INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA
UNA APLICACION DEL ANALISIS DE COSTO—-BENEFICIO

ALIETO GUADAGNI* y EUGENIO NEGRE**

I Introduccion

El previsto crecimiento del transporte aéreo genera un permanen-
te incremento cuantitativo de la demanda por infraestructura aeropor-
tuaria. Por su parte, el ripido cambio tecnologico en la industria aero-
nautica y los mayores standards de seguridad también refuerzan esta
tendencia en términos de mayores requerimientos cualitativos. Por es-
tas razones, las inversiones orientadas hacia este modo particular de
transporte irdn creciendo en las proximas décadas.

Esto plantea la necesidad metodologica de disefiar instrumentos
analiticos que permitan optimizar la programacién de estas inversiones.
Esta optimizacidn es esencial para prioritar adecuadamente las exigen-
cias del desarrolle de la infraestructura aeroportuaria, de una manera
consistente con el restc de los programas de inversiones en el sector
transporte, Todas las inversiones nacionales, ya sea en el sector trans-
porte o fuera del mismo, compiten por limitados recursos de capital y
por lo tanto han de estar sujetos a un estricto andlisis de costo—beneft-
cio.

El objetivo de este trabajo es presentar un analisis del problema
tarifario de los servicios aeroportuarios que sea apto para optimizar las
inversiones en expansion de capacidad. La decision de cuando expan-
dir un aeropuerto puede ser tan crucial como el tan discutido proble-
ma de su localizacién. Si bien la importancia econémica de ambas de-
cisiones puede ser equivalente, se requiere mucho menos informacién
y esfuerzo para determinar ¢l momento 6ptima de habilitacién, que
para decidir la compleja cuestién dé la locaﬁzacién. El argumento cen-
tral de este trabajo explicita y enfatiza la intima relacién existente en-
tre el régimen tarifario por los servicios acroportuarios y la fecha opti-
ma de construccidn de capacidad adicional.

1. Relaciones bdsicas entre costos y precios de servicios aeroportuarios

Los criterios en los que se basan los regimenes de precios vigentes
para los servicios pitblicos son, en la gran mayoria de los casos, exclusi-
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vamente financieros, tendientes a qre los ingresos por etlos obtenidos
cubran los costos h]StOI'ICO——F' ontables de las operacionsz, ademds de u-
na rentabilidad. A este prmm“”n no escapan lcs servicios aeroportua-
rios ya que, segn la misma Crganizacion de Aviacidn Civil Interna-
cional, las tasas deben satisfacer estos requisitos. De 2sta nanera, co-
mo se demostrara en este trabaio, ne siempre se ciuwpizn con los obJe-
tivos econdémicos, que equd ibras los requerimientos de @xpansmr con
los criterios de eﬁc iencia en lz asionacion de recursos, ni con los redis-
tributivos del ingreso, destinados s surisfacer exigencias de equidad
inherentes a toda polirica ccondmica de la ¢ i son instrumenre Jos
servicios pablicos.

El problema adquere nopneular relevancia curndo sooanaliza la
expansmn de dichos servicios, Existe una estrecha e acién entre los
precios y tarifas y la evaluacidn social de los proyectos dz inversidn
que surge de las condicicnes que mfvm ta vtilizacién oprima de las
instalaciones y la capacidad éptina e iz s, Bl prmupm basico
aplicable, deducido de! concepts de ﬂﬁrzeﬁma econdimica, se expresa
mediante la siguiente regla dua':

a)  “El precio debe ser igual al costo masgir + woc's! de corto ¢ fazo™,
De esta manera, el precic se convierte oo 2 fpsmamento que pex-
mite la mayor uriliza-id: hay <zeac id 355, O en el o-
lemento que raciona ese utilizacisn a ha; satiraciim

b} “lLa bapaadad £ vrente siel precio

igenze es a lo wenos ig o de f;u'qo pia—
z0”. Se obtierne asi el tanint Sreage ove cone ce satisfacer la
demanda cuyo valor €S eXGCTATen i gl y roerrinal so-

cial, eliminando posibiiid des de vro subriniiacion o incficiente
congestidn de las futuras fnstalaciones,

En el casc extremn gue h Lamands rea invidsse. | dic
pios pierden relevancia, por vua it
pacidad requerida para el proye:t, i
que la demanda de los servicios sitblicos tengs +.
tica ésta generalmenie seguida or Yz evalunacidn
tos. Es necesario corocer las ¢ i s
de las instalaciones en relacitr = le alaaticicac - % demanda
por la doble relaciin que tie= 43t son las ctzas vovizhies 1 tervinien-
tes: en cuanto a que ella depende de los precion que s aplicuen y en
cuanto ella determina la capacidad rogue nin a las insr Gaciones. Todos
estos principios son también .gph::a.) e al case dr bie demanrdas fluc-
tuantes, en las cualc,s 1a capac ida-d se refaciona coo o sicos de deman-
da. Esta es la situzcidn tipicame 1= InpLcatit s nervicios aeropor-
tuartos,

bos prngi-
‘e afecrar la ca-
£7 50 Tlede suponer
wacteristica, prac-
znpo de proves-
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Una de las caracreristicas mas importantes de los aeropuertos es
la existencia de costos contables unitarics decrecientes hasta que se sa-
tura la capacidad considerando como producto la cantidad de opera-
ciones realizadas. En el largo plazo esta situacibn se repite por el avan-
ce tecnoldgico que incorpora esquemas opetativos automatizados. Si
estas economias de escala son importantes, existiran diferencias muy
grandes entre los costos contables y el régimen de tasas que refleje los
costos marginales de corto plazo, a lo menos mientras no aparezcan
fuertes demoras por congestiébn. Sin embargo, pretender cubrir total-
mente los costos contables significara establecer tasas mucho mas altas
que el costo marginal obteniéndose asi una situacién que desalienta el
consumo del servicio y la produccidn seria socialmente insuficiente. La
solucién tradicionalmente aplicada suele otorgar subsidios mientras
perduran estas discreparncias entre los costos marginales y los costos u-
nitarios contables. Existe un conflicto potencial entre las pretensiones
de cubrir totalmente los costos contables del servicio y la eficiencia en
la utilizacién de la capacidad, cuando existen importantes economias
de escala. Los efectos nocivos de este conflicto deben ser minimizados.
La restriccién financiera, que exige la cobertura total de los costos
contables, puede ser muy Gtil en la medida en que limite su nivel. Lo
que se requiere entonces es disefiar una estructura tarifaria que,
cumpliendo con las exigencias de la restriccidn financiera, sea también
companble con los objetivos de eficiencia y equidad enunciados.

Un instrumento Gtil en el caso de los servicios piblicos como el
aeroportuario cs el de discriminacion de tarifas. La misma permitiria:

. el mejor aprovechamiento de la capacidad instalada
aprovechamienco de las ventajas de las economias de escala
satisfaccién de una mayor cantidad de usuarios

cumplir con la restriccibdn financiera.

b e

En la Argentina se ha desarrollado una interesante metodologia,?
orientada hacia la ¢btencidn de una “Tarifa econdémica de equilibrio”,
cuyc aporte nrmapeﬂ ha sido la elaboracién de un modelo de simula-
ciot funcional ascciado con los costos de reposicion de los activos
contables v los costos operativos. Su gran utilidad a los fines centrales
en este traba.Jc reside en su apmud para cuantificar los costos margina-
les de corto plazo, Enlos p“ xite os capitiios desarvollaremos la meto-
do’ ogia de andlisis requerida para obtener una estructura tarifaria que
sermita optumizar las inversiones en expansion de capacidad aeropor-
tuaria.
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il.  ANALISIS COMPARATIVO DE REGIMENES
TARIFARIOS AEROPORTUARIOS

H1l.a. La Reforma Tarifaria de la British Airports Authority

Ante la situacién de operar dos aeropuertos con frecuentes y re-
gulares periodos de congestion (“Heathrow” y “Gatwick”, en Londres)
y tener que cumplir con los objetivos de politica econdmica aplicables
al sector plblico al que pertenece, la British Airports Authority enca-
rd en 1972 la estructuracion de un régimen tarifario capaz de resolver
dos problemas fundamentales:

a) Obtener una 6ptima utilizacion de la capacidad
b} Permitir la mejor eleccién posible de proyectos y su periodo de
realizacion.

El fundamento metodoldgico del nuevo régimen es que las tarifas
deben responder a la relacién entre oferta y demanda {capacidad ope-
rativa) en cada momento, eliminando las demoras por congestidn o las
medidas arbitrarias para solucionar esta dltima. La nueva inversion de-
bera realizarse, entonces, cuando el valor de la demanda “eliminada”
por las altas tarifas de esos periodos sea igual o menor al costo descon-
tado de ampliar las instalaciones. Este punto se ilustrard en el Capitulo
VL

El nuevo régimen debia ser simple, al menos inicialmente. De esta
manera se tuvieron en cuenta exclusivamente las operaciones de aterri-
saje y despegue e inclusive se eliminaron ciertas variables, como ser a-
quellas relacionadas con el tiempo requerido en cada operacién o las
necesidades de pista de cada tipo de aeronave.

Se eligi6 una sobretasa pico Ginica para los periodos en que se
producia congestidn. Su valor, de 20 Libras, se fij6 en forma arbitraria
a la espera de la reaccién que los usuarios tuvieran. Su vigencia se limi-
taba a los 150 dias del verano para cada aterrizaje o despegue, nica-
mente en el horario comprendido entre las 9.00 y 17.59 horas,

Por ¢l otro lado se establecié una tasa minima de 5 Libras desti-
nada a que los movimientos de todas las aeronaves, incluyendo las mas
pequefias, cubrieran los costos marginales de corto plazo. Ver el Cua-
dro N© 1.

Las innovaciones introducidas al'régimen tarifario standard tuvie-
ron como objetivo central adaptarlo mds a la capacidad de pago que
cada vuelo posee, tratando de usar como medida los ingresos que haya
generado, o sea los pasajes vendidos a personas por él transportadas J;l
o hacia el aeropuerto,

Los cargos por aeronave y pasajero quedaron condicionados a los
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untos de inicio o de destino final del vuelo en cuestién, siendo los
mas altos los de vuelos intercontinentales y los menores los corres-
pondientes a vuelos.de cabotaje. Esta discriminacién tarifaria se expli-
ca por la gran discrepancia existente entre la elasticidad—precio de la
demanda por transporte y por servicio aeroportuario de dichos tipos

de vuelos,



Cuadro N2 1

COMPARACION DE LOS SISTEMAS DE TASAS APLICADOS ANTES Y DESPUES
DEL 2.1V.1972 POR LA BRITISH AIRPORTS AUTHORITY

SISTEMA ANTERIOR (1) SISTEMA NUEVO POR AERONAVE POR TRANSPORTE

Monto
Unidad Monto Unidad i Unidad  Monto
Hasta 45T Masde 45T
peniques p/1000
Vuelos de cabotaje 1
Libras de peso (2) —  peniques pftn (2} 30 35 p/paszjero 20
Cortos 1 L2 » (2) 36 E2 " (2) — — 1 »” —_
Largos 1 " bh (2) 45 » » {2) — —_ EE k2 —
Vuelos europeos oo (2) 50 T *o(2) 55 65 " ” 40
Vuelos intercontinentales » 7 7 (2) 81 » »o(2) 110 130 » ” 80
Sobre tasa pico —  Libras p/movw. 20 20 —
Tasa minima — " » 5 5 -

(1) Valores aproximados.
(2} Peso maximo de despegue de la aeronave,

8¢

)
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H1.b. Régimen Tarifario def Sisterna Aeroportuario de Nueva York

Hacia fines de la década del 60 el Aeropuerto Internacional Ke-
nnedy de Nueva York mostraba una gran congestion, particularmente
en horas de la tarde cuando aterrizaban la mayoria de los vuelos trans-
atlinticos. La demora tipica durante esas horas punta y bajo condicio-
nes de vuelo instrumental,.era de 1 hora para aterrizajes y de 25 mi-
nutos para los despegues. Ambas demoras eran excesivas, ya que el ni-
vel aceptado de demora promedio es de 4 minutos por movimiento du-
rante las 30 horas anuales de mixima punta.? De los dos aeropuertos
restantes del sistema aeroportuario de Nueva York, La Guardia y Ne-
wark, (inicamente el primero también registraba congestion.

Una de las medidas adoptadas por la Autoridad del Puerto de
Nueva York para afrontar este problema de congestion fue encarar una
revision del régimen tarifario aplicable a los aterrizajes y despegues.
Hacia julio de 1968 las tarifas cobradas en el Sistema de Aeropuertos
de Nueva York eran las siguientes:

Cuadro N© 2

TARIFAS POR UTILIZACION DE PISTAS
DEL SISTEMA AEROPORTUARIO DE NUEVA YORK

Al dia 31 de julio de 1968

Cargo por despegue y aterrizaje = KENNEDY LA GUARDIA  NEWARK

para los siguientes aviones: ufs ufs u$s
707, serie 300 78 (.. 135
727, serie 100 38 142 61
DC—9, serie 10 21 85 33
FH-227 10 45 17
DC-3 9 24 10
Lear Jet (Modelo 25) 5 14 6
Aero Commander (500 V} 5 6 5
Cessna 172 5 5 5

{..) No aplicable.

2  Esta as la deflnlcién operativa estricta de congestion.
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La caracter{stica mas importante de este cuadro tarifario se refie-
re al cargo por aterrizaje y despegue, Los mismos estin basicamente
determinados por el peso del avion, seglin una tasa proporcional por li-
bras de peso bruto. No existe variacién por distancia recorrida o por la
naturaleza internacional o doméstica del vuelo, Desde un punto de vis-
ta conceptual el precedente cuadro ilustra claramente la aplicacién de
dos principios de larga tradicién (aunque de dudosa validez econdmica)
en la tarifg.cién de aeropuertos, a saber: a) el principio de “recupero
integral de los costos historicos”. Como los costos histéricos de capital
sin depreciar, eran muy superiores en La Guardia que en Kennedy por
la entonces reciente remodelacién de pistas, la mayor tarifa comparati-
va reflejaba la pretensién de cubrir dichos costos. Obviamente., esta es-
tructura tenfa un gfecto perverso sobre la congestion, que era superior
en Kennedy que en La Guardia, b) La discriminacién de precios basa-
da en el principio de “lo que la demanda pueda pagar”. Este enfoque
puede ser vilido en condiciones de exceso de capacidad, pero pierde
sentido en situaciones de mixima demanda por utilizacién de la capa-
cidad instalada. Una pequefia avioneta en una pista congestionada ocu-
pa tanta pista y espacio aéreo como un B—747, En las horas de maxi-
ma utilizacion de la capacidad de un aeropuerto este tipo de discrimi-
nacié6n tarifaria carece de fundamento.

En agosto de 1968 la Autoridad del Puerto de Nueva York deci-
did modi?%car esta estructura tarifaria introduciendo algunos elementa-
les criterios de eficiencia en la utilizacién de la capacidad aeroportua-
ria. El cargo minimo por aterrizaje durante horas de punta fue elevado
de us 5 a us 25 (las horas de punta eran 8 a 10, lunes a viernes y 15
a 20 todos los dfas). El impacto méis importante fue sufrido por los
vuelos generales que vieron asi quintuplicados su tarifa. La reaccién
fue inmediata: el trifico general disminuyé en alrededor del 50 por
ciento en las horas de maxima demanda. Teniendo en cuenta que este
tipo particular de trafico representaba alrededor del 15 por ciento de
la cantidad total de operaciones, esta modificacion tarifaria significd
un incremento del 7,5 por ciento de la capacidad efectiva del sistema
aeroportuario de Nueva York,

La elasticidad —-precio implicita en esta reaccién de la demanda
por vuelos generales es —0,125, la cual es una magnitud apreciable. Co-
mo la demanda por uso del acropuerto es una demanda derivada, su e-
lasticidad —precio responde a la férmula:

EA=XETA

Donde: Ep = elasticidad —precio de la demanda por uso del aero-
puerto,
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x = cociente entre los costos de aterrizaje (o despegue) y
los costos totales del viaje aéreo.

ETp = elasticidad—precio de la demanda por transporte aé-
reo.

Estos valores tipicamente varian, para el caso de la aviacién co-
mercial, entre —1 y —2 para ETp y de 2a 10 por ciento para x. En es-
tos casos los valores E 5 oscilan entre —0,02 y —0,10. Los menores va-
lores corresponden a vuelos de larga distancia, mientras que los mayo-
res reflejan la sitvacién imperante en los vuelos comerciales secunda-
rios.

El beneficio en términos de asignacién de recursos producido por
esta reforma tarifaria fue considerable, ya que el costo marginal social
de congestién en el Aeropuerto Kennedy fue estimado en u$s 1.000
por movimiento, durante fa hora critica 16.00 a 16.59 en el afio 1968,
Teniendo en cuenta esta magnitud, existieron propuestas para elevar el
cargo minimo por operacién a por lo menos u$s 100, lo cual hubiera
sido suficiente para eliminar totalmente la aviacién general de las horas
punta; con esta medida las demoras promedio en dichos periodos y ba-
jo condiciones de vuelo instrumental se habrian reducido a apenas 10
minutos.® Estimaciones similares, en lo referente al valor monetario
del costo marginal social de congestién fueron realizadas para el Aero-
puerto La Guardia, en el cual el trifico general en punta se redujo un
57 9/o por la comentada reforma tarifaria.*

Si se tiene en cuenta que hasta agosto de 1968 la aviacién general
apenas abonaba u$s 5 por operacidn, se puede apreciar lo irracional de
esa estructura tarifaria. Como la reforma puso en evidencia, muchas de
las operaciones realizadas en horas de punta tenian precios de deman-
da que ni siquiera llegaban al 2,5 por ciento del costo de congestién
impuestos al resto de los usuarios del aeropuerto.

{l.c. Regimen Argentino de Tasas por Servicios Aeronduticos
{Ley NO 13.041 y Decreto NO 1674/78 y sus modificaciones posteriores)

Se analizardn en este capitulo las caracteristicas del Régimen Ar-
gentino de tasas aeroportuarias exclusivamente, o sea aquellas relacio-
nadas a las operaciones de aterrizaje y despegue de las aeronaves y a
sus necesidades de estacionamiento por cuanto son éstas las que deter-

3 Ver: WALTERS, A.A,, “Investment In Alrparts and the economist’s rate'’, en Cast-Benefit
and Cost-EFfectiveness, edltado por J.N, Wolfe, Alten and Unwin Ltd., London, 1873,

4 Vaer: CARLIM A, and PARIK, R.E., “*Marginal Cost Princing of Alrport Runway Capaclity',
The American Economic Review, June 1970.
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minan las inversiones en infraestructura aeroportuaria. Unicamente se
tendr4 en cuenta el régimen correspondiente a la primera categoria de
aeropuertos, dentro de los cuales se ubica el Jorge Newbery.

En primer lugar, se observa que existen tasas uniformes para aero-
puertos que soportan niveles operativos muy distintos. No estd claro
entonces que correspondencia existe entre tarifas y costos.

Existen tasas aplicables al aterrizaje de la acronave, las cuales in-
cluyen el posterior despegue y tres horas de estadia; rigen tasas adicio-
nales cuando el estacionamiento excede de ese periodo. La unidad de
medida es la tonelada que conforma el peso maximo de despegue auto-
rizado por el certificado de aeronavegabilidad. En todos los casos se
discriminan los servicios segiin sean internacionales o de cabotaje.

Las tasas por aterrizaje son aplicadas a cuatro categorias de aero-
naves (hasta 30 toneladas, entre 31 y 80, entre 81 y 170y mas de 170)
existiendo una tasa minima que para el caso de vuelos intercontinenta-
les equivale a una aeronave de 4 toneladas y para cabotaje 4,76. Existe,
ademds, un recargo del 30 ©/o para operaciones nocturnas. La razona-
bilidad de este recargo depende de la inexistencia de congestion duran-
te las horas del dia. Caso contrario no guardaria relacion con los cos-
tos marginales relevantes.

Por otro lado, se consideran sobretasas por congestibn aeropor-
tuaria, aunque adn no han sido aplicadas. Estas discriminarfan a los u-
suarios segiin sean operadores comerciales regulares o no, las sobreta-
sas no regulares estan previstas para el caso de vuelos internacionales,
un 200 ©/o mayores a las comerciales regulares. Para los vuelos de ca-
botaje este diferencial treparia a un 900 9/o.

Las tasas por estacionamiento se aplican a aeronaves a cuyos pro-
pietarios no se les ha asignado un hangar o si no se encuentran en éL.
Discriminan las aeronaves en tres grupos (hasta 80 toneladas, entre 81
y 170 y mas de 170) existiendo tasas minimas y sobretasas, estas alti-
mas aplicables a aeronaves ubicadas en zonas de embarque que hayan
recibido la orden de abandonarla.

El fundamento implicito del sistema vigente, desde el momento
que sus tasas son iguales para todos los aerodromos de una misma ca-
tegoria, y estos se definen por el tipo de aeronave cuyas operaciones
permite la infraestructura aetoportuaria, seria el deseo de at%cta.r a ca-
da aeronave una parte del costo del sistema aeroportuario en su totali-
dad, segin sea su capacidad de pago (esta medida por su peso de des-
pegue) v segin el tipo de instalaciones que utilice. Ello supone una ri-
gidez de demanda por cuanto se considera que tarifas menores donde
existe una gran capacidad ociosa no generaria un aumento en los mo-
vimientos.

Por otro lado, existen sobretasas potenciales por congestién que
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pueden llegar a ser aplicadas bajo el supuesto que esa demanda se des-
plazaria hacia periodos de menor cantidad de movimiento. En este ca-
so se reconoceria la existencia de elasticidad —precio cruzada de la de-
manda.

Desde el mero punto de vista de los costos contables, la idea es
que ciertos movimientos en aeropuertos de gran demanda “financian”
los realizados en otras instalaciones. Sin embargo, si se toman en cuen-
ta los costos marginales de corto y largo plazo y el grado de utilizacion
de los aeropuertos la situacién se revierte pasando los de menor canti-
dad de movimientos a soportar mayores diferencias entre precios y
costos marginales que los otros.

La aplicacién efectiva de un régimen adecuado de sobretasas po-
dria equilibrar la situacién mencionada. Tal cual se prevé su estructu-
racion, implicarfa gravar menos a las empresas regulares comerciales
frente a la aviacién general.

En el Cuadro N© 3 se observa la evolucién que han experimenta-
do las tasas aeroportuarias entre 1972 y 1977. Es notable la diferencia

Cuadro NO 3

EVOLUCION DE LAS TASAS ARGENTINAS
APLICADAS A SERVICIOS AEROPORTUARIOS

$ Ley 18.188 por tonelada

- *®
1972 1977 Var. /o
(21.1) (21.I1}
Tasas de aterrizaje — Cabotaje
Hasta 30 toneladas 4,28 105 2,353
de3la 80 5,78 155 2,581
de 81 a 170 9,25 200 2.062
mis de 170 9,25 250 2.603
minima 17,35 500 2,782
Sobretasa vuelos regulares 1,16 30 2,486
Sobretasa otros vuelos 11,56 300 2.495
Tasas de aterrizaje -- Internacionales
Hasta 30 toneladas 5,78 600 10.280
de31a 80 8,10 800 9.776
de 81 a 170 16,19 1.480 9.041
mas de 170 16,19 1.800 10.112
minima 23,13 2.400 16.276
Sobretasa vuelos regulares 1,16 200 i7.141
Sobretasa otros vufios 11,56 600 5.090

* Las tasas internacionales de 1977 nan slde calcwadss on base a una cotizacidn de
1uss =400% A,,
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existente entre los incrementos de las tasas aplicables a los servicios de
cabotaje, que en promedio asciende al 2.500 0/o y las de internaciona-
les (10.000 ©/o). En términos reales, considerando que el indice de
precios mayoristas correspondientes a los meses de enero y febrero de
ambos aflos respectivamente, se elevd en un 6.835 /o las tasas de ca-
botaje se redujeron en un 72,5 ©/o mientras que las mternacionales ex-
perimentaron un aumento del 45,6 ©/o. No hemes contado con infor-
macién suficiente para apreciar la razonabilidad de esta evolucién. Lo
mismo ocurre con el andlisis que hemos deseado realizar acerca del
fundamento econémico de la concepeidn integral del régimen tarifario
vigente. La carencia de informacién en este campo de la actividad de
transporte parece ser mayor que en otros sectores.

1V. SISTEMA AEROPORTUARIO DE BUENGS AIRES.
EL CASO DEL AEROPARQUE JORGE NEWBERY.

Argentina tiene una infraestructura aeroniutica extendida a lo
largo de todo el Territorio Nacional, caracterizada por una gran capaci-
dad ociosa. Tan solo el Aeroparque Jorge Newbery de la ciudad de
Buehos Aires presenta caracteristicas de sobreutilizacién de alguras de
sus instalaciones.

Este capitulo estard dedicado al andlisis de la saturacidn de este
aeropuerto en relacién a.su posicién en el mercado de transporte aéreo
de la metropoli, con especial referencia a los proyectos existentes para
poder satisfacer plenamente la demanda futura.

IV.a. Demanda def Aeroparque

En el Cuadro I del Apéndice se puede apreciar la evolucién de los
mevimientos de Aeroparque en el perfedo 1970--1976, durante el
cual hubo un crecimiento del 5,1 9/o. La composicién del trifico
(Cuadros 1T y 1II) es de un 34,3 O/o para los servicios comerciales, fe-
gulares o vuelos especiales, un 25,3 ©/o para vuelos de “turismo”,
15,7 ©fo para oficiafes, correspondiendo el 4,7 ©/o restante a setvicios
varios como ser aerotaxis o traslado de aviones comerciales “‘en lastre”.
Esta composicion ha variado notablemente ya que en 1970 el 42 0/o
correspondia a servicios comerciales v el 58 ©/o a la aviacién general,
marcindose asi la tendencia hacia la preeminencia de !a primera ca-
tegoria de vuelos. En los meses de verano esta relacion cae a favor de
los servicios “de turismo” siendo a la inversa en los meses de “tempo-
rada baja”. Ello se debe principalmente a que los servicios comerciza-
les mantienen niveles operativos mds o menos estables a lo largo de to-
de el afio (Cuadro IV), no asilos de turismo. De esta manera se expli-
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ca la distribucion anual de los movimientos que encuentran su pico en
los meses de enero y diciembre, correspondiendo a la iniciacion dela
tempotada estival, siendo los meses de menor demanda los de mayo,
junio, agosto y setiembre, coincidiendo con el invierno, con la excep-
cién de julio cuya demanda se eleva por las vacaciones, Sin embargo,
estas difJerencias no son excesivas, representando el mes pico un valor
que es un 140 ©/o con respecto al de menor nivel de demanda y un
129 9/o con relacién al promedio,

En el Cuadro V se puede apreciar la distribucién de la demanda a
nivel de semana en la temporada alta. Se notara que existe un maximo
para los dias lunes y viernes que se repite a lo largo de toda la muestra

atn en el invierno {Cuadro IX), cuyo efecto no coincide con los re-
sultados del andlisis de la distribucion horaria de los movimientos (Cua-
dros VIII y X). De aqui se deduce que los dias de mayor demanda no
son justamentg aqueﬁlos en que los movimientos por hora llegan a un
pico, lo cual significa que podria mejorarse la distribucion de los ate-
rrizajes y despegues.

La demanda horaria mas alta es de 34 movimientos y se encuen-
tra entre las horas 12 y 13, las 14 y las 15,1as 18 y las 19 y las 20 y las
21, Los promedios semanales para estas horas son 24, 20, 19 y 28. No
coincidiendo aquellas altas cifras con los dias de maxima demanda,
excepcidn hecha del periodo que va de las 20 a las 21 (viernes), se pue-
de concluir que son picos de alta elasticidad a cualquier medida que se
implemente para reducirlos. Queda entonces el viernes como finico dfa
en que se encuentran picos significativos de mds de treinta movimien-
tos horarios que permanecen durante el periodo que va desde las 18
horas a las 22.

IV.b, Capacidad Operativa y Expansion de Capacidau

Un estudio realizado para analizar posibles soluciones del sistema
aeroportuario de Buenos Aires® presenta una medicién de la capacidad
de Aeroparque. Esta, en buenas condiciones meteorologicas (VFR) se
eleva a 71 movimientos por hora, reduciéndose a 50 silas operaciones
deben efectuarse a través de instrumentos (IFR). En promedio dichos
movimientos ascienden a 67 horarios y a 159.326 anuales. El pico ho-
rario mencionado en el punto anterior significa, entonces, un 51 0/o
de la capacidad méxima, y el valor anual mds alto del perfodo conside-
rado, apenas un 63 ©/o de dicha capacidad.

5 Estudio de prefactibilidad de las alternativas de solucidn del Asropuerto Metropolitano de
Buenos Aires. FAA — DIGID. Buenos Aires, Julic de 1972.
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El estudio mencionado tuvo como obietivo, presentar y evaluar,
al menos en sus aspectos técnicos oreratives, las distintas situaciones
que pueda tener el sistema acroportuaric de Buenos Aires. Se anali-
zaron distintas postbilidades:

1. Construccidon de un nvevo acrepuerto (acroisla, Berazategui, Sea-
drome), para servicios de caboraie v regional y mantenimiento
del Aeropuerto Ezeira para servicios intercontinentales.

2, Construcciéon de un rueve aeropuerto para vuelos de cabotaje y
regionales de mas de una hora de duracién, manteniendo en el
Aeroparque el movimiento de corto recorrido y en Ezeiza el inter-
continental. '

3. Mantenimiento de la actual estructura aeroportuaria ¢, - ' wdde on
Aeroparque los vuelos de corto recorrido exclusivamer. ¢
Se llegd a esas couclusiones sin considerar ciertos aspectos basicos
que corresponderfa analizar, como los siguientes:

a) Un andlisis de {a demanda del Aeroparque, en especial, de su
elasticidad frente a variaciones que pucdan producirse en el
esquema tarifario.

b) Ladimensidn de lus futuras instalaciones fue determinada por
una proyeceion de la demanda que supone el mantenimiento
de todas las variables. entre ellas la evolucidn de la capacidad
de las acronaves y los niveles y estructuras tarifarias por dere-
chos aeroportuarios. ks el Capitudo VI se analizard metodold-
gicamente esta cuestion.

c) La distribucion del trifico se realizaria a través de medidas

~administrativas de politica aerondutica que pueden no tener
en cuenta en forina cfectiva las caracceristicas del mercado de
cada ruta, que pueden ser adecuadarnznte tratados mediante
el sistemna de precios.

La conclusion final de dicso estudio fue gue ia alternativa 6ptima
era construir un aeropuerto ubicado en una isla aititicial en el Rio de
La Plata al cual se destinara el trifico de cabotaje y :egional. Si bien
desde el mero punto de vista técnice--operative esta solucién parece
ser la superior, la evaluacion econdmica se basd esclasivamente en el
analisis de {os costos de las distintas alternativas fisicas, sin realizar uina
comparacién sistematica con sus posibles benciicios v con orras alter-
nativas de naturaleza econdmnica.

La construccién de diche reropuerin debfa ivares o antes posi-
ble pues, se prevefa que su ot '
siado largo para estar abierro al
demanda de wovimientos de eroparges ne b
estimada ea o! estudio, po 2 '
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tacionarios. Ademis, Aerolineas Argentinas ha comenzado a trasladar
sus vaelos regionzles Gacis of Aeropuerto de Ezeiza por la preferencia
que tiene el pidlice per los vuelos directos. medida que, si bien incide
en un pequefiisimo norcentaje, demuestra la necesidad de conocer el
valor que el usuario da al céutrico aerddromo en cada ruta, Todo ello
indica el recuerimiento bidsico de conocer ia demanda para determinar
la capaciaad y moricnt de apertara de nuevas instalaciones y estable-
cer regimenes ta-'fartos que permitan determinar adecuadamente el va-
fot social o cada ripe aspecifico de movimiento.

V. CASTOS MARGINALES DE CONGESTION AERDPORTUARIA

En la economia seropuriiaria el factor escaso es “ticmpe de uti-
Lizacién” Ael aerovuerts. el cual pone una restriceidn tecnolbgica so-
ore el ndmero admisiz de vaelos durante un periodo dado. La de-
manda por vuelos es una demanda derivada de la demanda primariz
por transporte zéreo de personas o carga. Pero debe tenerse en cuenta
gue e tatedo del avidn puede avmentarse sin requerir necesariamentc
mcrementos en [ disponibilidad de tiempe de utilizacién del aero-
puerto, dada la pequeda vatiacion en el tiempo requerido segiin tipo
ce avidn, Por este motiva. debe distinguirse entre demanda por opera-
ciones de vuelos v demanda por transporte agreo, va vue la congestion
2s une ronsecuencia directe del primer tipo #e demanda y no de la zo-
cunda, Esta distincidn es suinamente importante para disefar una po-
i%itica tarifaria que reconczca la posible cxistencia de congestién, ya
gue en tual caso debe incorporarse a la tarifa aeroportuaria un cargo
adicional. Este carge corresponde a la renta de escasez provocada por
la saturacién de capacidad del 2eropuerto, pero debe ser cobrado di-
rectamente 4 las empresas adreas en tuncion del nimero de vaelos y no
como una tasa o cargo del pasajers, a fin de no distorsionar el factor
de carga socialmente éptimo en cada veelo. La razén estriba en el hie-
cho en que la empresa aérea ofrece un vislo adicional en la medida en
que el ingreso marginal sea superior al costo inarginal gue absorbe di-
rectamente, sin consideiar los costos extetnos lo cual tiende a deprimir
el factor de carva.

In este capitvlo se preseatard un andlisis conceprual del proble-
ma e la cougestion acvovertuaria: en Vi, se niostrard Lo elacion exis-
tente entre demanda por operaciviles do vuels y congestién seropor-
tearia, mientras que en V.b. se presentazd un modelo operativo aplica-
bie a la cuantificacién inonetaria de los costos marginales de conges-

.y
tion,
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V.a. Demanda por Operaciones de Vuelo y Congestién Aeroportuaria

La influencia de la congestion sobre la demanda por uso del aero-
puerto puede ser ilustrada mediante el siguiente gréfico:

Grifico 1

Tarifa por Operacion

(3

20

Cantidad de operaciones

por pista durante el perio-

do horario de maxima utili-
zacién

Existen innumerables condiciones alternativas para la pista en
cuestién, cada una de cllas asociada con un cierto nivel particular de
demora promedio. Por razones expositivas se indican solamente dos, a
saber: (i) Demora promedio de 4 minutos durante el periodo de maxi-
ma utilizacion de la pista, D4); bajo estas condiciones la pista puede
acomodar tnicamente 40 operaciones de una hora. {ii) Demora prome-
dio de 35 minutos durante el periodo de méxima utilizacion de la pis-
ta, D(35); bajo estas condiciones la pista puede acomodar hasta 50
operaciones en una hora.

Como la funcién demanda varia con la tarifa cobrada (variable
de la funcién) y con la demora esperada promedio {parametro de la
funcién), en el Grifico I se indican dos funciones de demanda. La si-
tuacién antes del aumento tarifario corresponde al punto A, con 50
operaciones horarias y una tarifa de $ 5 por movimiento con una de-
mora de 35 minutos. Después del aumento a $ 20 del cargo la situa-
cién operativa se ubica en B, con 40 movimientos horarios durante el
petiodo de maxima utilizacién pero con una demora de 4 minutos,
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El punto B es superior al A, en la medida que la demora de 4 mi-
nutos es preferible a la de 35 minutos, lo cual significa suponer que el
precio de demanda de una operacién adicional (la 412) es menor que
el costo marginal social (incluyendo congestién) imputable a la misma.
Esta es justamente la justificacidn de las reformas tarifarias anterior-
mente resefiadas en el Capitulo II1. :

Obsérvase que una politica de expansién de capacidad basada
simplemente en el tradicional concepto de satisfacer los “requerimien-
tos” o “necesidades”, manteniendo la congestién a un nivel tolerable
de 4 minutos hubiese llevado a construir otra pista adicional similar
para poder atender 40 operaciones horarias mds, al mismo precio de
$ 5. De esta manera se hubiesen atendido 80 operaciones sin modificar
la tarifa, tal como se indica en el punto C. Este tipo de enfoque pres-
cinde de cualquier consideracién de costo—beneficio, tal como se pon-
dra en evidencia en el Capitulo VI.

V.b. Costos Marginales de Congestién Aeroportuaria

Los costos de congestion se generan en aquellos periodos durante
los cuales la capacidad del aeropuerto estd mas intensamente utilizada
en operaciones de despegue y aterrizaje. En tales circunstancias cada
usuario origina demoras que afectan a todos los siguientes usuarios
hasta la finalizacién del periodo de intensa itilizacién. El costo de
congestién es un concepto simétrico, en tal sentido ias demoras causa-
das por una operacién adicional son equivalentes a las demoras ahorra-
das por la eliminacion de una operacién.

Los estudios empiricos que tratan de cuantificar el valor moneta-
rio de la congestion se basan usualmente en el siguiente modelo:

m
i=1
Donde:
Ci = costos de demora causados por un usuaria de tipo “1” a tcdos

los demas usuarios er el momento “t”, cuando el lapse faltan-
te para finalizar el periodo de intensa utilizacién son B minu-
tos. La caracteristica “i” depende de la maquina y de si se tra-
ta de un aterrizaje o un despegue.

m = seasumen “m” diferentes tipos de usuarios.
8i = Tiempo de servicio de l2 operacién tipo 5.
Nj = Cantidad de operaciones de cada tipo “i” que ocurren desde el

momento “t” hasta la finzlizacidn del periodo de intensa utili-
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Zacioil,
¢; = Costo por minuto de demora por cada tipo de operacion.
En la expresién (1) Cj representa el costo marginal de demora
originado por una operacidn adicional del tipo “i” en el momento “t”.
El lapso faltante, a partir del momento “t”, para finalizar el pe-
riodo de intensa utilizacidn de la pista puede ser definido mediante la
expresion (2).

B= %X N S (2)

Si se divide (1) por (2) se obtiene:

m
z
S N. ¢;
Go_ O = H T 3)
B N; 8

La expresién (3) indica el costo marginal por minuto durante el
lapso faltante para finalizar el periodo de intensa utilizacién originado
por una operacibn del tipo “i”.

Definamos ahora:

S, . . . s . . .

s = = tiempo de servicio de la operacién tipo “i”, relativo al
5 tiempo de servicio de la operaci6n tipo 1.
N. ./ . . . .

n = _1 = proporcién de operaciones tipo ‘1" relativo al total de
N

operaciones.

Si ahora dividimos numerador y denominador del segundo térmi-
no de la expresion (3) por S N obtenemos:

1 SN o B St (4)

(4) Indica el costo marginal por minuto durante el lapso faltante
para finalizar el periodo de intensa utilizacidn en término dé la canti-
dad relativa de cada operacién (nj), tiempo relativo de servicio {si) y
costo individual por minuto de demora (cj). Para un acropuerto que
movilice 4 tipos de operaciones, se tendri por ejemplo:

1 — aterrizaje de aviones comerciales
2 — despegue de aviones comerciales
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3 _ aterrizaje de aviones generales
4 — despegue de aviones generales

Al definit sy = 1,la férmula que indica el costo marginal de de-
mora Cq originado por el aterrizaje de un avion comercial que opera
en el momento “t” es:

n, ¢q+ n, ¢y ¥ng ¢y tnyoc
1'11 +n2 52 +1'l3 53 +n4 54

Si queremos hallar los costos marginales de demora por el aterri-
zaje de un avién general que también opera en el momento “t” ten-
driamos simplemente:

C3 = 53 G (6)

Como se aprecia C7 se convierte en la base de calculo, ya que
para determinar cualquier Cj hay que multiplicar Cq por sj. Las
proporciones nj varian a lo largo decias diversas horas del dia; lo mis-
mo ocurre con sj , en respuesta a la modificacién horaria en la compo-
sicibn del trifico y condiciones de operabilidad de las pistas tal como
<e indica en los manuales técnicos para cada tipo de avién. Enlo que
hace al costo por minuto de demora por cada tipo de operacion, “ci”,
¢l mismo incluye costos propios del avién (costos directamente pro-
porcionales como combustibles, lubricantes, salarios y mantenimiento,
asi como costos incrementales de capital); también debe computarse el
costo de oportunidad del tiempo de los pasajeros del avién, por lo que
interesa conocer su factor de ocupacién. Todas estas magnitudes se mi-
den en $ por minuto. Respecto a Byyy , sus valores deben ser estima-
dos para cada hora del dia.

La determinacién del costo marginal de demoras, para cada tipo
de operacitn, que surge de aplicar la formula (5), (6) y las que corres-
ponderan a Cy y Cg , arroja valores sumamente elevados cuando se
consideran perfodos de méxima demanda ya que By puede alcanzar
valores en el orden de los 100 minutos en aeropuertos muy congestio-
nados.®

El movimiento aeroportuario fluctGa horariamente, de manera tal
que la cola de espera se e?imina cuando las operaciones se reducen. Por
ese motivo, este modelo simple de tipo deterministico es apropiado,

6 Una aplicacldn de este modsio al Aeropuerto La Guardia de Nueva York, pusde consujtar-
56 en CARLIN, A, ¥ PARK, R.E,, op. clt.
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ya que cada operacién adicionai (despegue o aterrizaje) empuja un lu-
gar atras en la cola a todas las operacioties posteriores hasta la finaliza-
ci6n del periodo de intensa utilizacién por el tiempo de servicio reque-
rido por la operacidn adicional. Por esta razén, el costo marginal de
congestion de una operacion adicional en el perfodo de intensa utiliza-
cién depende del nimero de operaciones pendientes hasta que termine
el periodo, el costo por minuto de demora de dichas operaciones y el
lapso faltante para concluir el perfodo de intensa utilizacion,

VI. TARIFAS Y MOMENTO OPTIMO DE AMPLIACION.
DE LA CAPACIDAD AEROPORTUARIA

Vi.a. Nivel Tarifario y Exceso de Capacidad

Uno de los aspectos mas importantes que deben ser analizados en
la evaluacidh econdmica de la conveniencia de una inversidn en expan-
sién de capacidad aeroportuaria, se refiere a la determinacion del mo.
mento 6ptimo de habilitacion del proyecto. Esta cuestién esta fntima-
mente ligada a lo que estd actualmente ocurriendo con la utilizacion
de la capacidad existente. Los resultados de la mayoria de los estudios
de factibilidad en inversiones en infraestructura de los diversos modos
de transporte dependen criticamente de los supuestos adoptados acer-
ca de la politica tarifaria implementada, particularmente en el trato
otorgado a las demandas en punta y al fendmeno de la congestion,

Es usual suponer en los estudios de factibilidad que las proyeccio-
nes de demanda de trifico aéreo son independientes de las tarif)z;s apli-
cadas (elasticidad —precio de la demanda nula), o que las mismas no va-
rian a pesar del incremento en la demanda. Por el otro lado, general-
mente las estructuras tarifarias aplicables al uso de los servicios aero-
portuarios estan basadas en costos contables y no incorporan el con-
cepto de costo marginal social generado por la congestion. A lo sumo
la congestién es considerada como un fenémeno que puede ser transi-
toriamente solucionado con normatizaciones de tipo administrativo,”

Si no existe congestién el costo marginal de corto plazo del aero-
puerto es probablemente muy reducido, Las razones son las siguientes:
a) El grueso de los costos contables corresponde a la inversién, la cual
se-caracteriza por su indivisibilidad. bj Si bien los costos operativos
son de importancia, tienen un gran componente de costo fijo indepen-

7 Enel Capituto ] hemos expuesto aigunas de las medldas tarifarlas adoptadas en otros pal-
ses para dlsminulr el quebranto neto soclai originado por la congestidn. La politica oflclal
inglesa vigente en esta materia es alterar la estructura tarifarla a tin de considerar exp!iclta-
mante fa congestlén. Ver: Select Committee on MNatlonalised Industrles, First Report, Se-
sston 197071971, British Alrparts Authorlty, H.M.5.0, 1971.
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diente de la intensidad del trifico. Este razonamiento se refiere Gnica-
mente a los costos asociados con las pistas y equipos de apoyo. En lo
ue hace a las instalaciones de la propia terminal aérea sus costos son
uncibén del nimero de pasajeros.

La estructura tarifaria vigente en Argentina ya presentada en el
Capftulo III, no tiene en cuenta problemas de congestién los cuales
no parecen ser importantes en la actualidad. El derecho de aterrizaje
y/o despegue, estd basado en el peso méximo de la miquina y no con-
sidera diferenciaciones horarias o estacionales.® No puede a{{rmarse a
priori que este régimen sea inapropiado desde el punto de vista de la
asignacién de recursos. En condiciones de exceso de capacidad podria
ser eficiente, si es que ningfin avion dispuesto a pagar el costo marginal
de operacién y mantenimiento directamente imputable es excluido del
servicio, Suponiendo que la funcién de demanda por el servicio aero-
portuario, que representa la “disponibilidad de pagar™, varia directa-
mente con el peso bruto de la miquina, la autoridad aeroportuaria se
estarfa comportando como un monopolista discriminador de precios.
Como en ausencia de congestién el costo marginal de corto plazo es
muy reducido, la renta econbémica generada por el exceso del derecho
aeroportuario sobre el costo marginal apropiable a la operacion servi-
ria para contribuir a la cobertura de los costos totales. En estod casos
la minimizacién del quebranto social se logra cuando el nivel de pre-
cios estd inversamente relacionado con la eisticidad-— recio de la de-
manda, siendo razonable aceptar que la elasticidad de fa demanda por
1z utilizacién del servicio aeroportuario estd inversamente relacionada
con el tamafio del avién y con la longitud kilométrica del viaje. Desde
el punto de vista de equidad, también parece razonable asumir que las
maquinas grandes absorban una fraccion mayor de los costos de las fa-
cilidades de aterrizaje y de las estaciones terminales de pasajeros.

Las consideraciones precedentes pienden relevancia cuando apa-
recen los costos de congestion. En tal caso las tarifas en momentos de
demanda méxima deben ser suficientemente elevadas para asegurar
que la demanda no exceda la capacidad, y las demoras sean total o par-
cialmente anuladas. Aparece asi un trade—off entre capacidad y demo-
ras por congestion.® Las tarifas deben ser fijadas de manera cf; lograr

8 Dabe tenerse én cuenta gus, sl blen st peso bruto del avidn es utltizado usuaimente como
pase de tarificacldn, ios costos de mantsnimiento y conservacion de las pistas del asropusr-
to dependen principalmente del “footprint pressure’’, es decir, de |a presidn sfectiva ejercl
da por ¢ aviénh sobre la superficie de plsta, Esta presién no necesarlamente depends del
porta del avldn. Asi por sjemplo, s ha sefalsdo como un Bosing 727—200 tlene un “foot-
print pressurs’ mayor que aigunos modelos del Boalng 747 que pesan alrededor dal triple.
Ver: LEVINE, M,E,, ""anding fees and the Alrport Congestion Probtem", Journal of Law
and Economics, Voi. 12, April 1969, gp. 79—108.

& En este trabajo no se pretende detérminar analiticamenta cudl es ol nivel soclaimente op-
timo de congestién de un asropusrto. Para sste punto consuitar: ABOUCHAR, A,, "“Air
transport demand, congestion costs and the theory of optimat alrport use", The Canadian
Journal of Economics, Vol. 3, August 1870,
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minimas demoras, y durante la demanda a dicho nivel, tal como se ilus-
trd en el Grifico I. En este caso la diferencia entre el precio y el costo
marginal de operacion participa de la naturaleza de la renta econémica
atribuible al factor limitante “capacidad”. La capacidad debe ser ex-
pandida cuando el precio que raciona la capacidad existente es mayor
que el costo marginal social de largo plazo. De esta manera, la magni-
tud de las rentas generadas por la limitada capacidad es crucial para
determinar el sendero Optimo de expansion aeroportuaria.

El criterio apropiado para las decisiones de inversion se deriva de
esta regla tarifaria. Cuando la demanda excede capacidad durante la
méxima demanda en punta, el aumento tarifario tiene la virtud de des-
viar trafico a horas menos requeridas y de menor utilizacién, o directa-
mente eliminar trafico cuyo precio de demanda es inferior al precio de
racionamiento. A medida que la demanda se incrementa a lo largo de
los afios, los precios en punta ascienden; también ascienden otros pre-
cios, aunque en menor proporcion siempre que correspondan a puntas
secundarias. Como las adiciones a la capacidad permiten suministrar
el servicio aproximadamente al mismo costo marginal de corto plazo,
el criterio de optimizacion del momento de habilitacién de la nueva
capacidad se refiere a la coraparacién entre el costo de adelantar las in-
versiones durante “n”" periodos y los beneficios adicionales generados
por tal adelantamiento de la inversion. Estos beneficios estan, en prin-
cipio adecuadamente representados por el precio de la demanda de ca-
da demanda temporalmente fluctuante. Si la politica tarifaria 6ptima
es implementada, pueden aparecer quebrantos para el aeropuerto
cuando la capacidad del aeropuerto es excesiva, mientras que existi-
rian superavits de explotacidn cuando los precios de racionamiento
son superiores a los costos marginales de corto plazo debido a que la
capacidad instalada es excedida por la demanda.

La determinacién de los costos sociales emergentes de posponer
inversiones de acuerdo al procedimiento arriba enunciado es sumamen-
te compleja, pero es posible enunciar un método simple y aproximado
para tener siquiera una idea de los 6rdenes de magnitud en este tipo de
decisiones. Supongamos la vigencia de una politica tarifaria que reduz-
ca la demanda en la punta mixima al nivel definido coma capacidad
operativa del aeropuerto sin congestién, y que esta politica es la alter-
nativa planteada ante la posible decisién de expandir capacidad.

En el cuadro siguiente se analiza este punto mediante un ejemplo.
Consideremos arbitrariamente un periodo de 5 anos; el trafico total en
cada afo se muestra en la columna 1 del Cuadro N© 4, Se asume una
capacidad de 300 movimientos semestrales sin congestién, y no exis-
ten fluctuaciones de demanda horarias ni diarias. Si estas son las pro-
yecciones previstas, la demanda en los 6 meses de minima demanda en
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Cuadro No 4

TARIFAS REQUERIDAS PARA ELIMINAR EL EXCESO DE DEMANDA

Nivel abscluto

Incremento @/fo fari
tarifario reque-

Demanda Demanda Exceso

Afio anu:al fie durante E);C;:? o/ode trzn:‘ﬁf;?nf;il - rid.o para eli-
movimien- 6 meses deman- minar el ex-
manda el exceso de
tos de punta da ceso de
demanda
demanda
(1) (2) (3) (4} (5} (6
1 500 300 — — — 100,0
2 525 315 15 4,76 47,6 147,6
3 551 331 31 8,36 93,6 193,6
4 578 347 47 13,54 135.4 2354
5 607 364 64 17,58 175,8 275,8

el afio 50 (607 — 364 = 243) no excederé las estimadas para los 6 me-
ses de méaxima demanda del afio 19 {= 300). Como hemos supuesto
que las demoras durante los meses en punta del afio 1° fueron mini-
mas, esto es suficiente para no postular aumentos tarifarios en los me-
ses de minima demanda hasta por lo menos el afio 5°. Los Gnicos pre-
cios a ajustar son los que afectan las demandas de la columna (2). Si
queremos cuantificar ¢l incremento tarifario requerido para limitar la
demanda al nivel aceptable sin congestién durante el periodo de maxi-
ma demanda necesariamente debemos conocer la elasticidad —precio
de la demanda por la utilizacién del aeropuerto. Asumiendo que el de-
recho por utilizacién del aeropuerto, igual al costo marginal operativo,
no varia entre el afio 19 y el afio 59, y que tampoco varia la composi-
cibn relativa de las maquinas que operan tendriamos determinado el
exceso potencial de demanda en la columna (3). Los aumentos de pre-
cios sobre el afio inicial 19, requeridos para eliminar el exceso ©/o de
demanda, columna (4}, fuente de congestion, se indican en la columna
{5) suponiendo arbitrariamente un valor Ep = — 0,10. Si el valor de
EA hubiese sido igual a — 0,02 estos aumentos deberian ser quintupli-
cados. La elasticidad esta referida a los valores de tarifas y demandas
iniciales.
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Vb, Andlisis de Costo—Beneficio del Momento
Optimo de Ampliacién de Capacidad

Todo esto apenas es una cara de la moneda en lo que hace al an-
lisis del costo—beneficio de la decisién del momento &ptimo de la ex-
P

pansién de la capacidad. Todas estas restricciones tarifarias de deman-
da generan un quebranto social. El tamafio absoluto de este quebranto

B . p a0 AbSO k!
depende del valor de E de la politica tarifaria adoptada por el ae-

P A Y politl Adoptada por e
ropuerto antes y después de la expansién en capacidad. En este ejem-
plo, las tarifas varian en funcién de la construccidn, o no de nueva ca-
pacidad ya que suponemos que logran el objetivo de no permitir con-
gestion. Ademds, también hemos supuesto que los costos marginales
de corto plazo son pricticamente constantes en el acropuerto expandi-

plezo son priciament constantes an o aeopuero ex

do y equivalentes a la tarifa del afio 10, La situacidn puede ser ilustra-
da mediante el siguiente Grifico.

Grifico I1

BENEFICIOS SOCIALES DEL ANQ 20
POR EXPANSION DE CAPACIDAD EN DICHO ANO

Tarifa por Operacién

(3)

T, =147,60

T, =100,0

Qf =300 Q2 =315

Cantidad de operaciones
durante 6 meses de maxi-
ma demanda
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D; = Funcién de demanda por servicios aeroportuarios durante el
periodo de maxima demanda, Aiio 1°.

Dy = Funcién de demanda por servicios aeroportuarios durante el
periodo de maxima demanda, Afio 29,

T1 = Nivel original de la tarifa por prestacion del servicio aeropor-
tuario, equivalente al costo marginal de corto plazo.

Q1 = Cantidad demandada durante los 6 meses de mixima deman-
da, Afio 1° {columna (2) Afioc 1° Cuadro N© 4),

Q2 = Cantidad demandada durante los 6 meses de maxima deman-
da, Afio 2° (columna (2) Afio 2° Cuadro N© 4),

Ty = Tarifa requerida en el Afio 2° a fin de mantener el nivel ope-
rativo dt:(il aeropuerto sin congestién durante el Afio 2° (co-

lumna (5) Afio 29 Cuadro N© 4).

Area BCQ2Q1 = Beneficio del Afio 2° por expandir capacidad de
Q = 300 a Qg = 315.

Area MCQ2Q1 = Ingresos monetarios adicionales del aeropuerto
durante el Afio 20 si se expande la capacidad de
Q1 a Q2.

Area BCM = Excedente del usuario del servicio aéreo durante
el Afio 2° si se expande la capacidad de Q1 a Q3.

Area BMT1T; = Ingresos monetarios adicionales del aeropuerto

durante el Afio 20 si la tarifa se eleva a T3 y no
se expande la capacidad.

Si esta comparacién se extiende hasta el Afio 59, se puede
presentar el siguiente cuadro:

Cuadro N© 5

CUANTIFICACION DE LOS COSTOS SOCIALES POR NO
EXPANDIR LA CAPACIDAD DEL AEROPUERTO

: Ingresos monetarios ‘ :
Valor Social adicionales del aero- Excedente apropiado

Ailo del trifico puerto debido al tri- por los usuarios del

restringido fico aumentado trifico aumentado
(1) (2) (3)=1)-2)
10 _ _ _
20 1.857 1.500 357
30 4,551 3.100 1.451
40 7.882 4,700 3.182

50 12.026 6.400 5.626
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Columna (1) = Equivale al &rea BCQ9Qq en cada afio.
Columna (2) = Equivale al 4rea MCQ1,Qq en cada afio.
Columna (3) = Equivale al irea BCM en cada afio.

It

Los incrementos anuales de beneficios sociales derivados de la ex-
pansién de capacidad del aeropuerto pueden ser derivados a partir de
la columna (1) del Cuadro N© 5, en la cual se refleja el incremento
anual del costo social originado por una politica tarifaria que elimina
la congestion potencial a medida que la demanda aumenta sin que se
registren inversiones en expansién. La regla de optimizacién del mo-
mento de construccion se basa directamente en esta magnitud; el costo
de adelantar y operar las inversiones en incremento de capacidad debe
ser a lo menos igual al valor social del trafico restringido.

A fin'de simplificar la exposicién adoptemos los siguientes su-
puestos: (a) el periodo de gestacion de la nueva inversidn es nulo, o
sea que instantdneamente genera un flujo de beneficios. (b) La vida
atil de la inversién es infinita, por lo cual su (inico costo econémico es
el costo de oportunidad sociaf del capital invertido en la expansion.
(c) El costo real de la inversién no varia temporalmente, y (d) El flujo
de beneficios generado por la inversién es creciente en el tiempo, tal
como se muestra en la columna {1) del Cuadro N© 5, En este caso se
puede aplicar la regla de Marglin, la cual establece que la ampliacién
debe efectuarse el primer afio en que se dé la siguiente relacion:

Donde:

By = Beneficio social neto del afio “t” generado por la ampliacién de
capacidad. Equivale al valor social del trafico, menos sus costos
marginales operativos. Como la tarifa aplicada en caso de am-
pliacion se la supuso igual al costo marginal operativo, resulta
ser en cada afio igual al excedente apropiado por los usuarios del

trafico.
r = Costo-de oportunidad social del capital.
I = Monto de la inversién.

Supongamos que el minimo bloque indivisible de expansién en
capacidad permite atender 100 movimiéntos adicionales por semestre,
y el costo de esta inversién es igual a $ 30.000. Sitv= 12 %/o, el afio
optimo de expansién es recién el 59, siel costo del capital asciende al
20 ©/o la ampliacién quedaria postergada hasta después del horizonte
de planeamiento indicado. Si por el contrario, r fuese igual al 10 9/o,
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el afio dptimo de habilitacidén se adelantaria al 49. Esto permite apre-
ciar la influencia decisiva que el costo anual del capital tiene sobre el
momento optimo de expansion.

Analicemos ahora la influencia de la indivisibilidad de la inversion.
Supongamos la existencia de un bloque minimo adicional capaz de
atender 35 movimientos semestrales con una inversién de $ 12.000, lo
cual implica la vigencia de economias de escala. Si r= 12 9/o, el afio
bptimo de expansion se adelantaria ahora al 3°. Esto permite apreciar,
como la mayor divisibilidad de la inversién, también afecta al momen-
to optimo de expansion en el sentido de facilitar su mas prematura jus-
tificacion en el andlisis de costo—beneficio.

E! criterio tradicional de satisfacer incrementos en la demanda sin
alterar la estructura tarifaria hubiese llevade a expandir capacidad en
el afio 29; en tal caso los costos sociales hubiesen superado a los bene-
ficios sociales en todos los casos supuestos. '

Como se puede apreciar, la decisién de cuando expandir el aero-
puerto puede ser tan crucial como el tan discutido problema de su lo-
calizactdn. Si bien la importancia econémica de ambas decisiones pue-
de ser equivalentc, se requiere mucho menos informacién y esfuerzo
para optimizar la fecha de habilitacién, que para decidir el complejo
problema de localizacion. En tal sentido se enfatiza la intima relacion
existente entre el régimen tarifario por los servicios aeroportuarios y el
momento optimo de construccién de capacidad adicional.
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INVERSIONES EN INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA,
UNA APLICACION DEL ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO

Resumen

El objetivo de este trabajo es presentar un andlisis del problema tarifario de
los servicios aeroportuarios que sea apto para optimizar las inversiones en expan-
sidn de capacidad, La decisién de cuando expandir un aeropuerto puede ser tan
erucial como el tan.discutido problema de su localizacién. Si bien la importancia
econdmica de ambas decisiones puede ser equivalente, se requiere mucho menos
informacién y esfuerzo para determinar el momento éptimo de habilitacién, que
para decidir 1); compleja cuestién de la localizacidn, El argumento central de este
trabajo explicita y enfatiza la intima relacidn existente entre el régimen tarifario
Esr 08 alservicios aeroportuarios y la fecha éptima de construccién de capacidad

fcional,

AIRPORT INFRASTRUCTURE INVESTMENTS

Application of Cost ~Benefit
Analysis

Summary

The object of this paper is to present an analysis of the airport rate service
problem apt to optimize investments in capacity expansion.

A decision regarding the correct moment in which to extend en airport can
be just as crucial as the much discussed location problem, Though the economic
importance of both may balance, much less information and effort is required to
determine the optimal moment for habilitation than to decide the complex
question of location. The central argument of this work emphasize the close
relationship existing between airport service rates and the choosing of the optimal
moment for additional capacity construction,



Cuadro I

MOVIMIENTO ANUAL DE AERONAVES EN AEROPARQUE JORGE NEWBERY

COMERCIAL TAXI AEREO TURISMO
Movimientos Var, /o Indice . Movimientos ' Var.®/a  Indice = Movimientos Var. ®/o Indice
1970 39.169 — 100,0 5.924 - 100,0 19.731 — 100,0
1971 41,565 6,0 106,0 10.284 36 103,6 21.655 9.8 109,8
1972 42,758 29 109,2 10,744 4,5 108,3 19.081 -11.9 96,7
1973 (1) 33,281 22,2 85,0 5.907 — 45,0 59,5 17.452 — 8,5 88,4
1974 49.840 49,8 127,2 2.794 — 52,7 28,2 31.955 83,1 162,0
1975 50.002 0,3 127,7 4.393 57,2 44,3 32.814 2,7 166,3
1976 53.766 7.5 137,3 4.292 - 2,3 43,2 25.036 —-23,7 126,9
OFICIALES OTROS TOTAL
Movimientos Var. /o Indice  Movimientos Var,©fo  Indice  Movimientos Var,%fo Indice
1970 24.479 - 100,0 863 - 100,0 94.166 - 100,0
1971 26.022 6,5 1063 795 — 79 921 100.321 6,5 1065
1972 21.408 ~17,7 87,5 810 1,9 939 94.801 —55 1007
1973 (1)  11.653 456 47,6 672 — 170 77,9 68.965 27,5 730
1974 8.749 24,9 35,7 294 — 59,2 34,1 93.632 363 99,4
1975 12.368 414 50,5 698 152,9 80,9 100.275 7,1 1065
1976 15.579 26,0 63,6 315 — 54,9 36,5 98.988 ~ 1,3 1051

(11 El Aeropuerto permanecio cerrado los meses de junio, julic y agosto.

CYNEYALYMOdONTY VANLDNYLSTVEANI Nd SANCISYHANI
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Cuadro Il
MOVIMIENTO MENSUAL DE AERONAVES
EN AEROPARQUE JORGE NEWBERY
ARO 1976 |
Comercial | Taxi Aéreo | Turismo | Oficial | Otros | TOTAL
[

Enero 4.456 J 513 3.757 | 1.079 41 9.846
Febrero 3.224 603 2.515 1.604 28 7.974
Marzo 3.982 327 2,187 1.876 23 8.395
Abril ' 4.917 353 2,054 1.125 25 8,474
Mayo 4.834 313 1.313 813 27 7.300
Junio 4.826 235 1.134 1,157 44 7.396
Julio 4.655 314 2.061 1.118 25 8.173
Agosto 4.495 286 1.384 1.134 14 7.313
Setiembre 4,487 286 1.191 1,386 22 7.372
Octubre 4,392 210 2.091 1,439 40 8.172
Noviembre 4.403 360 2,098 1.450 14 8.325
Diciembre 5.095 492 3.251 1.598 12 10.243
TOTAL 53.766 4.292 25,036 15.579 315 98.988



COMPOSICION PORCEN

AERONAVES EN AEROPARQUE JORGE NEWBERY

Comercial

|

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

TOTAL

INVERSIONES EN INFRAEST

45,3

40,4

47,4

58,0

66,2

65,3

57,0

61,5

60,9

53,7

52,9

49,7

54,3

39

4,2

4,3

32

3.8

39

3.9

2,6

4,3

4.8

4,3

Cuadro 11

ARO 1976

26,1

24,2

18,0

15,3

25,2

18,9

16,2

25,6

25,2

31,8

25,3

22,3

13,3

11,1

15,6

13,7

15,5

18,8

17,6

17,4

13,6

15,7

RUCTURA AEROPORTUARIA ...

0,4

0,3

0,3

0.4

0.6

0,3

0,2

0,2

0,5

0,2

0,1

0,4

TUAL DEL MOVIMIENTO DE

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

100,0

63
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o

—iimﬁ_l____ﬁ\r
Enero 8,3
Febrero 6,0
Marzo 7.4
Abril 9,1
Mayo 9,0
Junio 9,0
Julio 8,7
Agosto 8,3
Setiembre 8,3
Octubre 8,2
Noviembre 8,2
Diciembre 9,5
TOTAL 100,0

|

ECONOMICA

1 14,0

7,6

8,2

7,3

5,5

7,3

6,7

6,7

4,9

8,3

11,5

100,0

Cuadre IV

8,7

8,2

5,2

4,5

8,2

5,5

4,8

8,5

8,4

13,0

100,0

10,3

12,0

7,2

5,2

7,4

7,2

7,3

8,9

9,3

9,3

9,0

100,0

7,3

7.9

8,6

14,0

7,9

4,5

7,0

12,7

4,4

3,8

100,0

8,0

8,5

8,6

7,4

7,5

8,3

7.3

7,4

8,3

8,4

10,4

100,0
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Cuadro V

MOVIMIENTOS EN TEMPORADA ALTA
(Enero 1977)

TOTAL | Comercial | Taxi Aéreo | Turismo \ Oficial | \ Traslado
I ¥y OtIos
2 Domingo 211 155 10 22 | 18 6
3 Lunes 394 210 21 123 40 -
4 Martes 261 156 8 48 38 il
5 Miércoles 333 190 12 72 53 6
6 Jueves 344 197 14 . 84 38 11
7 Viernes 382 196 13 127 44 2
8 Sdébado 310 201 15 73 18 3
ler, Semana 2.235 1.305 93 54% 249 39
9 Domingo 228 147 4 55 17 5
10 Lunes 349 207 4 110 21 7
11 Martes 330 196 9 82 41 2
12 Miércoles 340 185 8 80 57 10
13 Jueves 323 186 15 82 35 5
14 Viernes 404 204 25 106 59 10
15 Sibado 311 201 15 58 32 5
2da.Semana 2.285 1,326 80 573 262 44
16 Domingeo 251 171 12 49 11 8
17 Lunes 420 224 31 107 42 16
18 Martes 315 178 15 64 44 14
19 Miércoles 305 194 14 59 31 7
20 Jueves 341 183 9 77 66 6
21 Viemes 337 190 9 93 34 11
22 Sibado 349 213 14 85 21. 6
3er. Semana 2.318 1.353 104 R44 249 68
23 Domingo 233 169 11 38 8 7
24 Lunes 395 215 20 99 48 13
25 Martes 360 220 11 80 39 10
26 Miércoles 294 166 12 85 30 1
" 27 Jueves 394 214 8 101 65 6
28 Viernes 340 187 16 91 34 12
29 Sibado 322 205 13 62 35 7

4ta. Semana 2.338 1.376 91 556 259 56
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Cuadro VI
DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LQOS MOVIMIENTOS POR

TIPO DE SERVICIO PARA CADA SEMANA Y DIAS DE
SEMANA MEDIA EN TEMPORADA ALTA

(Enero de 1977)

TOTAL | Comercial

Tipo de Taxi Aéreo | Turismo

Servicio

ler. Semana 100,0 58,3 4,3 24,6 i1,1 1,7
2da. Semana  100,0 58,0 3,5 25,1 11,5 1,9
Jer. Semana  100,0 58,4 4,5 23,5 10,7 2,9
4ta. Semana  100,0 58,9 3,9 23,8 111 2.4
SEMANA MEDiIA
Domingo 100,0 73,5 4,7 10,4 8,6 2,8
Lunes 100,0 53,3 5,3 31,2 10,2 -
Martes 100,90 59,8 3.1 18,4 14,6 4,1
Miércoles 100,0 571 3,6 21,6 15,9 1,8
Jueves 100,0 57,3 4,1 24,4 11,1 3,1
Viernes 100,0 513 3,4 33,3 11,5 0,5
Sdbado 100,0 64,8 4,8 23,6 5,8 1,0

TOTAL 100,0 58,4 4,0 24,2 11,1 2,3



Cuadro VII

DISTRIBUCION HORARIA DE LOS MOVIMIENTOS DE AERONAVES

(Enero de 1977)

2 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Domingo 11| 913 7114 | 6|14 [ 13| 12115|10 14 |17 |19 23 21|14 20
Lunes 15 115 112 1212016126 {30 | 22|24 {23]12| 9|19| 28 16713 |12
Martes 217 916 13115 |16 |26 |23 20|21 1713 |16 18 32(21]16 |16
Miércoles 14 {11 | 5 811811930 | 21| 2124127 |16 |34 26| 29 2812114
Jueves 14| 9| 4 14117120133 {16 1626 |19 |14 1424 30 16 11|13
Viernes 17 9 4 11124 [19]18 | 23| 341222322 32|31 3432|2023
Sibado 20 118 1 7 1214|1522 [ 21| 18{ 23|23 10|14 |12 20) 14| 1417
PROMEDIO i 16 | 11 1 6 1111716124 1211 20122120114 [191211 28 211161 16

* YRV NLY040YaY VEALMALSAV HANI NI STNOISHHANI
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Cuadro VII
MOVIMIENTOS EN TEMPORADA BAJA
(Mayo de 1977)
TOTAL | Comercial | Taxi Aéreo | Turismo | Oficial Traslado
¥ otros

1 Domingo 143 l 123 3 11 9 2
2 Lunes 235 178 i 25 24 7
3 Maries 196 148 - 25 21 2
4 Miércoles 212 159 - 15 33 5
5 Jueves 204 144 1 26 25 8
6 Viemnes 217 162 2 18 29 6
7 Sdbada 155 138 — 6 9 2
ler, Semana 1.367 1.052 7 126 150 32
8 Domingo 159 124 — 12 14 9
9 Lunes 215 166 - 20 25 4
10 Martes 198 142 - 22 29 5
11 Miércoles 208 142 3 14 38 11
12 Jueves 201 142 — 21 31 7
13 Viernes 225 166 1 20 M 4
14 Sibado 179 137 2 17 22 1
2da. Semana 1.385 1.019 6 126 193 41
15 Domingo 160 124 - i3 11 12
16 Lunes 213 166 - 21 20 6
17 Martes 192 145 5 27 11 4
18 Miércoles 205 144 2 16 40 3
19 Jueves 201 144 3 18 28 8
20 Viernes 234 160 2 34 32 6
21 Sibado 171 137 1 7 23 3
3er. Semana 1.376 1.020 13 136 165 42
22 Domingo 156 130 12 16 2
23 Lunes 202 155 - 18 26 3
24 Martes 169 143 — 13 8 5
25 Miércoles 168 150 1 9 4 4
26 Jueves 173 142 —_ 19 9 3
27 Viernes 215 162 - 18 27 8
28 Sabado 161 137 — 9 12 3
4ta, Semana 1,244 1.019 3 98 96 28
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Cuadro [X

DISTRIBUGION PORCENTUAL DE LOS MOVIMIENTOS POR
TIPO DE SERVICIO PARA CADA SEMANA Y DIAS DE
SEMANA MEDIA EN TEMPORADA BAJA

{Mayo de 1977)

TOTAL | Comercial | Taxi Aéreo { Turismo } Oficial

Traslado
¥ otros

- \ﬁf_\

ler. Semana 100,0 77,0 0,5 9,2 11,0 2,3
2da. Semana 100,0 73,6 04 9.1 139 3,0
3er, Semana 100,0 74,1 0,9 9,9 12,0 3,1
4ta. Semana 100,0 81,9 0,2 7,9 7.7 2,3

SEMANA MEDIA

Domingo 100,0 83,1 1,0 7,4 6,1 24
Lunes 100,0 75,7 0.4 10,6 10,2 3.1
Martes 1000 755 - 12,8 127 1,0
Miéreoles 100,0 75,0 0,5 6,1 15,0 34
Jueves 100,0 70,6 0,5 12,7 12,3 39
Viernes 100,0 74,7 6,9 83 13,3 2,8
Sdbado 100,0 89,0 - 3,9 5,8 1,3

TOTAL 100,0 76,5 0,5 9,1 11,2 2,7
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Cuadro X
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