile y no permite contrastarlos con

la metodologia usada en el actual manual de desarrollo aeroportuario

Hipotesis alternativa (Ha): EI modelo propuesto permite determinar parcialmente la
proyeccién de pasajeros de un terminal de un aerédromo y/o aeropuerto.

Alcance

Esta investigacion tiene el alcance en hacer un aporte con una nueva metodologia de
estimacion de la proyeccion de pasajeros aéreos lo que no solo ayuda a los interesados,
sino que también a las autoridades, a los inversionistas en concesiones aeroportuarias y

también a las aerolineas.
Desarrollo del tema

Varios de los terminales de pasajeros de los aeropuertos y aerédromos chilenos han visto
como sus instalaciones no dan abasto para dar un buen servicio a quienes lo requieren.
En otras palabras, la infraestructura aeronautica de pasajeros se encuentra en muchos

casos ampliamente superada. Hay ejemplos de aeropuertos como el de Mocopulli, en la
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Isla de Chiloé, que, con menos de cinco afios de funcionamiento, sus instalaciones de

pasajeros fueron sobrepasadas, debido a que se excedieron las expectativas.
Turismo, desarrollo econdmico y el transporte aéreo.

En Chile los motivos de viajes de los pasajeros aéreos son basicamente por dos razones:
Trabajo y turismo. También existe otras o razones tales como meédicas, estudios y
deportes, pero a una escala muy menor. Lo anterior de acuerdo con informacion obtenida
de la Direccion de Aeropuertos de Chile.
El 95% de los viajes aéreos en Chile se inician y terminan en al Aeropuerto Comodoro
Arturo Merino Benitez de la ciudad de Santiago, por lo que la ciudad de destino es muy
importante para determinar el motivo del viaje. La zona norte del pais concentra
mayoritariamente la razén de trabajo, impulsada por la gran mineria de cobre. Por el
contrario, la zona sur del pais se inclina por el turismo, pero solo en la temporada estival
de verano. El resto del afio, la razon de trabajo impone su dominio. Pese a lo anterior es
precisamente en esta época del afio cuando los aeropuertos se ven en su maxima
capacidad de usuarios y es en este momento cuando las instalaciones deben ser capaces
de entregar las prestaciones solicitadas.
En Chile las vacaciones de verano es la oportunidad que la familia viaja en cualquiera de
sus modalidades, generando un gran movimiento de comercios y especialmente en
turismo.
Padilla (1980) sefial6 que:
El Turismo es un fendmeno social que consiste en el desplazamiento voluntario y
temporal de individuos o grupos de personas que fundamentalmente por motivos
de recreacion, descanso, cultura o salud, se trasladan de un lugar de residencia
habitual a otro en el que o ejercen alguna actividad lucrativa ni remunerada,
generando multiples interrelaciones de suma importancia econémica y cultural”
(p.74).
Para esta investigacion es importante entender el transporte aéreo por medio de las
aerolineas comerciales. Los investigadores Manchon y Aranda (2007) sefialaron que “el
transporte aéreo, si bien el dltimo en llegar es el que mas ha contribuido a la extensa

globalizacion de los viajes y en gran medida al crecimiento econémico del planeta”
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(p.265). La relacion entre turismo y transporte aéreo la expuso muy claramente Serrano
(2002) sefald lo siguiente:
Puede afirmarse con rotundidad que una razon basica que ha favorecido el
ascenso del tréfico de pasajeros por avion se debe al crecimiento de los flujos
motivados por el ocio en general, el turismo, en sus diferentes apartados y
modalidades, ademas de otros tipos de desplazamientos de naturaleza dispar y
complementaria, dentro del conjunto del territorio de la Unidén Europea. Todo eso
ha hecho que el movimiento de pasajeros que utilizan el transporte aéreo, dentro
de la Unién, sea uno de los méas copiosos de todo el planeta. Si bien el asunto es
muy complejo y vasto, imposible por tanto de abordar con detalle en un trabajo de
esta naturaleza, cabe afadir algunas matizaciones y reflexiones al respecto, que
ayuda a comprenderlo mejor en su auténtica dimension” (pp. 140-141).
Para que el turismo, junto al transporte aéreo funcionen es muy importante una tercera
parte que también esta en juego: Los aeropuertos. Diaz y Lopez (2016) sefialaron que
en América Latina las politicas publicas, en el transporte aéreo, desregularizaron la
aviacion comercial, logrando la entrada de nuevos operadores o lineas aéreas. Por otra
parte, a los aeropuertos ingresaron inversionistas y operadores internacionales con
alianzas publico-privadas especialmente a los terminales de pasajeros.
También la autora Wallingre (2010) sefial6 lo siguiente;
Si bien suele pensarse que cualquier territorio, sin importar su escala o ubicacion,
puede considerarse como de potencial aprovechamiento turistico, este hecho solo
se podra concretar si en éste se identifican recursos factibles de desarrollo, se
incorporan los equipamientos necesarios y se procede a garantizar la accesibilidad

mediante las diferentes modalidades de transporte” (p.100).

METODOLOGIA

En este punto se presenta el tipo de estudio, métodos de investigacion, variables,

Instrumentos de recoleccion de informacion y técnicas de analisis. Esta labor se ha
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llevado a cabo como una investigacion y que su propdsito sea aplicada, que el alcance

sea descriptivo, el enfoque sea cuantitativo y el disefio sea una investigacion de campo
Método de Investigacion

La propuesta metodologica para este trabajo considera tres etapas diferentes: En la
primera etapa sera importante considerar la documentacion metodologica realizada por
el Ministerio de Desarrollo Social y de la Familia, quién fue el organismo encargado de
disefiar el documento denominada Metodologia de Formulacion y Evaluacion de
Proyectos de Infraestructura Aeroportuaria que se utiliza en Chile. La segunda etapa para
este trabajo se inicia con la revision de la informacién existente sobre la proyeccién de
pasajeros de aeropuertos del pais. Esta informacion se deberéa recoger de organizaciones
gubernamentales como son la Junta Nacional Aerondutica (JAC), la Direccion General
de Aeronautica Civil, (DGAC) y también de la Direccion de Aeropuertos del Ministerio de
Obras Publicas (DAP). La tercera etapa consistira en revisar la metodologia sugerida por
organizaciones internacionales tal como es el caso de la Organizacién de Aeronautica
Civil Internacional (OACI), institucion que depende de las Naciones Unidas, como asi
mismo Airport Development Reference Manual- ADRM de la IATA, de la Federal Aviation
Administration FAA Agencia del Gobierno de los Estados Unidos, Estudios publicados
por investigadores, entre otros. Por otra parte, se revisara la informacion de los diferentes
tipos de indicadores econdémicos financieros existentes en Chile, con la finalidad de ir

observando el comportamiento de la economia en la medida que vaya evolucionando.
Construccion de los modelos

En particular, la proyeccion de pasajeros de los aeropuertos y/o aerodromos se ve
afectada, a distintas escalas de tiempo, por diversos factores tales como: Caracteristicas
socioecon6micas de la region, caracteristicas del mercado del transporte aéreo y
naturaleza dinamica de la evolucion de la demanda a corto y/o largo plazo. Luego, la
metodologia a emplear debe incorporar dichos factores a través de las variables medibles
y relevantes, que posean una disponibilidad de datos medidos en una escala de tiempo
acorde con el tipo de influencia de cada variable. A saber, de forma mensual o anual,

segln corresponda.
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Formulacion del modelo teérico base

Para describir la proyeccion de pasajeros del aerédromo, se utiliza la ecuacion de Cobb-
Douglas.
Y = AX[t - X"
donde la cantidad demanda de pasajeros en un periodo de tiempo, Y, se relaciona con
las principales variables de la industria aérea de pasajeros, X, ..., X,,. El parametro A es
el factor de produccion y por otra parte los parametros ay, ...,a, corresponden a las
elasticidades de los respectivos factores del servicio.
lin(Y) = ay + a4 lin(Xy) + -+ + a,, lin(X,,)

donde a, = In(A4). Este modelo resulta ser lineal en los parametros ay, a4, ..., a, Y lineal
en las variables In(X;), ...,In(X,,), lo cual pone a disposicion una amplia variedad de
herramientas para su ajuste, andlisis estadistico y andlisis de sensibilidad. Desde el punto
de vista econdmico, los principales factores que influyen, de forma causal o explicativa,
en la demanda de pasajeros aéreos son: Demografia nacional y regional, desarrollo de
la infraestructura y del transporte de la regién, nivel nacional y regional de la actividad
econOmica, incluyendo rubros tales como: Agricultura, ganaderia y productos lacteos,
turismo, hoteleria y restaurantes, pesca, nivel de ocupacion, fuerza de trabajo e ingresos,

tanto nacional como regional, nivel de tarifas y costo de insumos del transporte aéreo.
Bases de datos

Para desarrollar la estimacion de pasajeros aéreos del Aerédromo se considera como
variable dependiente la siguiente: Total de pasajeros anuales del aeropuerto u aerédromo

en estudio.
Posibles variables independientes o explicativas y su analisis

Ademas, inicialmente, la base de datos considera las siguientes variables: Llegadas de
turistas a la region del aeropuerto u aerédromo, pernoctaciones de turistas en la region

del aeropuerto u aerédromo Poblacién nacional, poblacion region del aeropuerto u
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aerédromo, poblacién de la region del aeropuerto u aerédromo, pib nacional, pib de la

region del aeropuerto u aerédromo.
Crecimiento demografico

Chile arrastra un importante problema demografico que consiste en que la proyeccion
nacional presenta tasas con decrecimiento muy altas producto de la baja tasa de
natalidad del pais, Si bien es cierto que en los ultimos 10 afios han existido un aumento
importante de la inmigracion desde paises latinos hacia Chile, no ha sido suficiente como

para cambiar la tendencia de la tasa de crecimiento demografico.
Actividad econdmica

Dadas las distintas variables de esta categoria, la actividad econémica se realizara el

andlisis a través del PIB nacional y del PIB regional.
Seleccion de variables

El modelo para las variables explicativas debe ser capaz de estimar la variable explicada
de una forma certera y confiable, requiriendo la menor cantidad de variables
independientes posibles. El proceso de construccion del modelo consta de dos etapas:
el ajuste del modelo explicativo y el ajuste del modelo para las variables explicativas o
independientes.

Procesamiento de la Informacion.

Software: Se utilizara el software Gretl, debido a que provee la gestidén de datos, analisis
de datos y graficos. La compilacion de datos se creara en Excel con compatibilidad de

transferencia al software sefalado.

RESULTADOS

En este punto y a continuacion se muestran los resultados obtenidos de la investigacion
de la proyeccion de pasajeros. Se ha utilizado el aerédromo de Mocopulli ubicado en la

Isla de Chiloé, por ser un destino turistico importante.
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Aerdédromo de Mocopulli

El Aerodromo de Mocopulli, (codigo OACI: SCPQ); IATA: MHC) Su ubicacion exacta se
encuentra en la comuna de Dalcahue a 12 kildbmetros de la capital comunal, a 20
kilbmetros de la ciudad Castro, a 66 kilbmetros de Ancud y a 104 kilometros de Quelldn,
situacion que le confiere una posicion estratégica dentro del sistema de transportes, ya
gue no soélo permite la conexidon de Chiloé con el resto del pais, sino que también actia
como un nexo entre las pequefias islas que conforman el archipiélago con la Isla Grande
de Chiloé.

Variable dependiente: niumero pasajeros en el aer6dromo acumulados anuales

total

La variable dependiente del modelo de proyeccion sera la cantidad de pasajeros que se
esperan que utilicen el aeropuerto y/o aerédromo en los préximos 20 afos. Para ello se
recogera la informacién de las series de tiempo historicas, informacion que se encuentra

disponible en el sitio web de la Junta de Aeronautica Civil.
Actividad econémica de la Region de Los Lagos

En el plano economico, la Regién de Los Lagos esta dedicada principalmente a la
actividad agropecuaria, especialmente en la zona norte de la region. También se
caracteriza por la gran cantidad de lluvias y de grandes reservas hidricas en lagos y rios,
que hacen que los suelos sean un muy buen desempefio para el cultivo y la ganaderia,

siendo la principal fuente de ocupacion.
Turismo de Chiloé

Se analiz6 la cantidad de pernoctaciones y la de llegadas de turistas a la Isla de Chiloé
para un periodo de 10 afios y no se encontré evidencia estadistica que pudiesen justificar
la relacion con la cantidad de pasajeros aéreos del terminal de Mocopulli. Mientras la
cantidad de pernoctaciones y llegadas de turistas disminuyeron, la cantidad de pasajeros
aéreos aumentaron. Dada esta situacion se reviso el aporte del turismo al PIB regional
dando un promedio de un 1.96% para un periodo de 10 afios. No obstante, el PIB regional
ha tenido un crecimiento mayor que PIB nacional. EI PIB del turismo regional ha

10
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aumentado, lo que significa que, a pesar de la menos cantidad de pernoctaciones y
llegadas de turistas, éstos estan gastando una mayor cantidad de recursos econémicos.
Por esta razon se incorporé el PIB regional al modelo de proyeccion de pasajeros aéreos.

La tabla siguiente presenta la proyeccién del PIB regional y la del PIB del turismo.

Tabla I. Proyeccion del PIB Regional y PIB del Turismo

Afio | PIB Regional | PIB Turismo Afio | PIB Regional | PIB Turismo
2023 7.247,76 142,24 2033 10.322,86 202,59
2024 7.501,43 147,22 2034 10.704,80 210,09
2025 7.763,98 152,37 2035 11.100,88 217,86
2026 8.035,72 157,70 2036 11.511,61 225,92
2027 8.325,00 163,38 2037 11.937,54 234,28
2028 8.624,70 169,26 2038 12.379,23 242,95
2029 8.935,19 175,36 2039 12.837,27 251,94
2030 9.256,86 181,67 2040 13.312,24 261,26
2031 9.599,36 188,39 2041 13.804,80 270,92
2032 9.954,54 195,36 2042 14.315,57 280,95

Fuente: Elaboracion propia

Chiloé es una isla ubicada en el sur de Chile, conocida por su rica cultura, arquitectura
Unica, hermosos paisajes y una mezcla de tradiciones tanto chilenas como indigenas.
Aqui hay algunas actividades y lugares destacados para el turismo en Chiloé: La ciudad
de Castro, la capital de la isla es famosa por sus palafitos, casas construidas sobre pilotes
en el agua. Estos coloridos edificios son una de las imagenes mas iconicas de Chiloé. La
isla cuenta con varias iglesias de madera que son consideradas Patrimonio de la
Humanidad por la UNESCO. Estas iglesias son conocidas por su arquitectura Gnica y su
conexion con las tradiciones locales. Chiloé es conocido por sus festivales culturales y
religiosos. La Semana Santa y la Fiesta de la Virgen de Gracia son eventos importantes
gue atraen a visitantes locales e internacionales. La gastronomia chilota es Unica y
deliciosa. Platos tradicionales como el curanto, un guiso cocido bajo tierra, o los mariscos
frescos de la region. Chiloé es un destino excelente para la observacion de aves, ya que
alberga una gran variedad de especies, incluyendo aves migratorias. El Parque Nacional

Chiloé ofrece oportunidades para realizar caminatas y disfrutar de la naturaleza en un

11
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entorno virgen. Puedes encontrar una diversidad de flora y fauna, asi como hermosos
paisajes costeros. Explorar los pequefios pueblos de la isla y visita los mercados locales,
donde se encuentran artesanias, productos agricolas y productos tipicos de Chiloé. La

ubicacion de Chiloé permite realizar excursiones en bote y explorar los canales y la costa.

Proyeccion del PIB nacional y de la Regién de Los Lagos

Entre las variables explicativas de la proyeccion de pasajeros aéreos, recayendo las
miradas en el Producto Interno Bruto (PIB) como un buen indicador econdmico del pais.
En el caso de Chile el calculo del PIB recae en el Banco Central que es una organizacion
absolutamente independiente del poder politico de turno y de cualquier otro poder del
Estado, por lo tanto, con un nivel de autonomia absoluto, destacandose por su alto nivel
técnico, lo que permite claramente un elevado nivel de confiabilidad de sus estudios. La
informacion para construir la proyeccion del PIB se obtuvo para los afios 2023, 2024 y
2025 del Banco Central de Chile. Para los afios 2026 al 2042 los datos fueron
proporcionado por un panel de expertos. En Chile el Banco Central desarrolla un PIB por
cada una de las 16 regiones en las que administrativamente se divide el pais, siendo la
Region de Los Lagos una de ellas. No existen antecedente alguno sobre proyecciones
del PIB regional, por lo que se procedié a determinarlo mediante la participacion
porcentual del PIB de la Region de Los Lagos en relacion con el PIB nacional, lo que se

representa en el cuadro siguiente:

Tabla Il. Proyeccién del PIB nacional y regional

Ao Pib Nacional Pib Regional % Afo Pib Nacional Pib Regional %

2023 (0,25% | 205.535,09 | 3,50% | 7.247,76 | 3,5% | |2033|1,50% |251.135,40| 3,70% | 10.322,86 | 4,1%
2024 11,75%|209.131,95| 3,50% | 7.501,43 | 3,6% | | 2034 |1,60% |255.153,57| 3,70% | 10.704,80 | 4,2%
2025 |2,50% | 214.360,25|3,50% | 7.763,98 | 3,6% | |2035|1,70% |259.491,18| 3,70% | 11.100,88 | 4,3%
2026 |2,00% | 218.647,46 | 3,50% | 8.035,72| 3,7% | |2036|1,80% |264.162,02| 3,70% | 11.511,61 |4,4%
2027 2,10% | 223.239,05| 3,60% | 8.325,00| 3,7% | | 2037 |1,90% |269.181,10| 3,70% | 11.937,54 | 4,4%
2028 |2,20% | 228.150,31 | 3,60% | 8.624,70| 3,8% | | 2038 |2,00% |274.564,72| 3,70% | 12.379,23 | 4,5%
2029 (2,30% | 233.397,77 | 3,60% | 8.935,19| 3,8% | |2039|2,10% |280.330,58 | 3,70% | 12.837,27 | 4,6%
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Ao Pib Nacional Pib Regional % Ao Pib Nacional Pib Regional %
2030|2,40% | 238.999,32 | 3,60% | 9.256,86 | 3,9% | |2040 |2,20% |286.497,85| 3,70% | 13.312,24 | 4,6%
2031 2,50% | 244.974,30|3,70% | 9.599,36 | 3,9% | | 2041 |2,30% |293.087,30| 3,70% | 13.804,80 | 4,7%
2032|1,00% | 247.424,04 | 3,70% | 9.954,54 | 4,0% | |2042|2,40% |300.121,40| 3,70% | 14.315,57 |4,8%

Fuente: Elaboracion propia

Proyeccion de la poblacién

Las variables demograficas de la poblacién nacional, poblacién de la Region de Los
Lagos y poblacion de la Isla de Chiloé tienen una alta correlacion con la variable
dependiente pasajeros (Paxs), se elige a la variable poblacién de la Isla de Chiloé como
el factor demografico. Por otra parte, las variables relativas al desarrollo de la
infraestructura local no representan correlaciones importantes con la variable explicativa,
por lo que también son descartadas. No obstante, a lo anterior, igualmente se veran
representadas por medio de las variables relativas a la actividad econémica medida con

el PIB. El Instituto Nacional de Estadisticas ha elaborado la proyeccién de habitantes

para la Isla de Chiloé.

Tabla Ill. Crecimiento proyectado de la poblaciéon de Chiloé.

Afos |Poblacion |Afios |Poblacion |Afios |Poblacion |Afios |Poblacion
2023 | 183.347 | 2028 | 185.921 |2033| 187.809 | 2038 | 188.982
2024 | 183.915 | 2029 | 186.358 | 2034 | 188.078 | 2039 | 189.208
2025 | 184450 | 2030 | 186.764 | 2035 | 188.303 | 2040 | 189.436
2026 | 184964 | 2031 | 187.148 | 2036 | 188.529 | 2041 | 189.663
2027 | 185461 | 2032 | 187.495 | 2037 | 188.755 | 2042 | 189.890

Fuente: Elaboracion propia

Modelo y variables utilizadas
Analogamente, las variables explicativas seleccionadas para explicar la variable Lin
(Paxs) son: PIB Nacional, PIB Regional y Poblacion de Chiloé. Entonces, la ecuacion del

modelo explicativo obtenidos para los escenarios normal, pesimista y optimista es:
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Lin(Paxs) = B+ A1 Lin(PIBN) + Az Lin(PIBR) + AsLin(POBL) + € , donde: Paxs: Total
de pasajeros anuales del aer6dromo, PIBN: Producto Interno Bruto Nacional, PIBR:

Producto Interno Bruta Regional, POBL: Poblacion local de la Isla de Chiloé

Validacion del modelo explicativo

Los modelos explicativos obtenidos mediante los procesos de seleccion de variables
antes ejecutados y su posterior ajuste por minimos cuadrados es el siguiente:

Lin (Paxs) = 249780 + 5.96612Lin(PIBN) - 50.9370Lin(PIBR) - 5.48230Lin(POBL) + ¢
donde ¢ es el error estadistico Para el desarrollo del modelo disefiado, se utiliza el

software estadistico Gretl 2023b que entrega los siguientes resultados:

Tabla IV. MCO, usando las observaciones 2013-2022, variable dependiente: Paxs Lin

Coeficiente | Desv. Tipica | Estadistico t valor p
Const 249780 1.40161e+06 0.1782 0.8644
PIBN_Lin 5.96612 1.81191 3.293 0.0166 **
PIBR Lin -50.9370 53.1083 -0.9591 0.3745
POBL Lin -5.48230 8.60815 -0.6369 0.5477

Fuente: Elaboracion propia

La grafica siguiente muestra la cantidad de pasajeros proyectados para un escenario

normal.

Figura 1. Cantidad de pasajeros proyectados en un escenario normal.
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Fuente: Elaboracion propia
La tabla siguiente muestra la cantidad de pasajeros proyectados de acuerdo con el
modelo estadistico empleado. Desde el afio 2013 hasta el 2022 se hace la comparacion

entre los pasajeros reales y los proyectados con el modelo disefiado.

Tabla V. Proyeccion de pasajeros

Afio Rzz)l(gs Pro;eaé:)iZdos Afio Rpeaa)l(:s Pro;ei)gdos Afio Rpeaa)I(Zs Pro;ei)gdos
2013| 58.113 58.747 2023 | N/A 104.924|2033| N/A 192.642
2014 | 67.105 52.961 (2024 | N/A 107.108|2034| N/A 195.685
2015| 65.199 66.465|2025| N/A 121.994|2035| N/A 200.155
2016| 66.670 72.699 2026 | N/A 130.913|2036| N/A 205.862
2017| 67.711 62.060 (2027 | N/A 140.847|2037| N/A 212.870
2018 | 69.470 81.080|2028| N/A 152.360(2038| N/A 221.250
2019 | 69.040 77.176 (2029 | N/A 165.456 (2039 | N/A 231.075
2020| 18.927 17.5912030| N/A 180.265|2040| N/A 242.431
2021 | 84.821 107.516 2031 | N/A 196.361|2041| N/A 255.409
2022|147.083 117.842|2032| N/A 190.982|2042| N/A 270.110

Fuente: Elaboracién propia

DISCUSION Y CONCLUSION

En este punto se desarrollara la discusion y conclusiones de esta investigacion, poniendo
énfasis en los resultados finales de la metodologia propuesta y comparandolos con la
informacion entregada por el Manual de Desarrollo Aeroportuario.

También se relacionaran los resultados obtenidos con la metodologia de Formulacion y
Evaluacion de Proyectos de Infraestructura Aeronautica del Ministerio de Desarrollo
Social y de la Familia del Gobierno de Chile. En relacién con la proyeccién de pasajeros,
la metodologia propuesta da una respuesta al calculo buscado, a pesar de las dificultades
encontradas para su determinacion, ya que no se cuenta con informacion sobre las tarifas

histéricas.

Tabla VI. Calculo de superficies segun investigacion propia
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CALCULO DE SUPERFICIES SEGUN INVESTIGACION PROPIA
Existente Calculo propia Déficit

Recintos Cantidad | Uni Cantidad Uni | Cantidad | Uni
SUBTOTAL 1 505,96 m?2 4344.,4 m?2 | -3838,4 | m?
SUBTOTAL 2 272,3 m?2 2389,4 m2 | -2117,1 | m?
TOTAL SUPERFICIE UTIL 778,26 m?2 6733,8 m?2 | -5955,5 | m?
TOTAL SUPERFICIE

CONSTRUIDA 947 m?2 8193,8 m2 | -7246,8 | m?

Fuente: Elaboracion propia

Tabla VII. Calculo de superficies segun el manual de desarrollo aeroportuario

CALCULO DE SUPERFICIES SEGUN MANUAL DE DESARROLLO AEROPORTUARIO
Existente Célculo segun MDA Déficit

Recintos Cantidad | Uni Cantidad Uni | Cantidad | Uni
SUBTOTAL 1 505,96 | m?2 4078,4 m2 | -3572,4 | m?
SUBTOTAL 2 272,3 m2 22431 m2 | -1970,8 | m?
TOTAL SUPERFICIE UTIL 778,26 | m2 6321,5 m?2 | -5543,2 | m?
TOTAL SUPERFICIE

CONSTRUIDA 947 m?2 7692,1 m? | -6745,1 | m?

Fuente: Elaboracion propia

El déficit calculado es de un 6.5% de la superficie de acuerdo con la metodologia del
Manuel de Desarrollo Aeroportuario de la DAP versus la metodologia empleada en esta
investigacion. En la actualidad la Direccion de Aeropuertos del Ministerio de Obras
Publicas se basa en un manual de Formulacion y Evaluacién de Proyectos de Inversion
de Infraestructura Aeronautica del afio 2014 que realizé el Ministerio de Desarrollo Social
y de la Familia del Gobierno de Chile, pero que adolece de problemas importantes en su
aplicabilidad como es el no contar con la principal variable de una demanda: El precio. El
valor histérico de los tickets aéreos no es de acceso publico como para haber tenido
series de datos de dichos valores. La metodologia actual divide a los proyectos de

demanda como proyectos estructurales y proyectos no estructurales. EI Manual de
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Formulacion y Evaluacion de Proyectos de Inversion de Infraestructura Aeronautica
(2014) sefiala que para los proyectos no estructurales donde no debiese haber
modificaciones en el comportamiento de los flujos, se puede estimar una demanda
proyectada de pasajeros aéreos sin considerar otras formas de competencia en el
transporte. Considerando lo anterior se pueden realizar estimaciones a partir de datos
historicos de los que se dispongan. El modelo simple de series de tiempo o bien también
se puede considerar el modelo de ajuste parcial para realizar las estimaciones de
demanda proyectada. Muchas veces este tipo de solucidén colapsa con los costos de
obtener la informacién o de las dificultades en obtener los datos. Otra posible alternativa
se puede realizar el modelo de estimacién mediante una regresion lineal. (p 5.10). En el
caso de los proyectos estructurales se justifica desarrollar una modelacién mas robusta
gue en el caso anterior. Para los proyectos estructurales medianos se sugiere utilizar
modelos de demanda directa. Ante la situacion de proyectos estructurales importantes
en su tamafo se puede modelar la estimacion de la demanda proyectada con un modelo
de serie de tiempo o con uno de interaccion espacial. En la oportunidad que no existe
competencia de otros aerédromos y/o aeropuertos, o la demanda esta sujeta a un par
origen-destino, se sugiere utilizar un modelo de ajuste parcial o el modelo general de
serie de tiempo. Los viajes de negocio estan vinculados directamente con el crecimiento
econdémico del pais o de la zona en estudio, pues esta en directamente relacionado con
la actividad econdmica. luego, son mas féaciles de predecir utilizando modelos

economeétricos.

Conclusiones

La principal conclusién a la que se llega dice relacién con el modelo propuesto. Este
permite solucionar el problema planteado en esta investigacion. Otra conclusion de este
trabajo es la necesidad de contar con un modelo de proyeccion de pasajeros que
considere la no estacionalidad y la no linealidad. Que sea capaz de reflejar en alguna
medida el impacto de profundas crisis, que son fenébmenos que ocurren con cierta
frecuencia en los paises latinoamericanos y que, debido a la magnitud de éstas, genera

un efecto muy fuerte en la economia local, siendo esto reflejado en la variacion de los
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diferentes indicadores econdémicos. Lo anterior genera una incertidumbre de cémo
manejar las inversiones en infraestructura aeroportuaria, que demas esta sefialar que
son de una consideraciéon muy alta para paises en vias de desarrollo como el nuestro.
No solo es el monto de las inversiones que se ve afectado, sino que también es muy
importante determinar en qué momento del tiempo serd necesario efectuar esas
inversiones. Por otra parte, las diferentes aerolineas que operan en los aeropuertos
chilenos deben considerar los cambios en la demanda para poder definir, evaluar,
comprar y operar el material de vuelo que requeriran en el futuro. La industria de la
fabricacion de aeronaves responde con varios afios de por medio ante la solicitud de
material de vuelo de las lineas aéreas que les compran. Relacionado con lo anterior, es
la necesidad de adecuar la infraestructura, tanto la pista, cabezales, calles de rodaje,
plataformas de estacionamiento y terminal de pasajeros al nuevo material aéreo que
vayan a usar las aerolineas que en un futuro vayan a operar. Como un efecto colateral
una inadecuada estimacién de demanda tiene un efecto negativo para las arcas fiscales
del pais, como también para las diversas aerolineas que operan al interior del territorio
nacional y a la inmensa cantidad de prestadores de servicios de los terminales aéreos

como también a los pasajeros que los utilizan.
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