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Introduccién

Este estudio evalud, con las proyecciones de tréfico aéreo disponibles en enero de 2020, las alternativas
de expansién del sistema aéreo de Bogota en enero, y concluyd que la decision alineada con el interés
publico consiste en ampliar primero El Dorado (EDI), que incluye la construccion de la tercera pista y del
tercer terminal, y luego construir El Dorado Il (EDII). La crisis econdmica del coronavirus llega como un
choque profundo al transporte aéreo asociado al Aeropuerto El Dorado, cuya demanda de 2019 sélo se
recuperaria en 2024. Este proélogo, que se agrega en agosto de 2020, responde dos preguntas:

e (Se altera la secuencia de expansién originalmente evaluada con la crisis actual?

e (:Qué elementos de politica publica se deben tener en cuenta con respecto a los aeropuertos durante
las crisis, y para futuras concesiones aeroportuarias?

La respuesta a la primera pregunta es no. La secuencia socialmente dptima no cambia, sino se posterga.
Con las cifras disponibles en agosto de 2020, el acervo de pérdidas de ingresos estimada del aeropuerto
entre 2020 y 2026 puede llegar a ser aproximadamente de COPS 935 mil millones. En 2020 Unicamente,
las pérdidas de ingreso del aeropuerto serian de COPS 580 mil millones (52,7% del ingreso sin crisis). El
choque actual sobre los aeropuertos es global, no asegurable, es escasamente gestionable por el
concesionario, y es de impacto y duracion prolongados e inciertos. Para los aeropuertos, hay menos
ingresos, mayores costos de adaptacion de las instalaciones para gestionar la bioseguridad, y mayores
riesgos de intervencién. Adicionalmente, el choque de la pandemia sobre aerolineas como Avianca la
enfrenta al riesgo de quiebra. El vacio de Avianca tomaria un periodo de ajuste de 4 afios para
reconstituir las rutas y operaciones en todo el pais," y reduciria ain maés los ingresos de EDI,
particularmente.

La respuesta a la segunda pregunta es: (i) se debe preservar la funcionalidad del sistema aeroportuario de
Bogota y por ello es prudente compartir los impactos del choque no anticipado entre gobiernos y
concesionario en el corto plazo, v (ii) los riesgos catastroficos deben quedar debidamente identificados y
sus medidas de mitigacién definidas desde el inicio de los contratos.

En las nuevas condiciones, y aplicando una tasa de descuento de 7.74%, el acervo de PIB perdido en
Bogota entre 2029 y 2051 por hacer primero EDII seria de USD 2,5 mil millones en 2020. Las nuevas
pérdidas de acervo por seguir la secuencia errada en empleo y en impuestos perdidos en 2020
ascenderian a USD 300 y USD 150 millones, respectivamente.

" En un escenario de ajuste veloz de la pérdida de las operaciones de Avianca, 2021-2024, los acervos de pérdidas
para el pais, descontadas a una tasa del 12% anual y en valores de 2020, son PIB: COPS 10 billones; remuneracion a
los asalariados: COPS 1,89 billones; impuestos: COPS 1,55 billones (Benavides y Delgado 2020).
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Estos valores presentes no muestran el impacto que se daria en el mediano y largo plazo. Por ejemplo: (i)
en el afio 2051, las pérdidas de PIB de Bogotd ascenderian a USD 2,5 mil millones (0.74% del PIB de
Bogota en ese afio), que es similar al del valor presente de todas las pérdidas acumuladas; (ii) el valor
presente de las pérdidas para Bogota a partir de 2041 seria de USD 7,1 mil millones, y de USD 7,2 mil
millones a partir de 2045.

El resto del prologo se desarrolla de la siguiente manera. La subseccion de Contexto discute las
dificultades de recuperacion del transporte aéreo y de los aeropuertos. La subseccién de Secuencia revisa
los criterios de expansion del sistema aeroportuario de Bogota ante la nueva situacion. Finalmente, la
subseccion de Insumos a la politica publica presenta los elementos que son Utiles para definir una politica
de gestion de riesgos materializados y futuros en concesiones aeronauticas.

Se debe enfatizar que los aeropuertos definen la localizacion de los negocios y el desarrollo urbano en el
siglo XXI de manera similar a como las carreteras lo hicieron en el siglo XX, los ferrocarriles en el siglo XIX,
y los puertos en el siglo XVIIl. En su libro Aerotropolis, Florida, Mellander y Holgersson (2015),
argumentan que los aeropuertos impulsan la prosperidad econdmica regional y tienen una conexion mas
fuerte con el crecimiento regional que la industria de alta tecnologia, y casi el mismo impacto que el
talento de alta gama. Estos impactos van mas alla de los impactos cldsicos de la movilizacion de carga y
pasajeros.

PR1. Contexto: costos de ajuste de la industria aerondutica

La economia global ha experimentado 14 recesiones globales en 150 afios. La pandemia del coronavirus
es el golpe més grande a la economia mundial en décadas. La crisis del coronavirus es la primera recesion
global en 150 afios que se activa exclusivamente por una pandemia y es la crisis mas profunda desde la
Segunda Guerra Mundial para los mercados emergentes y economias en desarrollo, como Colombia. La
pandemia llevara a la gran mayoria de paises a la recesion (cerca del 90%) durante 2020, con la mayor
proporcion de paises en recesion desde 1871, como muestra la Gréfica A.



Grafica A. Porcentaje de economias en recesién en el mundo 1870-2021

Percent
100

80
60

40

0
1871 1901 1931 1961 1991 2021

Fuente: Banco Mundial (2020).

La crisis econdmica ha golpeado de manera generalizada y simultanea a todas las aerolineas del mundo.
Mientras que las aerolineas de Estados Unidos y las aerolineas nacionales de Europa han llegado a
acuerdos de rescate con los gobiernos,2 las aerolineas de América Latina sélo han recibido USD 300
millones de apoyos publicos al final de julio y estan buscando préstamos de liquidez por su propia cuenta.
IATA advierte que las aerolineas de América Latina estan ‘quemando activos’ (burning cash) a gran
velocidad. Tres de las cuatro compafiias aéreas mas grandes de América Latina ya han solicitado la
proteccion por bancarrota en Estados Unidos, mientras que otras cuatro han cesado operaciones.

La crisis econdmica también ha golpeado a la demanda por transporte aéreo. La demanda es vulnerable y
volatil porque el transporte aéreo es un bien cuyas caracteristicas se descubren al experimentar el viaje,
es un bien intermedio, y para viajes cortos, se puede sustituir por otros modos de transporte. Ademas, la
demanda es muy ciclica y no hay posibilidad de “almacenamiento” de los viajes (las restricciones a la
movilidad aérea eliminan o postergan viajes; una silla disponible es un bien perecedero si no se usa). La
demanda estd estrechamente correlacionada con los movimientos del PIB y fluctla con la confianza de
los viajeros. El uso de las tele y videoconferencias eliminara de manera permanente una fraccién de los
viajes de negocios. Los viajes de turismo se podrian reducir en volumen y cambiar en composicion (mayor
proporcion de viajes mas cortos) mientras no exista una vacuna y/o sistemas de bioseguridad en todo el
ciclo del viaje que generen tranquilidad en los viajeros.

Las aerolineas tienen dificultades para recuperar sus costos totales porque (i) los costos de combustible
son volatiles y la cobertura de precios es costosa, (ii) los aeropuertos y los servicios de navegacion son
monopolios naturales y sus cobros a las aerolineas son regulados por el gobierno y no por los mercados;

* por ejemplo; en marzo, el Senado de Estados Unidos aprobd un paquete de rescate por USD 58 mil millones a las
aerolineas basadas en Estados Unidos. EN abril, los gobiernos de Francia y Holanda aprobaron un apoyo por €11 mil
millones para Air France-KLM; y en mayo, Lufthansa acordd un paquete de rescate con el gobierno de Alemania por
un valor de €9 mil millones. Segun IATA, al final de julio, el total mundial de rescates publicos a las aerolineas
ascendia a €123 mil millones (14% de los ingresos totales). En la actualidad, el MHCP examina la posibilidad de
otorgar un préstamo de corto plazo a Avianca, por USS 370 millones.



(iii) el personal sindicalizado tiene el poder de paralizar las operaciones por largos periodo; (iv) el método
de pago anticipado hace dificil absorber en tiempo real las contingencias del viaje porque lo viajeros son
reacios a los aumentos de precios y, a diferencia del segmento de carga, los pasajeros no tienen
necesariamente que viajar a un mercado.

Todos los actores de la cadena del transporte aéreo, incluyendo las aerolineas, los aeropuertos,
arrendadores y fabricantes de aviones y suministradores de partes y equipos, tendran contracciones en
su nivel de operacién (Slotnick 2020). El factor principal de la recuperacién serd la activacion de la
demanda. En la medida en que se reactiven las operaciones, las aerolineas y los aeropuertos empezaran
su recuperacién, y con ello la demanda a los arrendadores de naves. Posteriormente, se activaran los
fabricantes y luego los suministradores de partes y equipos.

A nivel mundial, se espera un rebote importante de la economia mundial, que pasaria en 2021 a tasas
positivas que podrian ser por lo menos iguales a las de 2019. Sin embargo, muchas aerolineas han
quedado iliquidas. IATA (2020A), por ejemplo, calculaba que una aerolinea tipica de América Latina (y en
el mundo) disponia de sélo 2 meses de reservas de caja. Las dificultades en cubrir los costos totales de
viaje han llevado a eliminar costos mediante la reduccidon del nivel de servicio, que afecta la
diferenciacién de productos. La migraciéon progresiva hacia el low cost empuja a las aerolineas a las
guerras de precios, lo que retrasa la solucion de las crisis.

Por otra parte, los gobiernos han determinado medidas severas de cierre de fronteras y restricciones a
los vuelos nacionales, que retardan y restan velocidad a la recuperacion de la industria. En balance, la
recuperacion de la industria se complica por los siguientes factores (IATA 20208B):

e Altos niveles de endeudamiento de las aerolineas. Las aerolineas entraron en el afio 2020 con una
situacion financiera sana. Las medidas de ayuda financiera de algunos gobiernos han evitado la
quiebra de sus aerolineas nacionales, pero han aumentado la deuda de USD 120 mil millones a USD
550 mil millones, lo que representa el 92% de los ingresos de 2021. IATA (2020B) propone enfocar las
ayudas a las aerolineas para generar mas capital de trabajo y estimular la demanda, en lugar de
ampliar ain mas la deuda.

o Pérdida de eficiencias operacionales. Las medidas globales acordadas para reiniciar la industria
cambiaran significativamente las condiciones de operacién. El distanciamiento fisico durante
embarque y desembarque, y los controles de higiene en terminales y en cabina agregardn tiempo a
las operaciones y reduciradn la utilizacion general de las naves.

e Tiempo para construir confianza en la seguridad de los viajes. Los patrones de viaje van a cambiar. Es
probable que la apertura del transporte aéreo sea paulatina y comience por los mercados nacionales,
seguidos por los internacionales. Aunque algunas investigaciones sugieren que alrededor del 60% de
los viajeros estaran ansiosos por reiniciar el viaje unos meses después de que la pandemia esté bajo
control, los viajeros potenciales no lo hardn hasta que su situacién financiera se estabilice (69%) o si
se implementan medidas de cuarentena (més del 80%).

e Choqgue financiero y mayores riesgos para los aeropuertos. La demanda por viajes de negocios y por
turismo se puede reducir y tomara tiempo en dinamizarse. La oferta cambiard de manera turbulenta
por las quiebras y adquisiciones de aerolineas, y por el cambio de los modelos de negocio y uso de las



aeronaves. Los ingresos de los aeropuertos enfrentan ahora una conjuncion de riesgos adicionales:
riesgo pais + riesgo ciudad + riesgo normativo y regulatorio, tanto en Bogotd como en los destinos.

*

PR2. Secuencia éptima de expansion: revision de la politica propuesta

Las proyecciones actualizadas (Tabla A) implican que solamente en 2024 se recuperaria el nivel total de
demanda de pasajeros y el nivel total de demanda de operaciones de 2019. A partir de 2024, la nueva

senda de demanda es similar a la original, pero desplazada 5 afios.

Tabla A. Proyecciones actualizadas de demanda del Aeropuerto El Dorado durante el ajuste de la industria
aerondutica

| 2019 | 2020 | 201 | 2022 | 2023 | 2004 |

Nacionales 23,68 12,61 19,35 22,34 23,71 25,02

Pasajeros (millones) = Internacionales 11,38 4,50 7,55 8,75 9,45 10,13
Total 35,06 17,11 26,90 31,09 33,17 35,15

Nacionales 242,90 128,78 196,59 225,84 238,54 250,47

Operaciones (000)  Internacionales 100,03 39,30 65,68 75,71 81,43 86,83
Total 342,92 168,08 262,27 301,55 319,98 337,30

Fuente: ALG (2020)

No hay hechos adicionales al desplazamiento de la demanda 5 afios en el futuro que tengan influencia

sobre la decision planteada en el andlisis original, que planted que:
“La tercera pista de EDI tiene un menor costo de capital y no requiere subsidios publicos para su
cierre financiero. Puede entrar en funcionamiento mas rapido que EDIl, puede movilizar mas
pasajeros y carga individualmente que EDII y sus costos generalizados de transporte de acceso y
salida del aeropuerto para empleados y viajeros son 2.5 veces mas bajos que los de EDII (...). La
construccién de la pista 13/31 de EDII presenta interferencia aeronautica con la tercera pista, lo
qgue limitaria la capacidad total del sistema aeroportuario si no se desarrolla de manera

coordinada.”
Es decir, la secuencia 6ptima tiene las siguientes caracteristicas:

e Costo-eficiencia. El cociente (CAPEX de capacidad adicional) / (Capacidad adicional) es una medida de
la costo-eficiencia de un proyecto. En este caso, la construccion de la tercera pista de EDI tiene una

doble ventaja sobre EDII porque:

CAPEX 3 pista EDI < CAPEX EDII

Yy

Capacidad adicional EDI > Capacidad EDII



e Postergacion de las pérdidas de capacidad del sistema. La inversion en EDII debe ser posterior a EDI
para limitar su impacto sobre la reduccién de la capacidad total del sistema aeroportuario.

e Postergacién de los mayores costos y tiempos de viaje. EDI tiene las ventajas de tiempo y costos de
acceso vy salida sobre EDII antes mencionados. El tren de cercanias no tendra conexiones directas con
ninguno de los 2 aeropuertos, lo que afecta mds a EDII por su mayor distancia a la ciudad.

o Tiempo de entrega. La tercera pista de EDI es una inversidn incremental que se puede ejecutar en un
plazo mas corto que la construccién de EDII, y a tiempo de s los problemas de saturacion de EDI.

Estas caracteristicas conducen a una realidad comercial inevitable: la dominacién de la tercera pista de
EDI sobre EDIl en costos de inversion, capacidad, costos, y tiempos de viaje y tiempo de entrega
desincentiva el traslado de la operacién total o parcial de las operaciones de las aerolineas existentes si
EDIl se construyera primero. Las aerolineas sdlo se moverdn a EDIl cuando se anticipe la llegada a
capacidad de EDI.

La nueva propuesta de la Direction des Services de la Navigation Aérienne (DSNA, Francia) construir las
pistas 04-22 del EDII impone retos importantes en términos de adecuacion tecnoldgica, confiabilidad
del sistema aeroportuario en condiciones meteoroldgicas adversas e incluso de capacidad del sistema,
dada la interdependencia de las pistas en un solo punto de convergencia dentro del espacio aéreo
bogotano. El informe de DSNA destaca como algunos de los retos de la construccién del ED2, la
complejidad de manejo del espacio aéreo, la posible resistencia incluso de parte de personal de
controladores aéreos, la falta de conectividad entre ambas infraestructuras y la necesidad de un tren
de alta velocidad.

La Tabla B muestra las pérdidas para Bogota en el escenario SAB — (EDI + EDII) entre 2029 y 2051. Estas
pérdidas se calculan como el valor econdmico de la diferencia de pasajeros y operaciones entre la gestién
como sistema (SAB) de ambos aeropuertos, y el resultado de no ampliar el aeropuerto actual (EDI) y
construir un nuevo aeropuerto con una pista (EDII).

Tabla B. Pérdidas para Bogotd para el escenario SAB — (EDI + EDII) 2029-2051

Pérdidas PIB pasajeros
Pérdidas PIB operacionales
Total pérdida de PIB

Pérdida como % PIB de Bogota

Pérdidas PIB pasajeros
Pérdidas PIB operacionales
Total pérdida de PIB

Pérdida como % PIB de Bogotd

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

106,6
356
1421

0,09%

2041

210,1
70,1

280,2

0,17%

2042

304,7
101,7
406,5
0,24%

2043

396,8
1325
5293
0,30%

2044

4187
139,7
558,4
0,31%

2045

259,8
86,7
346,6
0,19%

2046

206,6
69,0
2755
0,14%

2047

151,1
50,4
201,6
0,10%

2048

111,9
37,4
149,3
0,07%

2049

168,2
56,1

2243

0,10%

2050

2280
76,1
304,1

0,14%

2051

311,1
1038
4149
017%

352,1
1175
469,6
0,19%

Fuente: elaboracion propia, con proyecciones de ALG (2020)

4463
1490
595,2
0,23%

546,9
1825
7294
0,27%

653,4
2181
8715
032%

PR3. Insumos de politica publica aeroportuaria

764,9
2553
10202
0,36%

*

880,2
2938
11740
0,40%

999,0
3334
13324
0,43%

11143
3719
1486,2
047%

12255
409,1
1634,6
0,50%

1900,8
634,4
25352
0,74%

266,4
889
355,3
0,15%



Los aeropuertos disponen de las siguientes medidas para atender la crisis propia y del sector, que tienen
un efecto modesto en su superacién (Lufthansa Consulting 2020):

e Reduccién de costos. Por ejemplo, el aeropuerto de Frankfurt cerréd su Terminal 2 en abril para
atender todos los vuelos desde el Terminal 1. Esto elimina una parte de los costos variables, pero no
los costos fijos, y afecta la cadena de suministradores y aliados comerciales de los aeropuertos
(menos compras, menos ingresos por comercio dentro del aeropuerto).

e Apoyo financiero y fiscal. Los aeropuertos deben combinar la ayuda de los gobiernos nacional y local,
y/o de inversionistas patrimoniales y de deuda para mantener la funcionalidad de las instalaciones en
nuevas condiciones de bioseguridad en el ciclo de viaje. Los gobiernos podrian evaluar medidas para
reactivar el trafico aéreo, que incluyen el otorgamiento de un monto de créditos fiscales para las
personas naturales que inviertan en turismo, equivalente a los impuestos adicionales que generarian
los multiplicadores de impuestos asociados al estimulo al turismo.

e Preparacion organizacional y operacional en caso de insolvencia de los aliados. Los riesgos provienen
de la posible insolvencia de proveedores y de la quiebra de las aerolineas que dan soporte al modelo
de hub-and-spoke. En el primer caso, se pueden ajustar los términos de todas las partes en un
modelo de contratos relacionales (se comparten los riesgos no asegurables) y en el segundo, se
pueden disefiar esquemas de incentivos para las aerolineas, como la flexibilizacion de las tarifas
(reduccién de la componente fija de los cobros).

La Tabla B muestra las pérdidas de ingresos del Aeropuerto El Dorado hasta 2026 a causa de la crisis
originada por el COVID-19, como % de los ingresos de 2019. La pérdida acumulada, estimada con una tasa
de 7.74%, asciende aproximadamente a COPS 935 mil millones. En 2020 Unicamente, las pérdidas de
ingreso del aeropuerto serian de COPS$ 580 mil millones (52,7% del ingreso sin crisis de ese afio).

Tabla B. Pérdidas de ingresos del Aeropuerto El Dorado (% de los ingresos de 2019)

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
52,7% 30,8% 22,8% 21,4% 19,8% 19,1% 18,4%

Fuente: elaboracion propia

Los riesgos de un choque simultaneo de oferta y demanda, de profundidad y duracién inciertas, no estan
incluidos en la Matriz de Riesgos de los actuales contratos de concesion aeroportuaria, ni se contemplan
en el documento CONPES de riesgos para app en proyectos aeroportuarios. El marco de referencia
idéneo para gestionar riesgos debe partir de reconocer la presencia de choques catastroficos
infrecuentes en la economia, de variada naturaleza, que se presenta a continuacion (Benavides 2020).

La economia tiene periodos sin crisis (98% del tiempo en Estados Unidos), que se interrumpen de manera
infrecuente por eventos ‘catastréficos” (2% del tiempo en Estados Unidos) que reducen el consumo o la
rigueza de manera abrupta y sustancial (mds del 15%). Los impactos catastroficos tienen distribuciones
de probabilidad para las cudles la media no tiene significado o no existe (por ejemplo, en distribuciones
con varianza infinita). Con distribuciones de este tipo, la media estimada aumenta (no se estabiliza) a



medida que se afiaden eventos. De acuerdo con Flyvbjerg (2020), sin que importe el tamafio del mayor
evento extremo registrado, siempre habrd un evento alin mds extremo. Su aparicion es sdélo cuestion de
tiempo.

Pindyck y Wang (2013) proponen un modelo en el que se producen choques infrecuentes que reducen
discontinuamente el acervo de capital y cuya severidad sigue una ley de potencia. El modelo incorpora
costos de ajuste al acervo de capital (que capturan la depreciacion y los costos de instalacién) y un
mercado de swaps de seguros catastroficos (para calcular la prima de riesgo para choques de cualquier
tamafio). Estos autores calibran el modelo con observaciones econdmicas y financieras entre 1947 y 2008
para Estados Unidos. Los calculos de Pindyck y Wang (2013) indican que, para limitar el impacto de
catastrofes individuales a un 15%, los impuestos (estimados como disposicion a pagar) deberian
aumentar 7% anual, de manera recurrente.’

Las implicaciones de este marco de referencia para la gestién de riesgo de aeropuertos son las siguientes:

e Concesiones vigentes. Los riesgos catastréficos actuales no han sido previstos ni asignados ni
fondeados en el contrato de concesion actual. En las condiciones actuales, las medidas de mitigacion
para riesgos de tiempos normales son de escasa eficacia. Por ejemplo, aumentar el plazo de una
concesién no resuelve el problema de liquidez. La recuperacién de ingresos inmediatos y masivos que
se pierden requeriria prorrogas de duracion parecida a la de los plazos normales de concesién. Se
proponen dos principios de mitigacion: (i) aportes de todas las partes (administraciones locales y
nacionales, concesionario, tenedores de deuda) y (ii) aportes publicos a liquidez (capital de trabajo)
por un periodo suficiente y proporcional al impacto macroeconémico del aeropuerto. El paquete de
mitigacion podria contener los siguientes elementos:

{Revision de inversiones, digitalizacién y reduccion de costos + facilitacion de nuevas fuentes de ingresos +
reembolso inmediato por el gobierno del CAPEX por adecuacion fisica y tecnoldgica para operacidn biosegura +
inyeccion de liquidez por el gobierno + reembolso a gobierno de un % de la inyeccién de liquidez en pagos anuales
por 10 afios, activados en el momento en que los ingresos de los aeropuertos sean superiores a los de 2019}

e Concesiones futuras. EIl CONPES 4000 que se acaba de publicar desestima que un evento catastrdéfico
como pandemia pueda ocurrir nuevamente y de manera equivocada deja todo el riesgo comercial de
estos eventos a cargo del concesionario. Los aeropuertos del futuro van a requerir inversiones
especiales en terminal, chequeo, gestion de equipajes y acceso y salida de las naves (Rowan 2020). Se
propone que un panel de alto nivel defina los montos publicos que se pueden asignar para mitigar
impactos catastréficos en concesiones aeroportuarias, los montos que deben apropiarse por el
concesionario como primera capa de mitigacion, y el programa de aportes a un Fondo de
Contingencias. El panel también debe definir los hitos, reglas y usos de los desembolsos del Fondo, de
acuerdo con duracién, naturaleza del choque y desempefio del concesionario.

3 . . s . . . sre . s
La disposicion a pagar de la sociedad por reducir el impacto de eventos catastroficos se define como la méaxima

tasa de impuestos que la sociedad aceptaria pagar si los ingresos derivados de este impuesto se invirtieran en

actividades que acotaran permanentemente las pérdidas de cualquier catdstrofe a un valor determinado.
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RESUMEN

El drea metropolitana de Bogota es la principal aglomeracion del extremo norte de América del Sur. El
aeropuerto El Dorado tuvo un trafico cercano a los 35 millones de pasajeros en 2019 (tercero en América
Latina), que ha crecido anualmente a una tasa promedio del 7.1% entre 2017 Y 2019. Sin inversiones
adicionales, el aeropuerto empezaria a congestionarse en el corto plazo, con consecuencias econdémicas
negativas sobre el crecimiento y la competitividad de Bogotd y sobre la operacién del sistema
aeronautico nacional. Hay que partir del hecho de que, en el siglo XXI, los aeropuertos y sus comunidades
circundantes impulsaran la localizacion de los negocios y el desarrollo urbano, de manera similar a como
las carreteras lo hicieron en el siglo XX, los ferrocarriles en el siglo XIX, y los puertos en el siglo XVIII

Este estudio discute la economia de los aeropuertos (seccion 1), resume las alternativas de expansion y su
impacto sobre los tiempos y costos de acceso al aeropuerto por parte de empleados y pasajeros, y sobre
el nimero de pasajeros y operaciones (seccidn 2),* presenta el modelo para estimar el impacto
econdmico de la reduccién de operaciones y pasajeros para la ciudad de Bogotd y el pais por la inversion
y gestion independiente de EDI y EDII (seccion 3) y, por ultimo, presenta estimaciones de impacto y
conclusiones (seccion 4).

La congestion del aeropuerto que empezaria a manifestarse en 2022 se puede enfrentar con las
siguientes alternativas: (i) usar sobretasas (si el exceso de demanda fuera esporadico, que no es el caso),
(i) construir la tercera pista de El Dorado y luego realizar inversiones independientes en el lado tierra
(solucion EDI en adelante); (iii) construir un nuevo aeropuerto sin contemplar inversiones
complementarias (solucién EDII en adelante); (iv) integrar comercialmente EDI y EDII (solucién SAB en
adelante). Los impactos econdmicos evaluados se reducen a los efectos directos, indirectos de la pérdida
de operaciones y pasajeros sobre el PIB, el empleo en Bogotd, y los impuestos nacionales recaudados en
Bogota.

La comparacion de las alternativas requiere tener en cuenta que:

e |atercera pista de EDI tiene un menor costo de capital y no requiere subsidios publicos para su cierre
financiero. Puede entrar en funcionamiento mas rdpido que EDII, puede movilizar mas pasajeros y
carga individualmente que EDIl y sus costos generalizados de transporte de acceso y salida del
aeropuerto para empleados y viajeros son 2.5 veces mas bajos que los de EDII. La Grafica A ilustra las
diferencias de tiempos de viaje con origen en EDI y EDII en hora pico.

* El anélisis detallado, elaborado por Steer para este trabajo, se encuentra en el Apéndice "Analisis del sistema
aeroportuario de Bogota)),
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GRAFICA A. COMPARACION DE TIEMPOS DE VIAJE CON ORIGEN EN EDI vs EDII
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Fuente: Steer (2020).

e Latercera pista de EDI y la pista 13/31 de EDII presentan interferencia aerondutica, lo que limitaria la
capacidad total del sistema aeroportuario si no se desarrolla de manera coordinada.

e Elaeropuerto El Dorado funciona bajo el modelo de hub para Colombia. Puesto que los servicios de El
Dorado estan relacionados con los servicios prestados por el resto de los aeropuertos nacionales, sus
demoras tienen efectos adversos sobre el movimiento de pasajeros y carga del pais.

e |a interdependencia aerondutica y las ventajas comparativas de EDI sobre EDII justifican la toma de
decisiones regulatorias y de gestion por encima del nivel de los aeropuertos individuales.

Para capturar el valor econdmico que surge de atender toda la demanda aerondutica futura y evitar los
perjuicios de congestion del hub de Bogota, se recomienda acelerar la solucién socialmente éptima para
la ciudad. No es suficiente con construir primero la tercera pista de EDI y luego construir EDII por parte de
firmas o consorcios independientes. La alternativa SAB resuelve tres problemas de coordinacion que no se
pueden enfrentar con concesiones separadas:

e Secuencia de las inversiones. La tercera pista de EDI debe entrar primero por sus menores costos de
inversién (area disponible para expandir y naturaleza incremental de la inversién), tiempos menores
de construccion, capacidad de atencién de la demanda y menores costos y tiempo de acceso y salida
de pasajeros.
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e Inversidon como sistema. Bajo una Unica sombrilla de gestion e incentivos, se invertird primero en la
tercera pista de EDI, luego en EDII (aproximadamente USD 3,200 millones) y, durante todo el periodo
de concesion, en inversiones incrementales y selectivas que remueven los cuellos de botella del
sistema de aeropuertos. Las decisiones independientes se realizarian en un contexto de competencia,
con el riesgo profundizar la interferencia aerondutica y duplicar inversiones innecesarias.

e Gestion como sistema. Si los dos aeropuertos se gestionan comercialmente de manera
independiente, las aerolineas comerciales no aceptaran voluntariamente su traslado a EDIl o la
segregacién de sus operaciones. La promocion simultanea e independiente de las inversiones en la
tercera pista y EDIl aumenta los riesgos y costos de estructuracién financiera de ambas inversiones,
gue entrarian en competencia. La gestion integrada puede aumentar el valor de EDII, con
operaciones complementarias (no sustitutivas) a EDI en tres atributos: slots, ofertas diferenciadas y
tamafio de aviones. Sin gestidn integrada, aparece el riesgo regulatorio de forzar la competitividad de
EDIl, se aumentan los tiempos y costos de las conexiones y por tanto se deteriora la calidad de
Bogota como hub aerondutico del pais.

Entre 2025 y 2051, con la ausencia de inversidon y operacion integradas, se perderian de manera
acumulativa 220.71 millones de pasajeros y 1.91 millones de operaciones en el sistema aeroportuario de
Bogota. Las pérdidas macroecondmicas por no expandir y operar de manera integrada el sistema
aerondutico de Bogotd son elevadas. Usando una tasa de descuento de 7.76%, el acervo de PIB perdido
en Bogotd entre 2025 y 2051 alcanzaria el valor de USD 4,243 millones. En el mismo horizonte de
evaluacion, el acervo de empleo y de impuestos perdidos ascenderia a USD 504 y USD 251 millones,
respectivamente.

El efecto de la tasa de descuento no alcanza a reflejar la magnitud de las pérdidas después de 2040.
Solamente en el afio 2051, las pérdidas de PIB de Bogota ascenderian a USD 2,535 millones (0.74% del
PIB de Bogotad en ese afio). El valor presente de las pérdidas para Bogotd seria de USD 8,672 millones
entre 2047 y 2051, y de USD 11,186 millones entre 2040y 2051.

Estos montos no incluyen el costo de la pérdida de competitividad de Bogota frente a Ciudad de México,
Panam3, Quito y Lima, ni la pérdida de competitividad del pais por la congestion del hub aeroportuario de
Bogota, ni el aumento de los costos generalizados de transporte de pasajeros del aeropuerto o de
contaminacion del aire que vendrian por la entrada prematura de EDII.
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1. AEROPUERTOSY ECONOMIA

LA INFRAESTRUCTURA EN LA ECONOMIA

La infraestructura es una plataforma transversal de insumos intermedios para una gran variedad de
actividades econdmicas y sociales, que genera efectos indirectos que resultan en grandes beneficios
sociales. Segun Agénor (2013), hay dos canales a través de los cuales la infraestructura tiene impacto
sobre el crecimiento econémico: macroecondmicos y originados en externalidades:

e Los canales macroecondmicos incluyen el efecto directo sobre la productividad y sobre el costo de los
insumos para la produccién privada, y el efecto complementario en la inversion privada. Un aumento
en el acervo de la infraestructura puede aumentar la productividad de los factores (trabajo, capital
privado) y reducir los costos unitarios de produccion. La disponibilidad de infraestructura tiene un
efecto positivo sobre el crecimiento a través de la inversién en capital privado.

e |os canales originados en externalidades incluyen, entre otros, las relaciones entre infraestructura,
acumulacion de conocimiento y el crecimiento econdmico; y entre la infraestructura, la innovaciéon y
la difusion de nuevos productos, y el crecimiento econémico, que son muy importantes en el caso de
los aeropuertos metropolitanos (que no se calculan en este trabajo).

LOS AEROPUERTOS METROPOLITANOS COMO MOTOR DEL CRECIMIENTO ECONOMICO

Kasarda y Lindsay (2012) postulan que los aeropuertos tienen una gran influencia sobre el crecimiento de
las ciudades vy las industrias: los aeropuertos y sus comunidades circundantes moldearian la localizacion
de los negocios y el desarrollo urbano en el siglo XXI de manera similar a como las carreteras lo hicieron
en el siglo XX, los ferrocarriles en el siglo XIX, y los puertos en el siglo XVIII.

Florida, Mellander y Holgersson (2015), en su libro Aerotropolis, encuentran que:

e |os aeropuertos impulsan la prosperidad econémica regional y tienen una conexién mas fuerte con el
crecimiento regional que la industria de alta tecnologia, y casi el mismo impacto que el talento de alta
gama. Estos impactos de economia geografica van mas alld de los impactos cldsicos de la movilizacion
de carga y pasajeros.

e Aunque la movilizacion de carga es indispensable para el desarrollo regional, la movilizacién de
personas es mas importante para las aglomeraciones, puesto que las personas son portadoras de
ideas y talento. Las personas son el principal factor de contribucién a la innovacién regional, la
creatividad y el crecimiento econdmico.

Al comparar el trafico aéreo doméstico de Estados Unidos antes y después de la desregulacién de la
industria aerondautica en 1978, Florida (2018) encuentra que el crecimiento del trafico aéreo tiene un
efecto positivo sobre el crecimiento de la poblacidn, los ingresos y el empleo en las ciudades, incluso
después de controlar estadisticamente por otras caracteristicas regionales. Florida (2018) enfatiza el
papel de la disponibilidad de vuelos directos de alta frecuencia disponibles en los aeropuertos de tipo hub
para conectar ciudades globales: los vuelos sin escalas y los altos niveles de conectividad generan mas
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inversiones interurbanas que en la capacidad del aeropuerto. Esto se cumple para los aeropuertos que
disponen de vuelos directos a ciudades globales que se encuentren a una distancia de mas de 7,500 km.

CANALES DE IMPACTO DE LA ACTIVIDAD AEROPORTUARIA SOBRE LA ECONOMIA

La Corporacion Financiera Internacional del Banco Mundial (IFC 2017) Ha desarrollado una teoria del
cambio para estimar los impactos macroeconémicos de los proyectos de infraestructura aeroportuaria,
gue se usara en este trabajo y cuyos protocolos de célculo se presentan en el capitulo 3. En este enfoque,
los efectos de la infraestructura se descomponen en efectos centrales y efectos de sequndo orden sobre el
crecimiento. Los efectos centrales se materializan durante la construccion y la operacion de un
aeropuerto, y los efectos de segundo orden durante la operacién de este.

En ambas fases, los sectores econdmicos aumentan su produccién en respuesta a un choque de
demanda, y los hogares aumentan su consumo en respuesta a un mayor ingreso originado en el choque
de demanda. Se producen efectos directos, indirectos e inducidos. Cuando se presenta un choque de
demanda en un sector, los efectos directos representan en cambio inicial del choque de demanda en ese
sector. Los efectos indirectos son los cambios siguientes en todos los demas sectores como respuesta al
incremento de la demanda en el sector que recibid el choque original. Los efectos inducidos reflejan
cambios en el gasto que provienen de mayores ingresos por los factores en los sectores impactados
directa e indirectamente. Finalmente, los efectos totales reflejan la acumulacion de efectos directos,
directos e inducidos.

Los efectos centrales surgen durante la construccion y durante la operacién. La fase de construccién en
aeropuertos requiere inversiones directas para construir instalaciones (pistas, bodegas, estacionamiento,
terminal, accesos), asi como la compra de equipos y sistemas especializados (ayudas a la navegacion,
software de gestiéon de aérea y del lado tierra). Una vez en la fase de operacion, las ventas de servicios
aeroportuarios exigirdn la produccién de otros sectores, incluidos los servicios logisticos de entrada y
salida especializados (sistemas de inventario, optimizacién de entrega y la prestacion de un conjunto de
servicios complementarios, catering, estacionamiento, alojamiento, recreacion y negocios en el terminal).

Una vez que se ha construido un proyecto aeroportuario, aparecen efectos adicionales especificos del
sector de transporte aéreo. Estos efectos se denominan efectos de segundo orden sobre el crecimiento. La
expansion de la capacidad productiva del aeropuerto y las mejoras en acceso y conectividad generan los
efectos gemelos de eficiencia (si el proyecto baja el precio de los servicios sectoriales) y competitividad (si
el proyecto facilita mayores exportaciones e importaciones). Al reducir los costos operativos
(monetarios), el viaje en vuelo, el acceso y el tiempo de espera y el tiempo de congestion (no
monetarios), la construccién de una pista de aterrizaje y las instalaciones terrestres complementarias
pueden atraer a mas turistas no residentes que gastaran dinero en una canasta de bienes y servicios
producidos de manera doméstica.

Los efectos centrales (core) y de segundo orden se esquematizan en la Grafica 1.1.
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GRAFICA 1.1. TEORIA DEL CAMBIO PARA PROYECTOS PORTUARIOS Y AEROPORTUARIOS
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Fuente: IFC (2017).

CONGESTION, EXTERNALIDADES DE RED Y EXPANSION AEROPORTUARIA

Cohen y Coughlin (2003) han examinado el problema de la congestidon y las externalidades de red en
sistemas de aeropuertos, y sus implicaciones para evaluar las alternativas de politica publica que se

discuten a continuacion.

Puesto que los servicios de transporte aéreo de un aeropuerto estan relacionados con los servicios
prestados otros muchos aeropuertos, las demoras en un aeropuerto tienen efectos adversos sobre el
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movimiento de pasajeros y carga en otros aeropuertos (especialmente en las redes aeroportuarias del
tipo hub-and-spoke). La expansion de un aeropuerto puede aumentar los viajes de pasajeros y carga a
otros aeropuertos.

Esta interdependencia justifica la toma de decisiones regulatorias y/o de inversién que estén por encima
del nivel de los aeropuertos individuales. Cuando coinciden la congestion vy las externalidades de red, las
alternativas de politica publica son: (i) imponer un impuesto, (ii) otorgar un subsidio, (iii) no hacer nada o
(iv) expandir el sistema aeroportuario. La alternativa de expansidon requiere que, socioecondémicamente,
los beneficios sean superiores a los costos.

IMPUESTO OPTIMO A LA CONGESTION

En presencia de congestion, un viajero potencial enfrenta la suma de los costos directos de viaje y del
costo de oportunidad del tiempo de viaje. En la Grafica 1.2, la curva de demanda (beneficios marginales)
tiene pendiente negativa, y las curvas de costos marginales privados y publicos coinciden y se
representan con un valor constante hasta el nimero de viajes Q.. Por debajo o hasta este nivel de trafico
aéreo, no hay congestion, y hasta ese punto, el costo para los pasajeros es el costo generalizado de

transporte convencional.

GRAFICA 1.2. IMPUESTO OPTIMO A LA CONGESTION
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Fuente: Cohen y Coughlin (2003).
Para niveles de trafico aéreo mayores a Q. la curva de costo marginal es creciente. Cuando un individuo
incrementa su consumo de viajes, afiade trafico adicional al sistema aerondutico, lo que retrasa su propio

viaje. Los viajes adicionales generan mds vuelos y aumentan la congestiéon en el lado aire. Ademads, la
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llegada de pasajeros adicionales congestiona el lado tierra, lo que genera retrasos de chequeo y en los
puntos de seguridad. Cuando los pasajeros anticipan estos retrasos, llegan al aeropuerto mas temprano y
esto aumenta el costo generalizado de transporte. Ademds, los viajes adicionales de pasajeros generan
mayores retrasos en las cintas/carruseles de reclamo de equipaje.

En resumen, el tiempo de viaje es una funcion del nimero de pasajeros. A su vez, el aumento del tiempo
de viaje incrementa el costo marginal del viaje, debido al mayor costo de oportunidad del tiempo de viaje.
Por tanto, las curvas de costos marginales privadas y sociales difieren porque la adicion de un pasajero
mas en el terminal no sélo incrementa su propio tiempo de viaje, sino el de los usuarios en otros
aeropuertos. Un pasajero potencial no tiene en cuenta este costo adicional. El resto de los pasajeros
estaria mejor si este pasajero potencial no viajara. La curva de costos marginales sociales esta por encima
de la curva de costos privados.

El niumero de viajes socialmente optimo es @4y, que corresponde al punto de interseccion A entre la
curva de demanda MB vy la curva de costos marginales sociales. Este nivel es inferior al nimero de viajes
Qp que corresponde a la interseccion C entre la curva MB y la curva de costos marginales privados. En
caso de que se desee utilizar un impuesto a la congestion para reducir la cantidad demanda de viajes, el
valor éptimo de este impuesto sera P, — Pp, que maximiza las ganancias de bienestar por reducir la
demanda de Qp a Q¢4 (drea ABC).

EXPANSION VS. IMPUESTOS A LA CONGESTION

La Gréfica 1.3 muestra el efecto sobre beneficios y costos marginales privados y sociales de expandir un
aeropuerto.

GRAFICA 1.3. COSTOS MARGINALES PRIVADOS Y SOCIALES ANTES Y DESPUES DE UNA EXPANSION AEROPORTUARIA
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La expansién aeroportuaria desplaza las curvas de costos marginales privados y sociales a la derecha. Con
esto, el umbral de congestion se desplaza de Q a Qry. La persistencia de la congestion dependerd no
solo del tamafio de la expansion, sino de la elasticidad de la demanda por viajes aéreos.

Si esta demanda es inelastica, la nueva cantidad de viajes de equilibrio puede ser Q;, sin congestion. La
demanda ineldstica implica que la cantidad demandada no aumenta lo suficiente para crear congestion
adicional. Si la demanda es elastica, la nueva cantidad de equilibrio Qg puede ser mayor que el umbral
Qrx - De esta manera, la congestion persiste (de manera similar a lo que ocurre con algunas expansiones
viales). Esto no implica automaticamente que los costos de la expansidn sean inferiores a sus beneficios.

EXTERNALIDADES EN REDES AEROPORTUARIAS

Sin tener en cuenta la congestiéon en el andlisis, la estructura de conectividad del tipo hub-and-spoke
puede conducir a una inversién subdptima en capacidad porque los individuos que utilizan un hub
aeroportuario como escala de viaje se benefician de los menores tiempos de viaje en otros trayectos del
viaje completo que usan el hub (externalidad de red). Estas externalidades hacen que los beneficios
marginales MB locales difieran de los beneficios marginales MB sociales, como se muestra en la Grafica
1.4.

GRAFICA 1.4. EXPANSION AEROPORTUARIA CUANDO SE INCORPORAN EXTERNALIDADES DE RED (SIN CONGESTION)
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Fuente: Coheny Coughlin (2003).

Si el sistema aeroportuario de Bogotd se expandiera considerando tan solo los beneficios del EDI, la
cantidad de pasajeros Qg (que corresponde al cruce entre los beneficios marginales locales y la curva de
costos marginales) podria ser muy pequefia en comparacién con la cantidad socialmente 6ptima Q. Esta
nueva cantidad se puede lograr mediante una expansion aeroportuaria éptima, que ocurre en el cruce de
la curva de costos marginales después de la expansion y la curva de beneficios marginales locales.

EXPANSION CON CONGESTION Y EXTERNALIDADES DE RED
Al combinar los efectos de congestion y externalidad de red, las recomendaciones de politica dependen
de los pesos relativos de la congestion y de las externalidades de red. En la Gréfica 1.5, la curva de costos
marginales sociales esta por encima de la curva de costos marginales privados, y la curva de beneficios

marginales sociales esta por encima de la curva de beneficios marginales locales.

GRAFICA 1.5. INTERACCION ENTRE CONGESTION Y EXTERNALIDADES DE RED
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Fuente: Cohen y Coughlin (2003).

El nivel de trafico socialmente 6ptimo Q*corresponde al cruce de las curvas de beneficios marginales
sociales y costos marginales sociales. En el ejemplo mostrado, el efecto de la congestion (que se podria
mitigar) se compensa exactamente por el efecto de externalidad de red, que se puede lograr con un
subsidio, y no hay necesidad de intervencion de politica publica o regulacién. Pero, en general, los dos
efectos no se balancean. Cada caso requerird un analisis de la mejor combinacion y secuencia de
aplicacién de instrumentos de inversion publica, privada e impuestos a la congestién que maximicen el

bienestar social del pafis.
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IMPLICACIONES PARA EL SISTEMA AEROPORTUARIO DE BOGOTA

La circulacion de bienes y pasajeros dentro del Sistema de Ciudades de Colombia por via aérea va a crecer
a tasas superiores a la tasa de crecimiento de la poblacion de manera sostenida. Bogota compite con
otras metrdpolis de América Latina en la atraccion de negocios sofisticados y requiere mas vuelos
directos y mayor frecuencia a las capitales mundiales de las finanzas, la cultura y la tecnologia.

La condicién de El Dorado como hub y sus impactos externos tanto sobre la red de aeropuertos, como
sobre el flujo de ideas y creacion de empleos en sectores intensivos en conocimiento apuntan hacia la
urgencia de ampliar el sistema aeroportuario de Bogotd porque, en el andlisis de la Grafica 1.5, los
beneficios marginales sociales estarian mucho mads a la derecha que los beneficios marginales privados.
La expansién ordenada reduciria los costos marginales sociales.
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2. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS DE EXPANSION AEROPORTUARIA

Steer (2020) revisé y valido los supuestos de proyeccion de trafico asociados a las diferentes alternativas
de expansién aeroportuaria de Bogotd y examind las diferencias en tiempos y costos de acceso y salida de
empleados y viajeros para la tercera pista de EDI y EDIl. Los principales resultados se resumen a
continuacion, en el entendimiento de Fedesarrollo. El andlisis completo se presenta en el Apéndice.

EDI
La Gréfica 2.1 sintetiza el estado de EDI en el afio 2018:

GRAFICA 2.1. CARACTERISTICAS Y DEMANDA DE EDI EN 2018

Terminal de pasajeros @ Terminal de carga @ Pista

3,800m 223,700 m: 333,433 32,716,468 741,500 on
Longitud Terminal de pasajeros ATM/afio Pasajeros/afio Carga/afio
de cada Pista y puente aéreo

Fuente: Steer (2020).

A junio de 2019, el aeropuerto tenia dos pistas paralelas y desplazadas (13L/31R y 13R/31L), cada una con
una longitud total de 3.8 km que permiten un maximo de 86 operaciones por hora. Cuenta con 49
posiciones de contacto, 23 posiciones remotas, 25 de carga, 128 mddulos de check-in y 40 mdédulos de
auto check-in.

El aeropuerto estd ubicado en la ciudad de Bogotd, aproximadamente 15 km al occidente del centro
histérico de la ciudad y a una elevacién de 2,547 msnm. Limita con las localidades de Engativa y Fontibdn
y se encuentra en la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) No. 117 (Gréfica 2.2).

La Avenida Calle 26 o Avenida El Dorado es la via principal que conecta el aeropuerto con el resto de la
ciudad y directamente con el centro. Este corredor comprende una longitud de 13.2 km, comenzando en
EDI y termina aproximadamente en la Carrera 3 en cercanias del Cerro de Monserrate. Transversales a la
Av. Calle 26, existen varias vias de importancia que facilitan el acceso desde el resto de Bogota, como son
la Carrera 7, las avenidas Caracas, Norte Quito Sur, Carrera 68, Boyaca y Ciudad de Cali.

Segun estimaciones de ODINSA, EDI movilizard 49 millones de pasajeros en 2027 y 85 millones en 2049.
Se prevé que la capacidad de la infraestructura actual se superara en 2022.

24



GRAFICA 2.2. UBICACION GENERAL DE EDI EN UPZ DE BOGOTA

(<}

Leyenda
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Il /cropuerto
El Dorado

Fuente: Steer (2020).
EDII
El Aeropuerto El Dorado Il (EDII) atenderd parte de la demanda pronosticada para Bogot3,

complementando la infraestructura aérea y terrestre de EDI. El Plan Maestro para la construccién de EDII
plantea hasta tres pistas, la primera de ellas una paralela a las pistas actuales (13/31) de 3.8 km de
longitud por 45 m de ancho y dos cruzadas (04/22.”

EDIl se proyecta entre Facatativa y Madrid, aproximadamente 15 km al occidente del limite de Bogotd y a
33 km del centro histérico de la ciudad. El poligono propuesto, se encuentra ubicado en terreno

> Analisis técnico de la viabilidad operacional del Plan Maestro Aeroportuario para el proyecto de infraestructura El
Dorado Il. Febrero 2016.
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considerado como territorio rural en la Sabana occidental. La pista estaria a una altura de 2,550 m.s.n.m.
con una longitud de 3,800 m (Gréfica 2.3).

GRAFICA 2.3. UBICACION DEL POLIGONO PROPUESTO PARA EDII RESPECTO A BOGOTA

®

Leyenda

Fuente: Steer (2020).

ANALISIS DE ACCESOS TERRESTRES

EDI se encuentra en una zona con alta conectividad, pues logra relacionarse a nivel espacial con casi toda
la ciudad. Esto se debe principalmente gracias a la Calle 26 y otras vias transversales a esta. En cambio,
EDII presenta problemas de conectividad debido a que solo cuenta con acceso directo sobre le Concesion
CCFCy en particular, la Variante de Madrid (Grafica 2.4).
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GRAFICA 2.4. CONECTIVIDAD GENERAL DE BOGOTA
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Fuente: Steer (2020).

Las Graficas 2.5 y 2.6 comparan los tiempos de viaje para origen y destino para EDI y EDII, y las Gréficas
2.7 y 2.8 muestran las distribuciones de probabilidad de tiempo para origen y destino de EDI y EDIl en un
dia habil al mediodia. Con una confianza del 90%, una persona cuyo viaje tenga como origen EDI y se
dirija a Bogota, tarda entre 14 y 58 minutos, con un tiempo de viaje promedio de 33 minutos. Este
comportamiento es estable cuando el destino de desplazamiento es también la terminal aérea. Para EDII
como origen, los desplazamientos a Bogota varian entre 25 y 110 minutos, con un promedio de 67
minutos. Si el destino es EDII, los usuarios tardarian 63 minutos en promedio y no menos de 42 minutos.
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GRAFICA 2.5. COMPARACION DE TIEMPOS DE VIAIE CON ORIGEN EN EDI (1zQ.) vs. EDII (DER.) DiA HABIL MEDIO DIA
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Fuente: Steer (2020).

GRAFICA 2.6. COMPARACION DE TIEMPOS DE VIAJE CON DESTINO EN EDI (1za.) vs. EDII (DER.) DiA HABIL MEDIO DiA
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Fuente: Steer (2020).
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GRAFICA 2.7. TIEMPO PROMEDIO ORIGEN EDI vs. EDII
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Fuente: Steer (2020).

GRAFICA 2.8. TIEMPO PROMEDIO DESTINO EDI vs. EDII
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Fuente: Steer (2020).

Con una confianza del 90%, una persona cuyo viaje tenga como origen EDI recorrera 16 km en promedio
y no mas de 30 km para llegar a su destino. Una persona que salga de EDII con destino a Bogotd recorrerd
36 km en promedio y minimo 26 km para llegar a su destino. Si se dirige a esta misma terminal, recorrera
34 km en promedio y no mas de 44 km. Este aumento de distancia genera mayores consumos de
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combustibles, costos de operacidn y emisiones contaminantes para el mismo volumen de viajes entre las
dos terminales.

Las Graficas 2.9 y 2.10 muestran las distribuciones de probabilidad de costo de taxi para origen y destino
de EDI y EDII. Un usuario de taxi con origen en EDI y destino Bogotd tendrd que pagar $26,000 en
promedio. Con una confianza del 90%, ninguna carrera estara por fuera de un rango de costos entre
$15,000 y $41,000, tanto para los que salen como para los que llegan al aeropuerto. Una persona que
salga en taxi de EDII y se desplace a Bogotd pagard $50,000 en promedio para llegar a su destino. En
sentido contrario, pagard un minimo de $35,000 y un maximo $59,000.

La comparacion del desempefio de los accesos terrestres entre EDI y EDIl se resume asi:

En 2019, el costo de llegada en términos de tiempo, distancia y dinero para EDII es aproximadamente
2.5 veces mayor que para la terminal existente. Este resultado es consistente para ubicaciones
aleatorias en la ciudad, asi como para viajeros y trabajadores del aeropuerto.

La accesibilidad y conectividad de EDII respecto a los principales generadores y atractores de viajes
es muy baja actualmente, y presenta pocas alternativas para evitar congestion o trafico pesado.

La implementacién de proyectos futuros como el Regiotram, la Calle 63 y el mejoramiento de la Calle
13, mejoraria las condiciones de accesibilidad y costos de acceso de EDII. Aun asi, estos proyectos no
implican reducciones drasticas en tiempos de viaje, accesibilidad o costos frente a los valores
estimados para la situacion actual.

A pesar de presentar mayores costos generalizados de acceso, no se espera que el nimero de
usuarios que se estima sean atraidos a EDIl cambie significativamente. La apertura de EDII,
proyectada segin ODINSA a 2039, se dard en un horizonte de largo plazo en el cual las condiciones
de transporte en Bogotd y municipios aledafios seguramente presentardn reajustes frente a las
evaluadas en 2019.

El nUmero de pasajeros proyectados para EDII corresponde a un 10% del potencial de viajeros
interesados en hacer uso del sistema de aeropuertos de Bogotd, por lo que demanda de la nueva
terminal probablemente dependerda mas de la operacién aerondutica que de las propias
caracteristicas de acceso terrestre al aeropuerto.
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GRAFICA 2.9. COSTO EN TAXI PROMEDIO ORIGEN EDI vs. EDII
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Costo taxi (COP)
Fuente: Steer (2020).

H Destino EDI

CAPACIDAD DEL ESPACIO AEREO
operabilidad simultdnea de las pistas se basd en los criterios de separacién de la Organizacién de Aviacion

Se evalud la interaccion de las pistas de EDI entre si, y con las propuestas para EDII. La evaluacién de la



Civil Internacional (ICAO), por sus siglas en inglés.® El andlisis de capacidad de pistas se revisé usando
técnicas de alto nivel, con los métodos de evaluacion de la Federal Aviation Administration (FAA)”y con el
software de Airport Capacity Model (ACM).

Se revisaron ademas los documentos SAB (2050) de Odinsa, Capacity Analysis of the Close by Airspace
and Runway Configurations— To70 & ALG (2018) y la Publicacién de Informacién Aeronautica (AD 2—SKBO
1)— Aerocivil (abril 25 2019):

e SAB (2050) resume el estatus actual del Sistema Aeroportuario de Bogota y sus opciones de
desarrollo. Con respecto a EDII, el documento recomienda un aeropuerto de una sola pista paralela
preferiblemente. Para el presente andlisis, se considerd el EDII con dichas caracteristicas. Proporciona
una interpretacion visual de la tercera pista propuesta para EDI (EDI-13L). Esta alternativa involucra
una calle de rodaje corta y paralela, junto con una distancia de back-track (maniobra de retroceso
sobre la pista) muy larga, posiblemente resultando en tiempos de back-track extensos, y en
consecuencia alta ocupacién de la pista.

e E|l documento Capacity Analysis of the Close by Airspace and Runway Configurations— To70 & ALG
(2018) describe la base del anélisis geométrico de la interaccion entre las trayectorias de
aproximacion, despegue y aproximacion frustrada de cada pista. De su andlisis se desprende que los
despegues y aproximaciones frustradas de la pista EDII-13 no estan bajo control de transito aéreo
(ATC) y por lo tanto no cumplirdn la separacion requerida de tres millas nauticas (3 NM) en esa
situacién. Por esto, las dos pistas EDI-13R y EDII-13 se consideran dependientes entre si.

Hay cuatro modos de operacion para un sistema de pistas y aeropuertos que interactuan:

e Modo 1- Aproximaciones paralelas independientes: Separacion minima de 1,310 m con radares
secundarios de vigilancia (SSR) adecuados, 610 m de zona inviolable (NTZ), sistema de aterrizaje por
instrumentos (ILS) y una adecuada divergencia de trayectorias de aproximacion frustrada.

e Modos 2— Aproximaciones paralelas dependientes: Separacion minima de 915 m con SSR adecuados,
ILS y una adecuada divergencia de trayectorias de aproximacién frustrada.

e Modos 3— Salidas paralelas independientes: Separacién minima de 760 m con SSR adecuados y una
adecuada divergencia de trayectorias de despegue.

e Modos 4- Operaciones paralelas segregadas: Separacion minima de 760 m con SSR adecuados, ILS vy
una adecuada divergencia de trayectorias de despegue y aproximacion frustrada de las pistas de
salida y llegada.

La Tabla 2.1 resume los modos de operacién factibles en el caso de Bogotd. Este es un andlisis
simplificado, puesto que los manuales ICAO tienen requerimientos adicionales para cada modo, que
coinciden con el andlisis de To70.

® Documento 9643 de 2004 “Manual sobre operaciones simultaneas en pistas de vuelo por instrumentos paralelas o
casi paralelas (SOIR)”.
’ Documento AC150/5060-5 “Airport Capacity and Delay”.
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TABLA 2.1. RESUMEN DE MODOS DISPONIBLES PARA INTERACCION ENTRE PISTAS EDI Y EDII

EDI-13L Separacién: 1,050 m Separacién: 2,450 Separacién: 5,670 m

Si 13Ly 13R son usadas para m Modos 1, 2 y 3 disponibles.
aterrizajes, los Modos 1y 2 no Modos 1,2y 3
estan disponibles (no hay zona disponibles.
de interrupcion). Modo 3
disponible, pero requiere
coordinaciéon de despegues y
aproximaciones frustradas con

13L.
=b)Silelen Separacion: 1,050 m Separacién: 1,400 Separacioén: 4,620 m
Si 13Ly 13R son usadas m Modos 1, 2 y 4 disponibles en
para aterrizajes, los Modos Si13Ly 13R son EDII. Modo 3 en conflicto por
1y 2 no estdn disponibles usadas para aproximacioén de EDI-13C,
(no hay zona de aterrizajes, los pero la separacién puede ser
interrupcion). Modo 3 Modos 1y 2 no aceptable con un analisis de
disponible. estan disponibles seguridad.
(no hay zona de
interrupcion).
Modo 3 disponible.
)5 Separacion: 2,450 m Separacién: 1,400 m Separacién: 3,220 m
Modos 1, 2 y 3 disponibles. | Si13Ly 13R son usadas para Modos 1, 2 y 4 disponibles en
aterrizajes, los Modos 1y 2 no EDII. Modo 3 en conflicto por
estan disponibles (no hay zona aproximacioén de EDI-13R.
de interrupcion). Modo 3
disponible.
=p)IBERS Separacion: 5,670 m Separacién: 4,620 m Separacion: 3,220

Modos 1, 2 y 3 disponibles. | Modos 1, 2 y 4 disponibles en m
EDII. Modo 3 en conflicto por Modos 1,2y 4
aproximacién de EDI-13C, pero | disponibles en EDII.

la separacién puede ser Modo 3 en conflicto
aceptable con un andlisis de por aproximacion
seguridad. de EDI-13R.

Fuente: Steer (2020).

Con la ayuda del software Airport Capacity Model (ACM) de la Federal Aviation Administration (FAA),
Steer analizd la tasa de operaciones para las pistas, teniendo en consideracién la separacién entre las
mismas, su dependencia y ocupacidn, para 5 alternativas:

e Al: Operacidon de las dos pistas existentes de EDI.

e A2: Implementacion de una tercera pista al Norte de EDI, junto con las pistas EDI-13R y EDI-13L
operando con aproximaciones Modo 1 y despegues en Modo 3. La pista EDI-13C funciona
Unicamente para despegues.
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A3: EDI con dos pistas y EDIlI con una pista. A3 involucra la implementacién de una pista de modo
mixto en EDII, sin un desarrollo posterior de las pistas actuales en EDI. Esta alternativa crea un
conflicto de separaciones entre la nueva pista en EDII y las aproximaciones a las pistas EDI-13Cy EDI-
13R, lo que restringe la capacidad de operacién.

A4. Tercera Pista de EDI y EDII con una pista. Esta alternativa combina A2 y A3. Se cuestiona la
limitacion aplicada a la pista EDI-13L para atender llegadas Unicamente, dada la reconfiguracién de
salidas por instrumentos normalizadas.

A5: EDI con dos pistas y EDIl con dos pistas. Este es un desarrollo adicional de A3 con una segunda
pista de vientos cruzados en EDII. A pesar de que esta opcidn aporta una capacidad adicional, resulta
en la operacién segregada en EDII. Esta situacion se considera compleja e ineficiente, por lo que la
alternativa 5 es descartada.

El analisis de Steer (2020) de las alternativas anteriores concluye que:

El documento de To70 examina aproximaciones, despegues, aproximaciones frustradas e
interrupciones Unicamente en el espacio aéreo proximo. Asumir que el area de control terminal
(TMA) mas amplio “absorbera las complejidades del espacio aéreo”, requiere trabajo adicional para
confirmar que no haya presencia de conflictos y que se puedan implementarse Procedimientos de
Aproximacion por Instrumentos en EDI y EDII.

El estudio de To70 acerca del espacio aéreo y el uso simultaneo de pistas es adecuado vy suficiente,
usando los estandares adecuados para el propdsito de este estudio destinado a evaluar el impacto
econdmico del proyecto.

Los resultados del analisis de capacidad de pistas realizados por Steer son similares en la mayoria de
los casos a los obtenidos por To70. Se exceptUa A3, cuya diferencia puede atribuirse a factores de
restricciones operacionales desconocidas. Los resultados obtenidos indican que el mayor incremento
de capacidad operativa se da por A4. Aun asi, se requiere una inversién considerable para
implementar EDII, por lo que A2 (tercera pista de EDI) puede representar la mejor opcion en el corto
y mediano plazo.

Dados los altos costos de EDII (pista, terminales, accesos) en comparacion con la tercera pista de EDI
(a menos que sea especificado en el Contrato de Concesién), el escenario mas viable en términos
aeronduticos es comenzar con A2 y luego pasar a A4. Es evidente que EDII restringe algunas
operaciones de EDI.

La tercera pista de EDI es atractiva, pero en vez de estructurarse como una pista de llegadas
Unicamente, podria considerarse como una pista de Modo mixto con una calle de rodaje paralela de
longitud tipica y calles de rodaje de salida rapida.
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PROYECCIONES DE DEMANDA AEROPORTUARIA

Steer analizd los resultados de un estudio de demanda realizado por ALG para Odinsa para tres
escenarios: i) mejoramiento de la terminal actual (EDI), ii) mejoramiento de la terminal actual y
construccién de un segundo aeropuerto (un terminal y una pista mas para la ciudad; EDII); vy iii) la
propuesta de Asociacién Publico-Privada (APP) de Iniciativa Privada (IP) denominada con el nombre de
Sistema de Aeropuertos de Bogota (SAB), que propone mejoras a la terminal actual y su ampliacién, la
construccién de una tercera pista y el desarrollo de EDII. Steer también evalud los supuestos de las
proyecciones y la metodologia desarrollada.

El estudio de ALG analiza la situacién global y regional con relacién al crecimiento anual medio del trafico
aéreo en un periodo superior a diez afios con corte a 2016. Evalla las conexiones internacionales del
aeropuerto de Bogotd y lo compara con otras terminales aéreas representativas de la regién, teniendo en
cuenta la presencia de las aerolineas y los diferentes tipos de servicio que prestan. Esto permite
categorizar al aeropuerto como uno de los tres mas importantes de América Latina para el movimiento
de pasajeros y el primero en carga movilizada.

El estudio de ALG presenta las series histéricas de trafico de pasajeros, nimero de operaciones aéreas, la
distribucion de viajes domésticos e internacionales y una sintesis de las principales aerolineas con
presencia en Bogotd. Steer efectud una validacion general de estos datos con base en la informacién
reportada por la Aerocivil. La Gréfica 2.11 presenta la serie del trafico de pasajeros, construida a partir de
consultas propias en las bases de datos oficiales, que incluyen los datos para 2018 que no estaban
incluidos en la informacién del estudio de ALG.

GRAFICA 2.11. SERIE HISTORICA DE TRAFICO DE PASAJEROS 2004-2018
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Fuente: Steer (2020) con base en informacidn de Aerocivil. Incluye pasajeros nacionales e internacionales
en transito.
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La Tabla 2.2 resume las consideraciones de los cinco puntos mas importantes de la revision realizada al

trabajo de ALG.

TABLA 2.2. TABLA COMPARATIVA DE LOS SUPUESTOS DE PROYECCIONES DE DEMANDA

Supuesto

PIB Nacional

Se mantuvo constante en el
tiempo en 3.2%

PIB varia a lo largo del
tiempo

Consideracion

Mediana
incertidumbre

Crecimiento econdmico
internacional

Genera un PIB compuesto
entre Colombia y ciertos
paises con los que existe
mayor conectividad aérea

Se utiliza una combinacion
entre el POS y el PIB de los
paises con mayor
conectividad aérea con el
pals, prioritariamente

Mediana
incertidumbre

Avianca En sumomento, se Las proyecciones tenderdana | Baja
proyectaba que Avianca la baja en el corto plazo, incertidumbre
creceria a buen ritmo mientras la aerolinea

resuelve su situacion
financiera
LCC Se consideraba un El crecimiento ha sido Baja

crecimiento significativo

estable. Aun aparecen
nuevos competidores en el
mercado

incertidumbre

Distribucion de destinos

Se mantiene la distribucion de destinos

Estable

Fuente: Steer (2020).

Las Gréficas 2.12 y 2.13 presentan la proyeccién de tréfico desarrolladas por ALG para los tres escenarios

en pasajeros y operaciones por afio mencionados al comienzo de la seccion.

100
90

80

Pasajeros (Millones)

GRAFICA 2.12. PROYECCION DE PASAJEROS 2019-2051

mEDI mEDIl = SAB

Fuente: Steer (2020) con base en informacién ALG (2018).
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GRAFICA 2.13. PROYECCION DE OPERACIONES 2019-2051
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mEDI mEDIl = SAB

Fuente: : Steer (2020) con base en informacion ALG (2018).

Los resultados de las proyecciones de Steer no tuvieron cambios significativos con respecto a la
estimacioén de trafico y demanda de SAB realizadas por ALG, por lo que no se modifican y se utilizan como
insumo para la estimacién de impacto econdmico.

Las Graficas 2.14 y 2.15 muestran la potencial pérdida de pasajeros y operaciones aéreas para cada
escenario.

GRAFICA 2.14. PROYECCIONES DE LAS DIFERENCIAS DE PASAJEROS ENTRE ESCENARIOS
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Fuente: Andlisis de Steer (2020) con base en informacién de ALG (2018).
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GRAFICA 2.15. PROYECCIONES DE LAS DIFERENCIAS DE OPERACIONES AEREAS ENTRE ESCENARIOS
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Fuente: Analisis de Steer (2020) con base en informacién de ALG (2018).

Las diferencias acumuladas en pasajeros y transacciones durante el periodo de andlisis se presentan en la

Tabla 2.3.
TABLA 2.3. DIFERENCIAS ACUMULADAS EN PASAJEROS Y TRANSACCIONES (2025-2051)
\ SAB - EDI \ SAB - (EDI + EDII)
Pasajeros 324.03 millones 220.71 millones
ATM 2.91 millones 1.91 millones

Fuente: Analisis de Steer (2020) con base en informacién de ALG (2018).

Para propdsitos de la estimacion de impacto, se usaron las siguientes estadisticas de composicion de los
pasajeros aéreos de Bogotd: i) las entradas al y salidas del aeropuerto estdn balanceadas; ii) el 34% de los
viajeros en 2018 fueron internacionales; iii) 40% de los pasajeros registrados en vuelos nacionales
efectivamente llegan a la ciudad, los demas realizan conexiones con otros destinos. La misma proporcion
se repite para el caso de vuelos internacionales. La suma de ese valor resulta en unas 35,000 personas al
dia que desembarcan en Bogotéd (2017, 2018); iv) el numero de no residentes que desembarcaron en
Bogota en 2017 fueron 2 millones de nacionales y 1.41 millones de extranjeros.
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3. CALCULO DE MULTIPLICADORES DE IMPACTO MACROECONOMICO DE LA OPERACION AEROPORTUARIA

PROTOCOLO

Los impactos directos, indirectos e inducidos por la pérdida de viajes y operaciones en el sistema
aeroportuario de Bogotd se estimaran con ayuda de los multiplicadores de una Matriz de Contabilidad
Social (SAM) construida para este estudio. Los multiplicadores de PIB, salarios e impuestos se calculan con
la SAM de 2015, cuyos datos se extrapolan a 2018. Para elaborar esta SAM, se utilizaron la matriz de
oferta (MO), la matriz de utilizacion (MU) y las cuentas econdmicas integradas (CEIl) publicadas por el
DANE.

La matriz de oferta representa la formacién de la oferta de cada bien en la economia y la matriz de
utilizacién representa el uso de insumos por parte de los diferentes sectores econémicos. Las cuentas
econdmicas integradas ofrecen informacién acerca de la destinacion de las remuneraciones factoriales
entre el gobierno, los hogares, las empresas y el resto del mundo, asi como informacion sobre los
impuestos directos que pagan y las transferencias directas que se dan entre ellos.

La Tabla 3.1 muestra la estructura de la SAM en formato de actividad-producto, que contiene informacién
sobre consumo intermedio (C1, F2), factores de produccion (C1, F3), exportaciones (C7, F2) y otros
impuestos indirectos (C1, F5) que provienen de la matriz de utilizacién. Mientras que la produccion (C2,
F1), los impuestos directos a la produccion, el IVA y los aranceles (C2, F5) y las importaciones (C2, F7) se
toman de la matriz de oferta. Finalmente, las transferencias del gobierno a los hogares (C4, F5) y la
remuneracion de los factores (C3, F4) entre otros, se encuentran en la matriz de cuentas econdmicas

integradas.
TABLA 3.1. ESTRUCTURA DE LA SAM EN FORMATO DE ACTIVIDAD-PRODUCTO
Resto
Ahorro
Actividades Mercancias Factores Hogares Gobierno del
SAM Inversién
Mundo
C1 C2 C3 c4 C5 C6 C7
Actividades F1 MO
Mercancias F2 MU MO MU MU MU MU
Factores F3 MU
Hogares F4 CEl
Gobierno F5 MU MO CEl
Ahorro Inversién F6 CEl CEl CEl
Resto del Mundo F7 MO

Fuente: elaboracion propia, con base en Hernandez, Ramirez y Zuur (2016).

Las matrices de oferta y utilizacién del DANE contemplan 61 actividades productivas. Para obtener la SAM
se agrega la informacién en 48 actividades o sectores productivos. De estas, 5 corresponden a sectores
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agropecuarios, 3 a sectores mineros, 23 al sector industrial, 3 al sector de servicios publicos domiciliarios,
2 al sector constructor, 1 al sector de comercio y los restantes 11 al sector de servicios. Esta SAM se
transformd, para los fines de este trabajo, en una matriz producto-producto que permite unos calculos
mas faciles de los multiplicadores requeridos.

Los multiplicadores por sector se calculan de la siguiente manera.? Sea E el vector de demanda, M la
matriz de coeficientes de la SAM vy Z el vector de producto total. Asumiendo proporcionalidad entre
entradas y salidas, el producto total se distribuye entre insumos intermedios y produccién para satisfacer
la demanda final:

Z=MZ+E

Si la matriz I = M es invertible (donde I es la matriz identidad), un incremento AE de demanda final se
traducira en un aumento del producto total AZ de la siguiente manera:

AZ = CAE

donde C=({—-M)?

El multiplicador total PIB del sector j (PM;) se calcula, sumando por filas, el producto de Cj; y el cociente
y; entre PIB y producto total:

PM] = ZYlCU
i

PIB

= £ y PIB; es el PIB del sector i.
L

donde y; =

De manera similar, los multiplicadores de empleo total EM; y de impuestos totales TM;del sector j se

calculan de la siguiente manera:
i

Ej .
donde n; = =*, y E; es el empleo del sector i.
L Zi L

&gl multiplicador de PIB para un sector j se define como el valor agregado de la produccién en todos los sectores de
la economia que es necesario para satisfacer el valor de 1 peso de demanda final del producto del sector j. El
multiplicador de impuestos captura el mayor recaudo generado por el incremento de la actividad del sector j, y el
multiplicador de salarios captura el incremento en la remuneracion a los trabajadores por el incremento de
actividad en el sectorj.
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i

T . .
donde n; = Z—l y T; son los impuestos pagados por el sector i.
L

Durante la fase de construccion, la inversidon se distribuye entre los sectores de construccién, maquinaria
y equipos, servicios y otras actividades. Solamente las inversiones producidas domésticamente crean
efectos multiplicadores. En este estudio NO se calculan estos multiplicadores para evitar confusiones
(estan del lado de los costos y no de los beneficios en la comparacion de alternativas).

Los impactos basicos de la operacién aeroportuaria se calculan de la siguiente manera:
APIB = IA-PM,
AEMPLEO = 1A - EM,

AIMPUESTOS = 1A+ TM,,

Donde IA es el valor de los ingresos aeroportuarios, calculado de la siguiente manera:
IA= EX FCop +IM-FCjy, + D - FCy +
PI-FPy; + PD - FPy,

Y donde FC son las tarifas equivalentes por tonelada métrica de uso de las instalaciones aeroportuarios,
permitiendo la posibilidad de discriminacion por origen o destino, y PI y PD son las tasas aeroportuarias
internacionales y nacionales por pasajero, respectivamente.

Los impactos por incremento en las exportaciones se estiman asi:

APIB = Z AEXPORT; - PM;
i
AEMPLEO = Z AEXPORT; - EM;
i

AIMPUESTOS = Z AEXPORT; - TM;
i

Donde AEXPORT es el cambio en el vector de demanda final de las exportaciones. Andlogamente, los
impactos por incremento en las importaciones se estiman asi:

PIB;
APIB = Z AIMPORT; - ——

, IMP,
l
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E;

IMP,

AEMPLEO = z AIMPORT; -
i

T.

AIMPUEST =ZAIMP RT; - —
UESTOS ' ORT; P

L

donde IMP; son las importaciones actuales del sector i.

El impacto del movimiento adicional de carga por via aérea se trata con el mismo protocolo de estimacién
usado para los incrementos de las exportaciones (choque exdégeno de demanda final).

Combinando informacion estadistica de turismo y de trafico aeroportuario, se estimaran dos canastas de
gasto/viajero de productos domésticos en El Dorado: (i) GTRANSITO (vector de gasto por pasajero en
transito dentro de las instalaciones del aeropuerto; equivale a los ingresos no-aeroportuarios); y (ii)
GNORESID (vector de gasto por pasajero no-residente, incluyendo viajeros extranjeros y domésticos, que
llegan por El Dorado por motivo de turismo o trabajo). Estos vectores resultan de multiplicar el nimero
de noches promedio de pernoctacion y el gasto promedio de los visitantes durante la noche.

El vector de demanda final asociado a estos dos tipos de viajeros se calcula multiplicando el vector de
gastos por viajero por el nimero de viajeros en cada caso. El impacto por aumento de viajeros se trata
con el mismo protocolo de estimacion usado de las exportaciones (choque de demanda final).

MULTIPLICADORES OBTENIDOS

A continuacidn, se presentan los resultados de los cdlculos aplicando el protocolo enunciado. La Tabla 3.2
muestra que, en exportaciones aéreas, el sector que tiene un mayor multiplicador de PIB es el de
productos agricolas (2,43), seguido del sector de prendas de vestir y textiles (2.37). Por el lado de los
multiplicadores de salarios, el sector de prendas de vestir y textiles es el que tiene el mayor multiplicador
de salarios (0.42), posiblemente debido a que es un sector intensivo en mano de obra.

TABLA 3.2. MULTIPLICADORES DE SECTORES EXPORTADORES POR VIA AEREA

Sectores SAM PIB Salarios Impuestos
Otros productos agricolas 2.4344 0.3754 0.1077
Productos de la pesca, la acuicultura y servicios relacionados 2.2014 0.2366 0.0893
Prendas de vestir y de textiles 2.3723 0.4216 0.1392
Sustancias y productos quimicos 2.1758 0.3027 0.1067
Otras exportaciones 2.5473 0.3833 0.1362

Fuente: elaboracion propia con base en la SAM (2015) DANE.
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Los multiplicadores de los sectores importadores se estiman con la metodologia de Gosh, que captura los
encadenamientos hacia adelante (a diferencia de los multiplicadores hacia atrds que se usan en el resto
del trabajo). Estos encadenamientos miden la capacidad de un sector para estimular a otros, por su
capacidad de oferta u otra forma de servir como insumo dentro de los otros sectores (Tabla 3.3). El
multiplicador de mayor impacto es el de sustancias y productos quimicos.

TABLA 3.3. MULTIPLICADORES DE SECTORES IMPORTADORES POR VIA AEREA

Sectores SAM PIB Salarios Impuestos
Magquinaria y equipo 1.7547 0.2655 0.0755
Productos de caucho y de plastico 1.6449 0.1652 0.0885
Sustancias y productos quimicos 3.5807 0.3739 0.1353
Otros Importaciones 2.4321 0.3346 0.0901

Fuente: elaboracion propia con base en la SAM (2015) DANE.

Los multiplicadores correspondientes a las actividades impulsadas por el gasto de los turistas (Tabla 3.3)
muestran que el sector que tiene un mayor multiplicador del producto es el sector de servicio de
trasporte terrestre (2.65), seguido por servicios de asociaciones y esparcimiento (2.64) y los servicios de
alojamiento, suministro de comidas y bebidas (2.52). Por el lado de los multiplicadores de salarios, el
sector de servicios de esparcimiento, culturales, deportivos (0.56) presenta el multiplicador mas alto,
seguido por el alojamiento y suministro de comidas y bebidas (0.32), esto se explica por ser sectores
intensivos en mano de obra. Por Ultimo, los servicios de transporte terrestre presentan el mayor
multiplicador de impuestos (0,22).

TABLA 3.3. MULTIPLICADORES DE LOS SECTORES DE GASTO DE LOS TURISTAS

Sectores SAM PIB Salarios Impuestos
Servicios de alojamiento, suministro de comidas y bebidas 2.5260 0.3251 0.1580
Servicios de transporte terrestre 2.6505 0.1978 0.2169
Comercio 2.3544 0.2434 0.1437

Servicios de asociaciones y esparcimiento, culturales, deportivos y
2.6433 0.5608 0.1472
otros servicios de mercado

Productos de caucho y de plastico 2.1040 0.2737 0.1008

Otros gastos 2.5473 0.3833 0.1362

Fuente: elaboracion propia con base en la SAM (2015) DANE.

La Tabla 3.4 presenta los multiplicadores del sector de servicios de transporte aéreo, el Unico sector con
efectos centrales durante la operacién aeroportuaria.
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TABLA 3.4. MULTIPLICADORES DE SECTORES CON EFECTOS CENTRALES

Sectores SAM Fase PIB Salarios Impuestos

Servicios de transporte aéreo Operacién 2.5710 0.2805 0.1961

Fuente: elaboracion propia con base en la SAM (2015) DANE.
Con la informacién de las Tablas 3.2 a 3.4 y las proporciones de gasto por sector, se calculan los
multiplicadores de las canastas asociadas a la operacién aeroportuaria y turismo internacional y nacional.’
e Los multiplicadores por incremento en 1 unidad monetaria de gasto en operacion aeroportuaria son:
APIB(operacion) = $1-2.571 = 2.57
AEMPLEO (operacién) = $1-0.281 = 0.28
AIMPUESTOS (operacion) = $1-0.196 = 0.20

e | os multiplicadores por incremento en 1 unidad monetaria de gasto de los turistas internacionales
son:

APIB(tur.in.) = (49% - 2.53 + 18% - 2.65 + 12% - 2.35 + 10% - 2.64 + 9% - 2.10 + 3% - 2.55) *
$1 = 2.52

AEMP(tur.in.) = (49% - 0.32 + 18% - 0.20 + 12% - 0.24 + 10% - 0.56 + 9% - 0.27 + 3% - 0.38) *
$1=0.31

AIMP(tur.in.) = (49%-0.16 + 18%-0.22 + 12% - 0.14 + 10%- 0.15 4+ 9% - 0.10 + 3% - 0.14) *
$1=0.12

e Finalmente, los multiplicadores por incremento en 1 unidad monetaria de gasto de los turistas
nacionales son:

APIB(tur.na.) = (37% - 2.53 + 24%-2.65+ 14% - 2.35+ 8% - 2.64 + 12% - 2.10 + 7% - 2.55) *
$1 = $2.54

AEMP(tur.na.) = (37%-0.32 + 24%- 0.20 + 14% - 0.24 4+ 8% - 0.56 + 12% - 0.27 + 7% - 0.38) *
$1 = $0.30

AIMP(tur.na.) = (37% - 0.16 + 24% - 0.22 + 14% - 0.14 + 8% - 0.15 + 12% - 0.10 + 7% - 0.14) *
$1 =$0.17

El analisis de impacto econémico se simplifica porque no se consideran los efectos centrales durante construccion
y porque el transporte de carga de exportaciones, importaciones y carga doméstica es igual no es sensible a los
escenarios.
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4. ESTIMACION DE IMPACTO MACROECONOMICO Y CONCLUSIONES

ESTRATEGIA EMPIRICA

En este capitulo se calculan las pérdidas macroecondmicas causadas por la reduccion de trafico y
operaciones, que se calcula como la diferencia entre la inversion y gestién como sistema (SAB) y el
resultado de mejorar independientemente el aeropuerto actual (ED1) y construir un nuevo aeropuerto
con una pista (ED2). Esta diferencia corresponde al escenario diferencial denominado SAB — (EDI + EDII)
en el capitulo 2.

En el caso especifico del sistema aeroportuario de Bogota, los efectos centrales considerados se originan
en la reduccién de los pagos por las naves y de tasas aeroportuarios al concesionario, y los efectos de
segundo orden se originan por la reduccién de las erogaciones en las canastas de gasto de los pasajeros
de diferentes categorias.

Las principales consideraciones empiricas para la estimacion de impacto son las siguientes:

e Elhorizonte de evaluacion empieza en 2025 vy finaliza en 2051.

e las participaciones de los diferentes tipos de pasajeros para 2018 (punto de partida de las
proyecciones) se presentan en la Tabla 4.1 y estas proporciones se mantienen constantes hasta el
afio 2051.

TABLA 4.1. PARTICIPACIONES DE PASAJEROS EL DORADO POR CATEGORIA (2018)

Pasajeros Participacion en el total (%)
Nacionales 21,580,000 66.0
e Trdnsito 12,960,000 39.6
e Desembarcan 8,620,000 26.3
o Turistas 2,115,296 6.5
o Residentesy negocios 6,504,704 19.9
Internacionales 11,140,000 34.0
e Transito 6,630,000 20.3
e Desembarcan 4,510,000 13.8
o Turistas 1,378,045 4.2
o Negocios y otros 3,131,955 9.6
TOTAL 32,720,000 100.0

Fuente: Steer (2020).

e Los turistas nacionales que desembarcan en Bogotd gastan USD 42/dia y pernoctan 4 noches en
promedio. Los turistas internacionales que desembarcan en Bogota gastan USD 100/dia y pernoctan
5 noches en promedio (Encuesta de viajeros en Bogota, 2018. Instituto Distrital de Turismo). Ver
Tabla 4.2.
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TABLA 4.2. DISTRIBUCION DEL GASTO TURISTAS INTERNACIONALES Y NACIONALES

Internacional Nacional
Concepto

Gasto (US) | Participacion | Gasto (US) | Participacion
Alojamiento 26.3 26.3% 4.704 11.2%
Alimentacién 22.2 22.2% 10.668 25.4%
Transporte interno 18.2 18.2% 10.038 23.9%
Compras 115 11.5% 5.712 13.6%
Servicios culturales y recreacionales 9.8 9.8% 3.276 7.8%
Bienes de uso personal 8.7 8.7% 4.872 11.6%
Otros 33 3.3% 2.73 6.5%
Total 100 100.0% 42 100.0%

Fuente: Encuesta de viajeros de Bogotd, 2018.

Los pasajeros nacionales e internacionales en transito gastan un 10% del total de gasto de los turistas
nacionales e internacionales, respectivamente.

Los residentes y pasajeros nacionales de negocios gastan un 20% del total del gasto de los turistas
nacionales.

Los pasajeros internacionales de negocios gastan un 50% del total del gasto de los turistas
internacionales.

Los multiplicadores de las canastas de gasto de los turistas internacionales y nacionales son el
promedio ponderado de los multiplicadores por sector de gasto en cada caso, con los pesos de la
Tabla 4.2.

El ingreso promedio del concesionario por pasajero en 2018 fue de USD 10.87/pasajero. Este es el
cociente de los ingresos totales de Opain en 2018 (COPS$ 1.03 billones,™ que equivale a USD 355.68
millones a una tasa de cambio promedio de COPS/ USD 2,896.93 durante 2018). Este indicador se usa
en todo el horizonte de célculo.

Los flujos monetarios se traen a valor presente (acervo de pérdidas de PIB) con una tasa de
descuento del 7.76%, que corresponde al WACC real del concesionario. Por simplicidad se aplica esta
tasa a todos los flujos monetarios.

Las pérdidas se calculan para el drea metropolitana de Bogota. Esto implica dividir por 2 en los viajes
totales de pasajeros que desembarcan en Bogota (para no contabilizar doble).

PERDIDAS MACROECONOMICOS DE BOGOTA EN EL ESCENARIO SAB — (EDI + EDII) 2025-2051

10 Incluye ingresos regulados (tasas nacional e internacional, derechos de parqueo nacional e internacional, puentes
de abordaje nacional e internacional, bomberos carnés y mostradores) e ingresos no regulados (carga, catering,
combustibles, duty free, estacionamiento, F&D, financieros, hangares, linea aérea, locales comerciales, otras areas,
publicidad, servicio de plataforma, tecnologia, TPA, transporte, explotacion comercial, GPU).
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En 2018, el drea metropolitana de Bogotd tenia una poblacién de 11 millones (22.04% del pais) y un PIB
de USD 104,000 millones (31.58% del pais). En ese contexto, las Tabla 4.3 presenta los resultados de la
evaluacién de pérdidas de PIB, empleos e impuestos entre 2025 y 2051.
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Pérdidas PIB pasajeros
Perdidas PIB operacionales
Total perdida de PIB

Pérdida como % PIB de Bogota
Perdidas empleo

Perdidas impuestos

Pérdidas PIB pasajeros
Pérdidas PIB operacionales
Total pérdida de PIB

Pérdida como % PIB de Bogota
Pérdidas empleo

Pérdidas impuestos

TABLA 4.3. PERDIDAS PARA EL AREA METROPOLITANA DE BOGOTA PARA EL ESCENARIO SAB — (EDI + EDII) 2025-2051

2025 2026 2027 2008 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038
1093 2156 Eivy 1059 274 2644 2089 1525 108 1694 21284 283 U137 3555
%5 70 1043 1355 427 88,3 637 509 75 5,5 765 85 1047 1185
45,7 876 1167 5414 5700 327 785 034 1504 260 306,0 379 184 471
0,11% 020% 0,29% 0,36% 0,36% 02%% 0,17% 0,1%% 0,08% 0,1%% 0,16% 0,18% 020% 0.2%
134 2%, 3,2 195 5,2 23 255 185 138 20,7 280 28 283 134
58 14 165 215 205 140 11 8.1 60 90 121 142 165 188
2039 2040 2041 2082 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2048 2050 2051
511 5535 622 7763 338 10173 11355 12138 13773 15066 16369 17672 19008
1506 1847 210 25,1 2%8,7 396 3790 1168 1597 5029 5464 583,38 8344
5016 7382 832 10355 11935 1356,9 15147 16655 1837, 20095 21833 3570 53,2
027% 0.3%% 0.37% 0,42% 0,46% 051% 0,55% 0,58% 062% 0,65% 0,63% 071% 0,78%
55,1 67,5 809 ug 1094 1243 1388 1506 1683 1841 M1 2150 823
239 13 %1 111 74 539 50,1 56,1 729 73 %,7 935 1007

Fuente: elaboracion propia.
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Las Tablas 4.4, y 4.5 presentan los acervos de PIB que pierde Bogotd, de empleo que pierde Bogota, y de
impuestos que se dejan de recaudar en Bogotd, respectivamente, y un andlisis sencillo de sensibilidad
(que captura de manera gruesa un aumento de atractividad turistica de la ciudad y del gasto de los
viajeros).

TABLA 4.4. ACERVO DE PIB QUE PIERDE BOGOTA
EN EL ESCENARIO SAB — (EDI - EDII) ENTRE 2025-2051

. Sensibilidad: 20% de mayores
USS millones ] )
ingresos (USS millones)
Valor presente de las pérdidas de
PIB por reduccién del gasto de los 832 999
pasajeros nacionales
Valor presente de las pérdidas de
PIB por reduccion del gasto de los 2,348 2,818
pasajeros internacionales

Valor presente de las pérdidas de

PIB por reduccién de ingresos 1,062 1,274
aeronduticos
Acervo total de PIB que se pierde 4,243 5,091

Fuente: elaboracion propia.

TABLA 4.5. ACERVO DE EMPLEO QUE PIERDE BOGOTA Y DE IMPUESTOS QUE SE DEJAN DE RECAUDAR
EN EL ESCENARIO SAB — (EDI - EDII) ENTRE 2025-2051

Sensibilidad: 20% de mayores

USS millones
> ingresos (USS millones)
Valor presente de las pérdidas de
504 605
empleo
Valor presente de las pérdidas de
251 301

impuestos

Fuente: elaboracion propia.

Las pérdidas anuales de PIB en Bogota en 2025 son USD 146.7 millones (0.11% del PIB de la ciudad),
crecen muy rapidamente a USD 570 (0.36% del PIB de la ciudad) en 2029, se reducen por una década, y
luego crecen muy rapidamente en la Ultima década de evaluacion, alcanzando el valor de USD 2,535.2
millones (0.74% del PIB de Bogota en 2051).

El efecto de la tasa de descuento no alcanza a reflejar la magnitud de las pérdidas después de 2040.
Como se acaba de mencionar, solamente en el afio 2051, las pérdidas de PIB de Bogotd ascenderian a
USD 2,535 millones (0.74% del PIB de Bogotd en ese afio). El valor presente de las pérdidas para Bogota
seria de USD 8,672 millones entre 2047 y 2051, y de USD 11,186 millones entre 2040 y 2051.

Estos montos no incluyen el costo de la pérdida de competitividad de Bogota frente a Ciudad de México,
Panama, Quito y Lima, ni la pérdida de competitividad del pais por la congestion del hub aeroportuario de
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Bogotd, ni el aumento de los costos generalizados de transporte de pasajeros del aeropuerto o de
contaminacién del aire que vendrian por la entrada prematura de EDII.

CONCLUSIONES

Para capturar el valor econdmico que surge de atender toda la demanda aerondutica futura y evitar los
perjuicios de congestion del hub de Bogota, se recomienda acelerar la solucién socialmente dptima para
la ciudad. No es suficiente con construir primero la tercera pista de EDI y luego construir EDII por parte de
firmas o consorcios independientes. La alternativa SAB resuelve tres problemas de coordinacion que no se
pueden enfrentar con concesiones separadas:

e Secuencia de las inversiones. La tercera pista de EDI debe entrar primero por sus menores costos de
inversion (area disponible para expandir y naturaleza incremental de la inversion), fecha de entrada,
capacidad de atencién de la demanda y menores costos y tiempo de acceso y salida de pasajeros.

e Inversion como sistema. Bajo una Unica sombrilla de gestion e incentivos, se invertird primero en la
tercera pista de EDI, luego en EDIlI y, durante todo el periodo de concesién, en inversiones
incrementales y selectivas que remueven los cuellos de botella del sistema de aeropuertos. Las
decisiones independientes se realizarian en un contexto de competencia, con el riesgo profundizar la
interferencia aeronautica y duplicar inversiones innecesarias.

e Gestion como sistema. Si los dos aeropuertos se gestionan comercialmente de manera
independiente, las aerolineas comerciales no aceptaran voluntariamente su traslado a EDIl ni la
segregacidon de sus operaciones. La promocién simultanea e independiente de las inversiones en la
tercera pista y EDIl aumenta los riesgos y costos de estructuracion financiera de ambas inversiones,
gue entrarian en competencia. La gestion integrada puede aumentar el valor de EDII, con
operaciones complementarias (no sustitutivas) a EDI en tres atributos: slots, ofertas diferenciadas y
tamafio de aviones. Sin gestidn integrada, aparece el riesgo regulatorio de forzar la competitividad de
EDII, se aumentan los tiempos y costos de las conexiones y por tanto se deteriora la calidad de
Bogotd como hub aeronautico del pais.

Apéndice. Andlisis del sistema aeroportuario de Bogota (Steer)

Archivo separado.
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