Plan Director del Aeropuerto de Lanzarote

4. EVOLUCION PREVISIBLE DE LA DEMANDA
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4.0. GENERALIDADES

Se van a considerar en el aeropuerto de estudio distintos métodos de prediccion:de trafico;para poder
realizar una contrastacion entre ellos.

Un modelo econdmico de desarrollo de un producto (modelo de Pessci), caracterizado éste por una
primera etapa lenta de introduccion en el mercado, un desarrollo luego de crecimiento rapido hasta
llegar a su madurez en el nicho del producto en el que las tasas de crecimiento se moderan hasta ser
del orden del aumento medio del nicho, del entorno o de las limitaciones impuestas al crecimiento, en
nuestro caso la moratoria de crecimiento de plazas hoteleras.

La curva matematica que mejor se acerca a este modelo de desarrollo es la curva Gompertz, si bien
modificada en el ltimo tramo para asimilar el crecimiento vegetativo del aeropuerto.

Una vez planteada la filosofia del modelo, la metodologia a emplear se basard en métodos
deterministas de regresiones. A partir de ajustes obtenidos mediante minimos cuadrados, de tendencia
lineal, parabdlica y exponencial, se calcularan los pardmetros correspondientes a la curva Gompertz que
mejor aproxime la tendencia. La motivacion que obliga a este proceder es la imposibilidad de hallar,
directamente, el ajuste por minimos cuadrados de esta curva.

Los datos a considerar para obtener las regresiones se han recogido de los anuarios de trafico aéreo de
los Gltimos afios, prescindiendo de afios muy anteriores por lo que pudieran ligar a condicionantes
pasados ya inexistentes. Se usaran datos referentes a pasajeros, segmentados en trafico nacional e
internacional, subdivididos a su vez en regular y no regular.

Se elaborara una regresion mdltiple ligada a variables socioecondmicas que correlacionen el
comportamiento del trafico aéreo con la evolucion de parametros econémicos significativos.

4.1. PROGNOSIS DEL TRAFICO DE PASAJEROS

Seglin el planteamiento antes expuesto para la evaluacion del tréfico total de pasajeros se partira de
tres bases distintas para su posterior contrastacion. La primera de ella realizara un analisis a cada uno
de los segmentos parciales que supongan un porcentaje mayor del 10%-15% del trafico total (segin
metodologia americana). Los segmentos que no alcancen ese porcentaje, se importardn como una
parte alicuota del trafico total. Resultando, mediante la suma de las estimaciones parciales, una
prediccion del trafico total.

Por otro lado, se utilizara igualmente la metodologia anterior pero esta vez basada en los datos del
trafico total real.

En Gltimo lugar se comparara el resultado obtenido con el resultado de una regresion mdltiple basada
en variables econdmicas relevantes.

Los datos hisféricos del trafico comercial de pasajeros empleados en el analisis posterior se recogen en
la tabla adjunta.
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CUADRO 4.1. P
DATOS DE PARTIDA PREVISIONES. PASAJEROS COMERCIALES. LANZAROTE

4.1.1. Analisis por Segmentos

Pasajeros nacionales (PN)

Pasajeros requlares nacionales (PRN)

o INTERIOR | "INTERNACIONAL OTAL

egular |'No Regular| Total Regular | 'No Regular. | Total Rl

1.991 714.311 346.572| 1.060.883 11.953 1.726.571| 1.738.524| 2.799.407
1.992 727.068 293.640| 1.020.708 1.589 1.893.469| 1.895.058] 2.915.766
1.993 690.463 360.132| 1.050.595 118.682 2.041.840| 2.160.522} 3.211.117
1.994 689.539 295.788 985.327 302.980 2.245.003} 2.547.983] 3.533.310
1.995 739.417 266.916| 1.006.333 569.913 2.135.284| 2.705.197] 3.711.530
1.996 794.761 220.059| 1.014.820 891.838 1.877.662| 2.769.500] 3.784320
1.997 903.949 154.066| 1.058.015 949.421 1.986.598| 2.936.019]| 3.994.034

Fuente: Aena

El trafico de pasajeros regulares nacionales ha pasado de ser el segundo ha ser el tercer
segmento mas importante en el aeropuerto de Lanzarote, tras los pasajeros regulares
internacionales, constituyendo el 22,6% en 1.997 y el 22,1% de media en los Uitimos 7 afios.

A continuacién se recogen los datos de partida y el porcentaje sobre el total.

PASAJEROS REGULARES NACIONALES

CUADRO 4.I1.

SANO [ PRN: [ P
1.991 714.311 2.799.407
1.992 727.068 2.915.766
1.993 690.463 3.211.117
1.904 689.539 3.533.310
1.995 739.417 3.711.530
1.996 794.761 3.784.320
1.997 903.949 3.994.034

Regresion lineal

Fuente: Aena. Elaboracién Propia

Modelizando la serie histdrica por la recta de expresion y = m
minimos cuadrados.

_EXp* BY - I (XY

m=

(ZX;

2 2
)T LX)

; ¢ =LY~ m=*ZX,
i i

- X + b y por el método de
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Se obtiene la siguiente funcion lineal:

Y = 26901,9 * X - 52891087,3

Con un coeficiente de determinacion

R* = 0,5823

Regresion Parabdlica

La modelizacidn en este caso se basa en una curva polindmica de sequndo grado.
y=a-x+b-x+c

Obteniéndose el siguiente polinomio cuadratico:
y = 13,311843 x* -26167,033 x - 0,04369456

Con un coeficiente de determinacién de:

R? = 0,58306

Empleando el método de los minimos cuadrados los parametros se obtendran de la resolucion del

sistema de ecuaciones:

[2x! £x) EX!1 4, [E(¥,x%)]
(A%, Ex; EX) [b]=[Z(¥X]]

(=x/ =x, 1 10l [ z(xy) ]

Regresion Exponencial

Por ultimo, se ahondara la serie histdrica como si siguiera un modelo exponencial con el tiempo,

ajustandose a la curva:

y=a-b
Para su determinacion nos basamos en la regresion lineal de su transformada tomando
logaritmos:

Iny=Ina+xInb y=a+bx

Se obtiene un ajuste de la transformada que es:
y' = 0,034032358 x' —54,3349947
Con lo que la curva de ajuste exponencial resultante sera:

y = 2,52703714630E-24 - 1,034618084 *
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Con una coeficiente de determinacion para la aproximacion de:

R? = 0,5240 | g

Ajuste a lIa Curva Gompertz

preesre

Ante la complicacion e imposibilidad de ajustar esta curva por el método de los minimos
cuadrados se plantea la necesidad de imponerle tres condiciones para obtener el valor de sus
tres parametros. Estas condiciones seran que pasen por tres de los 6 puntos de interseccion de
las curvas anteriormente obtenidas, eligiéndose los 3 puntos de forma que se encuentren lo mas
alejados posible.

Los resultados obtenidos para los parametros de la curva aplicando la metodologia anterior son
los siguientes:

K = 2183490,024 ; a = 0,30716689 ; b = 0,96690303063
Con coeficiente de determinacion de
R? = 0,5839

la curva Gompertz resultante seria:

y = 2183490,024 - 0,30716689 09600006

(x = ano- 1.991)

Ahora bien, segln se expresd en la introduccion del capitulo se hace la hipotesis de que a largo
plazo se sostiene un crecimiento vegetativo del orden del incremento previsto para el PIB
nacional en el caso de este segmento, estimado en el 2,5%.

A continuacién, se exponen tabulados los datos reales, y las distintas regresiones, asi como los
graficos donde se visualizan los distintos ajustes.
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ESTIMACIONES DE TRAFICO REGULAR NAGION
oy

CUADRO 4.II1.

AL

Aer

ly

_ ES ) ]
AfO Bibis ‘ TIMACION POR REGRESION
LINEAL PARABOLICA EXPONENCIAL GOMPERTZ GOMP.MOD
1.991 714.311 670.652 670.663 675.649 670,696 670.696
1.992 727.068 697.554 697.517 £99.039 697.416 697.416
1.993 690.463 724.456 724,398 723,239 724.264 724.264
1.994 689.539 751.358 751.305 748.276 751,205 751.205
1.995 739.417 778.260 778.239 774.180 778.208 778.208
1.996 794.761 805.162 805.199 800.980 805.239 805.239
1.997 903.949 832.064 832.187 828.709 832.268 832.268
1.998 951.256 858.966 859.200 857.397 859.265 859.265
1.999 885,868 886.241 887.078 886.201 886.201
2.000 912.770 913.308 917.787 913.048 913.048
2.005 1.047.280 1.049.042 1.088.034 1.045.064 1.045.064
2.010 1.181.789 1.185.442 1.289.860 1.171.408 1.182.394
2.015 1.316.299 1.322.508 1.529.125 1.290.020 1.337.770
Fuente: Elaboracion Propia
GRAFICO 4.1.
PASAJEROS REGULARES NACIONALES. AJUSTES. LANZAROTE
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Fuente: Elaboracion Propia
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Pasajeros charter nacionales (PCN) e " f{.-'
Los pasajeros charter nacionales han pasado de ser el tercer segrnento en |mportanc;a al ultimo
en volumen de trafico tras los pasajeros regulares nacionales, constituyendo-el"3:9% en 1.997 y
el 8,4% de media en los 7 afios de estudio.

A continuacion se recogen los datos de partida y el porcentaje sobre el total.

CUADRO 4.1V.
PASAJEROS CHARTER NACIONAL

ANO =i PG P.T. %

1.991 346.572 2.799.407 12,4%
1.992 293.640 2.915.766 10,1%
1.993 360.132 3.211.117 1,2%
1.994 295.788 3.533.310 8.4%
1.995 266.916 3.711.530 7.2%
1.996 220.059 3.784.320 5,8%
1.997 154.066 3.994.034 3.9%

Fuente: Aena. Elaboracidn Propia

Por tanto, este porcentaje no supera la frontera metodoldgica establecida entre el 10-15%, por lo
que se supone en estimacion que el segmento charter internacional es parte alicuota del trafico
comercial total de pasajeros, suponiendo un 4% de éste.

Pasajervs internacionales (PI)

Pasajeros internacionales requiares (PIR)

Los pasajeros regulares internacionales han pasado de ser el Ultimo segmento en importancia al
segundo puesto de relevancia tras los pasajeros charter internacionales, constituyendo el 23,8%
en 1.997, el 10,8% de media en el periodo 1.991/97 y 20,9% en los Ultimos 3 afios.

A continuacion se recogen los datos de partida y el porcentaje sobre el total.

CUADRO 4.V.
PASAJEROS INTERNACIONALES REGULARES

ANO P.LR. : PY. i =l v%siPTi
1.991 11.953 2.799.407 0,4%
1.992 1.589 2.915.766 0,1%
1.993 118.682 3.211.117 3,7%
1.994 302.980 3.533.310 8,6%
1.995 569.913 3.711.530 15,4%
1.996 891.838 3.784.320 23,6%
1.997 949.421 3.994.034 23,8%

Fuente: Aena. Elaboracion Propia

A continuacion se procede como en el caso del segmento regular nacional.

Capitulo 4.

Pagina 4.7



Plan Director del Aeropuerto de Lanzarcte

Regresion lineal

Se obtiene la siguiente funcidn lineal: Ny
Y = 180147,6071* X - 358807703,5 -

Con un coeficiente de determinacién

R? = 0,9366

Regresion Parabdlica
Se obtiene el siguiente polinomio cuadratico:

y = 90,2563274 x* - 179767,373 x - 0,06378148
Con un coeficiente de determinacién de:

R? = 0,9369

Regresion Exponencial
La serie exponencial basada en la histdrica tiene un comportamiento erratico con el tiempo,
creciendo de manera desorbitada. La transformada de la funcién exponencial si tiene un ajuste,
no bueno, pero aceptable, con un coef. de determinacion de 0,75, sin embargo, no es asi el de la
funcion exponencial.

Iny=Ina+xinb y'=a+b'x
Se obtiene un ajuste de la transformada que es:

y' =Iny = 0,976928764 x' -1936,312654

Ajuste a la Curva Gompertz

Ante la complicacidn e imposibilidad de ajustar esta curva por el método de los minimos
cuadrados se plantea la necesidad de imponerle tres condiciones para obtener el valor de sus
tres parametros. Estas condiciones seran que pasen por los dos puntos de corte entre la
regresion lineal y la parabdlica y que el valor ultimo, 1997, pertenezca a la funcion para darle
continuidad.

Los resultados obtenidos para los parametros de la curva aplicando la metodologia anterior son
los siguientes:

K = 1304116,617; a = 0,001435411; b = 0,603867561190
Con coeficiente de determinacion de
R%=0,8742

la curva Gompertz resultante seria:

y = 130411662 - 0001435411 06mETHI2%
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x =

afio - 1.991)

Ahora bien, segin se expresd en la introduccion del capitulo se ‘hace Ia hipdtesis de que a largo
plazo se sostiene un crecimiento vegetativo del orden del mcremento previsto para el PIB

nacional en el caso de este segmento, estimado en el 2,5%.

A continuacion, se exponen tabulados los datos reales, y las dlStIﬂfBS regresmnes “asf como los
graficos donde se visualizan los distintos ajustes.

CUADRO 4.VI.
ESTIMACIONES DE TRAFICO REGULAR INTERNACIONAL

- ESTIMACION POR REGRESION
ANO DATOS .
LINEAL PARABOLICA EXPONENCIAL GOMPERTZ GOMP.MOD
1.991 11.953 -133.818 -133.448 6.327 1.872 1.872
1.992 1.589 46,330 46.275 16.805 25,033 25.033
1.993 118,682 226,478 226.179 44,639 119.837 119.837
1.994 302.980 406.625 406.264 118.575 308.512 308.512
1.995 569.913 586.773 586.529 314.969 546,095 546.095
1.996 891.838 766.920 766.975 836.648 770.948 770.948
1.997 949.421 947.068 947.601 2.222.376 949.421 949.421
1.998 976.889 1.127.216 1.128.408 5.903.266 1.076.636 1.076.636
1.999 1.307.363 1.309.395 15.680.761 1.161.571 1.161.571
2.000 1.487.511 1.490.562 41,652.581 1.216.073 1.216.073
2.005 2.388.249 2.399,109 5.508.277.010 1.296.817 1.380.004
2.010 3.288.987 3.312.167 1.303.529 1.561.348
2.015 4,189,725 4,229,739 1.304.069 1.766.522
Fuente: Elaboracion Propia
GRAFICO 4.II.
PASAJEROS REGULARES INTERNAC. PREVISIONES LANZAROTE
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Fuente: Elaboracion Propia
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GRAFICO 4.I11.
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Fuente: Elaboracidn Propia

Pasajeros internacionales Charter (PIC)

Los pasajeros charter internacionales ha sido y es el principal segmento de trafico, constituyendo
el 49,7% en 1.997 y el 58,9% de media en los Gltimos 7 afios; si bien su porcentaje en el total va
disminuyendo a favor del segmento regular internacional. A continuacion se recogen los datos de
partida y el porcentaje sobre el total.

CUADRO 4.VII.
PASAJEROS INTERNACIONALES CHARTER

ANO P.I.C. P.T. %s/PT
1.991 1.726.571 2.799.407 61,7%
1.992 1.893.469 2.915.766 64,9%
1.993 2.041.840 3.211.117 63,6%
1.994 2.245.003 3.533.310 63,5%
1.995 2.135.284 3.711.530 57,5%
1.996 1.877.662 3.784.320 49,6%
1.997 1.986.598 3.994.034 49,7%

Fuente: Aena. Elaboracién Propia

Regresion lineal
Se obtiene la siguiente funcién lineal:
Y = 30068,25 * X — 57.969.458,07
Con un coeficiente de determinacion muy bajo

R? = 0,1406
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Regrésidn Parabdlica
Se obtiene el siguiente polinomio cuadratico:

y = 14,55325724 x* - 28022,919 x - 0,123521872
Con un coeficiente de determinacion también muy bajo:

R? = 0,1401

Regresion Exponencial
Con lo que la curva de ajuste exponencial resultante es:
y = 2,599940E-08 - 1,016159194"
Con una coeficiente de determinacion muy bajo para la aproximacion de:

R? = 0,1564

Ajuste a la Curva Gompertz

Ante la complicacién e imposibilidad de ajustar esta curva por el método de los minimos
cuadrados se plantea la necesidad de imponerle tres condiciones para obtener el valor de sus
tres parametros. Estas condiciones seran que pasen por tres de los 6 puntos de interseccion de
las curvas anteriormente obtenidas, eligiéndose los 3 puntos de forma que se encuentren lo mas
alejados posible.

Los resultados obtenidos para los parametros de la curva aplicando la metodologia anterior son
los siguientes:

K = 5979176,156; a = 0,317226148; b = 0,98638392880
Con coeficiente de determinacion de
R? = 0,1400

la curva Gompertz resultante seria:

y = 5979176,156 - 0,317226148 098839288 "

(x = afo- 1.991)
Ahora bien, segtin se expresd en la introduccion del capitulo se hace la hipdtesis de que a largo
plazo se sostiene un crecimiento vegetativo del orden del incremento previsto para el PIB de la
U.E. en el caso de este segmento, estimado en el 2,5%.

A continuacidn, se exponen tabulados los datos reales, y las distintas regresiones, asi como los
graficos donde se visualizan los distintos ajustes.
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CUADRO 4.VIII. e
ESTIMACIONES DE TRAFICO CHARTER INTERNACIONAL
afia | Bidos _ESTIMACION POR REGRESION - e S
LINEAL | PARABOLICA | EXPONENCIAL | GOMPERTZ--{-GOMP.MOD
1991 [ 1726571 | 1.896.428 | 1.896.659 1.887.164 1.896.751 1.896.751
1.992 | 1.893.469 1.926.496 1.926.602 1.917.659 1.926.636 1.926.636
1.993 | 2.041.840 1.956.564 1.956.573 1.948.647 1.956.576 1.956.576
1.994 | 2.245.003 | 1.986.632 | 1.986.574 1.980.135 1.986.563 1.986.563
1.995 | 2.135.284 | 2.016.701 | 2.016.604 2.012.133 2.016.593 2.016.593
1.996 | 1.877.662 | 2.046.769 |  2.046.663 2.044.647 2.046.658 2.046.658
1.997 | 1.986.598 2.076.837 2.076.752 2.077.687 2.076.753 2.076.753
1.998 | 2.355.187 | 2.106.905 | 2.106.869 2.111.261 2.106.872 2.128.672
1.999 2136974 |  2.137.016 2.145.377 2.137.009 2.181.889
2.000 2.167.042 2.167.191 2.180.045 2.167.157 2.236.436
2.005 2.317.383 2.318.505 2.361.969 2.317.880 2.530.322
2.010 2467724 |  2.470.547 2.559.074 2.468.065 2.862.828
2.015 2.618.066 | 2.623.317 2.772.628 2.617.075 3.239.027
Fuente: Elaboracién Propia
) GRAFICO 4.1V.
PASAJEROS CHARTER INTERNAC. PREVISIONES LANZAROTE
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Fuente: Elaboracién Propia
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GRAFICO 4.V. W
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Fuente: Elaboracién Propia

Previsign de Pasajeros Totales por Suma de Segmentos (PT)

Se basara el calculo en la adiccidn de los traficos parciales. El segmento regular nacional serd el
expresado por curva Gompertz hallado y el resto una proporcion del tréfico de pasajeros total. Asi
pues, la estimacion de los pasajeros por este método sera:

TS = PRN + 0,04 TS + PRI + PCI —> TS = (PRN + PRI + PCI ) / 0,96

Por lo que, sustituyendo PRN, PRI y PCI por las curvas Gompertz que las explican se obtiene:

CUADRO 4.IX.
ESTIMACION PAX TOTALES POR SUMA DE SEGMENTOS

ANO PRN PRI PCI Is T REAL
1.991 670.696 1.872 1,896,751 2,799,407
1.992 697.416 25.033 1.926.636 2.915.766
1.993 724.264 119.837 1.956.576 3,211,117
1.994 751.205 308.512 _1.986.563 3.533.310
1.995 778.208 546.095 2.016.593 3.711.530
1.9% 805.239 770.948 2.046.658 3.784.320
1,997 832.268 949.421 2.076.753 3.994.034
1,998 859.265 1.076.636 2.128.672 4.233.930 4.439.884
1.999 886.201 1.161,571 2.181.889 4.405,897

2.000 913.048 1.216.073 2.236.436 4.547.456

2.005 1.045.064 1.380.004 2.530.322 5.161.865

2.010 1.182.394 1.561.348 2.862.828 5.840.177

2.015 1.337.770 1.766.522 3.238.027 6.607.624

Fuente: Elaboracién Propia
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Fuente: Elaboracion Propia

4.1.2. Analisis Basado en el Historico del Trafico Total

Procediendo como en los anteriores apartados.

Regresion lineal
Se obtiene la siguiente funcion lineal:
Y = 207907,2143* X - 411145630,4
Con un coeficiente de determinacion mas que aceptable

R® = 0,9736

Regresion Parabdlica

Se obtiene el siguiente polinomio cuadrético:
y = 103,3975491x% - 204459,095x - 0,039514336
Con un coeficiente de determinacion de:

R? =0, 9735
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Regresion Exponencial

La curva de ajuste exponencial resultante es:

y = 8,889196E48 - 1,06382841" N
Con una coeficiente de determinacion para la transformada, también alto y de valor:

R? = 0,9640

Ajuste a la Curva Gompertz

Ante la complicacién e imposibilidad de ajustar esta curva por el método de los minimos
cuadrados se plantea la necesidad de imponerle tres condiciones para obtener el valor de sus
tres parametros. Estas condiciones seran que pasen por tres de los 6 puntos de interseccion de
las curvas anteriormente obtenidas, eligiéndose los 3 puntos de forma que se encuentren lo mas
alejados posible.

Los resultados obtenidos para los pardmetros de la curva aplicando la metodologia anterior son
los siguientes:

K = 9031400,812; a = 0,309894729; b = 0,9391562543
Con coeficiente de determinacion de
R? = 0,9702

la curva Gompertz resultante seria:

y = 9031400,812 - 0,309894729 A9@1562437

(x = afio- 1.991)
Ahora bien, segln se expresé en la introduccion del capitulo se hace la hipotesis de que a largo
plazo se sostiene un crecimiento vegetativo del orden del incremento previsto para el PIB
nacional en el caso de este segmento, estimado en el 2,5%.

A continuacion, se exponen tabulados los datos reales, y las distintas regresiones, asi como los
graficos donde se visualizan los distintos ajustes.
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CUADRO 4.X. o
ESTIMACIONES DE TRAFICO TOTAL DESDE EL HIST ORIﬁO P. T LANZAROTE

R (RLE ESTIMACION POR REGRESION ;
LINEAL PARABOLICA | EXPONENCIAL | GOMPERTZ | GOMP.MOD
1.991 | 2.799.407 | 2.797.633 2.798.201 2.819.594 2.798.784 2.798.784
1,992 | 2.915.766 | 3.005.540 3.005.574 2.999.564 3.005.562 3.005.562
1.993 | 3.211.117 | 3.213.448 3.213.154 3.191.021 3.213.651 3.213.651
1.994 | 3.533.310 | 3.421.355 3.420.941 3.394.699 3.422.179 3.422.179
1.995 | 3.711.530 | 3.629.262 3.628.935 3.611.378 3.630.324 3.630.324
1.996 | 3.784.320 | 3.837.169 3.837.136 3.841.886 3.837.320 3.837.320
1,997 | 3.994.034 | 4.045.077 4.045.543 4.087.108 4.042.456 4.042.456
1.998 | 4.439.884 | 4.252.984 4.254.157 4.347.981 4.245.085 4.245.085
1.999 4.460.891 4.462.978 4,625.506 4.444.625 4.444.625
2.000 4.668.798 4.672.006 4.920.744 4.640.558 4.640.558
2.001 4.876.705 4.881.240 5.234.828 4.832.427 4.832.427
2.002 5.084.613 5.090.681 5.568.959 5.015.839 5.019.839
2.003 5.292.520 5.300.329 5.924.416 5.202.462 5.202.462
2.004 5.500.427 5.510.184 6.302.562 5.380.019 5.380.019
2.005 5.708.334 5.720.246 6.704.845 5.552.287 5.552.287
2.006 5.916.241 5.930.515 7.132.804 5.719.093 5.719.093
2.007 6.124.149 6.140.990 7.588.080 5.880.311 5.880.311
2.008 6.332.056 6.351.672 8.072.415 6.035.855 6.035.855
2.009 6.539.963 6.562.561 8.587.665 6.185.680 6.186.751
2.010 6.747.870 6.773.656 9.135.802 6.329.774 6.341.420
2.011 6.955.778 6.584.959 9.718.925 6.468.156 6.499.956
2.012 7.163.685 7.196.468 10.339.269 6.600.871 6.662.455
2.013 7.371.592 7.408.184 10.999.208 6.727.991 6.829.016
2.014 7.579.499 7.620.107 11.701.270 6.849.604 6.999.741
2.015 7.787.406 7.832.237 12.448.143 6.965.818 7.174.735
Fuente: Elaboracidn Propia
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4.1.3. Analisis Socioeconomico

En este apartado se estudiara la correlacion del aumento del trafico en el Aeropuerto en functon
de distintas variables socioecondmicas explicativas relevantes. Las variables ~explicativas
consideradas son:

Poblacion de la Isla, con influencia obvia en el trafico nacional.

Variables hoteleras/extrahoteleras, agrupadas en un determinado “coeficiente hotelero”
proporcional al nimero de plazas hoteleras/extrahoteleras en la isla, al coeficiente de
ocupacion de estas plazas e inversamente proporcional a la estancia media de los turistas en
dichas plazas. Este coeficiente afecta al conjunto de segmentos de trafico.

Indice de crecimiento del PIB en Espana.

indice de crecimiento del PIB en Gran Bretafia y Alemania, como principales generadores del
trafico aeroportuario internacional.

CUADRO 4.XI.
VARIABLES EXPLICATIVAS LANZAROTE. EVOLUCION
“ARO P’é':t','.:,h:”__ E:nt::fa : SQ:;'_ Hm'm' :P::ibié'éi'.éﬁ.?: Incr.PIB | Incr. | Incr.PIB | PIB
S S W ey Espana .PIB_UK Alemania | Inter
1.991 50.844 10,90 0,75 3.498 64.911|  0,9827| 0,9544 0,9188| 0,9384
1.992 52.962 10,60 0,74 3.697 68.581|  0,9895| 0,9693 0,9451| 0,9584{
1.993 52.962 9,90 0,73 3.905 72.755|  0,9780| 0,9845 0,9722| 0,979
1.994 52,678 9,80 0,83 4.462 75.110|  1,0000| 1,0000 1,0000{ 1,0000
1.995 43,659 10,10 0,84 3.631 76.413]  1,0272| 11,0145 1,0184( 1,0163
1.996 46.703 9,80 0,80 3.812 77.379|  1,0520| 1,0333 1,0256| 1,0298
1.997 57.702 10,40 0,77 4,272 78.896|  1,0892| 1,0478 1,0883| 1,0661
1.998 58,640 10,06 0,77 4.506 82.465| 11,1262 1,0927
1.999 59.593 9,72 0,78 4,758 84.722| 11,1631 1,1200
2.000 60.561 9,38 0,78 5.030 86.980|  1,1997 1,1480
2.005 65.644 7,68 0,79 6.787 98.267|  1,3745 1,2989
2.010 71.154 7,00 0,80 8.132 109.554|  1,5551 1,4696
2.015 77.126 7,00 0,80 8.814 120.842|  1,7595 1,6627

Fuente: INSTAC, OCDE. Elaboracién Propia

La evolucién de las distintzs variables independientes han sido las siguientes:

Las plazas hoteleras tienen la limitacién contemplada en la Moratoria de plazas turisticas
(Modificacion de 1.998 del PIOT de 1.991) en la que se contemplan unas plazas maximas
turisticas para el 2.007 de 67.795, una estancia media de 7 dias y una ocupacion del 80% de
las plazas. Se supone un crecimiento de las plazas turisticas desde 1.997 del orden de la tasa
media anual de crecimiento entre 1.997 y el 2.007, es decir del 1,625% anual.

El coeficiente de ocupacion y la estancia media varian linealmente desde 1.997 al valor
estimado en la Moratoria y luego se mantienen constantes.

Se ha efectuado una regresion lineal de la poblacion de la isla y se ha estimado su
crecimiento en consecuencia.

Capitulo 4.
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« El PIB nacional se hace variar con tasa crecimiento constante (téj_s_a media a‘nqai":'entre 1.997
y el afio 2.005 en el que se supone un crecimiento del 2,5%) hasta el.afio 2.005 y luego
constante hasta el 2.015. Esta comportamiento se basa en la convergencia de la economia

nacional con respecto a la de la U.E. que se supone lograda en el 2.005.

« El PIB internacional lo suponemos Unicamente compuesto del aleman y el del Reino Unido
(paises de origen de pasajeros) a partes correspondientes al trafico de 1.997, es decir, al
45% y el 55% respectivamente. Se estima un crecimiento de la U.E. del orden del 2,5%
anual. '

Habiéndose estudiado las mditiples posibles combinaciones (11 en total; una regresion en funcion
de las cuatro variables, 4 en funcion de tres y 6 de tan solo dos variables explicativas) de
regresiones lineales con las variables antes citadas, tanto para el trafico total comercial, como
para los segmentos nacional e internacional, no existe ninguna que cumpla los dos requisitos
siguientes:

¢ Un coeficiente de determinacién satisfactorio, es decr superior como minimo a 0,75
(recomendable mayor del 95%).

e Para cada variable independiente una probabilidad de error (de no explicacion de la variable
dependiente) menor del 10% (recomendable menor del 5%).

Si bien la primera condicion la cumplen la mayor parte de las regresiones multiples estudiadas, la
segunda condicidon no la cumple casi ninguna regresion; exceptuando la regresion de los
pasajeros totales en funcion de la poblacion y el PIB-Espafiol o bien la Poblacion y el PIB-
Internacional. De éstas dos regresiones la primera no incluye ninguna variable que influya en el
trafico internacional por lo que se desestima.

Por otro lado hay que considerar que debido a la limitacion de las plazas hoteleras en la Isla
67.795 en el 2.007 y 96.157 como tope maximo de la Isla (no superado en el 2.015 por el
crecimiento estimado) segtin la moratoria de plazas turisticas se impone una limitacion al nimero
de pasajeros entrantes en la isla.

CUADRO 4.XII.
REGRESION LINEAL MULTIPLE Y LIMITACION POR PLAZAS TURISTICAS
Ao Histdrico -Re_gres.(l) Regres.(2) | Limit.(1,25) | Limit.(1,30) -
1.991 2.799.407
1.992 2.915.766
1.993 3.211.117
1.994 3.533.310
1.995 3.711.530
1.996 3.784.320
1.997 3.994.034
1.998 4.439.884 4.328.123 4.372.307 4.111.553 4.276.016
1.999 4.575.899 4.639.347 4.341.308 4.514.960
2.000 4.827.554 4.904.975 4.589.447 4.773.025
2.005 6.147.516 6.199.327 6.192.820 6.440.533
2.010 7.580.112 7.499.716 7.420.352 7.717.166
2.015 9.140.141 8.863.767 8.043.183 8.364.910

Regres.(1) Pasajercs Comerciales en funcidn de la Poblacidn y el PIB-Internacional
Regres.(2) Pasajeros Comerciales en funcidn de la Poblacion, Coef. Hotelero, PIB nacional e Internacional

Fuente: Elaboracién Propia
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La proporcion entre los pasajeros comerciales en el aeropuerto y los ocupantes gde plazas
hoteleras (Plazas x Coef.Ocupacidn x 365 x 2 / EstanciaMedia) se\ha movido desde 1.991 entre
1,08 y 1,40, siendo la media del periodo, de los Gltimos 5 afios y ‘tres anos de.1 gze 1,025y
1,034, respectivamente. Por otro lado, ponderando estos valores en fnnc@naa su,antlguedad se
obtiene un valor entre 1,25 y 1,3 como valor promedio. Aplicandoﬁé't‘ag"ﬁroporcmns al
crecimiento de las plazas hoteleras, se obtiene un abanico de limitaciones al tréfico de pasajeros.

Por consiguiente, se observa una limitacion por plazas turisticas a las estimaciones conseguidas
por las regresiones lineales multiples.

4.1.4. Prevision de Trafico de Pasajeros

En anteriores apartados se han obtenido distintas estimaciones diferentes para el calculo de los
pasajeros comerciales. De un lado, a través de previsiones segln los distintos segmentos de
trafico, para luego integraros y obtener el total de pasajeros. Este método al estimar primero
cuatro segmentos y luego sumarlos, acumula también sus errores de estimacion, ademas en este
caso las correlaciones obtenidas son bajas.

También con los datos histdricos de pasajeros totales se han obtenido una curva Gompertz, pero
en este caso con alta correlacion y explicacion de la variable temporal.

Por Ultimo, se ha obtenido una regresion multiple con alta correlacién pero baja explicacion de
las variables.

La moratoria del nimero de plazas turisticas (hoteleras y extrahoteleras) impone una limitacion al
trafico de pasajeros comerciales, que segin las previsiones obtenidas sdlo afecta a las regresion
lineal multiple.

En consecuencia a todo lo dicho, es la estimacion temporal basada en el historico de pasajeros
totales comerciales la que cumple todos los requisitos exigidos. Planteandose dos escenarios
principales y uno intermedio; uno tal como el estudiado basado en la serie temporal de los
pasajeros comerciales totales (Escenario 1) y otro con un crecimiento en la Gompertz modificada
a largo plazo del 5% (crecimiento estimado del tréfico aéreo en Europa). Como se comprueba
que esta segunda estimacion se ve afectada por las restricciones impuestas por las plazas
turisticas, es la propia estimacidn de la restriccion la prevision de pasajeros (Escenario 3). El
tercer escenario es uno intermedio (Escenario 2), obtenido por ponderacion de los dos anteriores.

CUADRO 4.XIII.
PREVISIONES DE PASAJEROS COMERCIALES. ESCENARIOS. LANZAROTE

Ao - Historico Escenario—1 | Escenario—2 | Escenario—3
1.991 2.799.407

1.992 2.915.766

1.993 3.211.117

1.994 3.533.310

1.995 3.711.530

1.996 3.784.320

1.997 3.994.034

1.998 4.439.884 4.245.085 4,252.818 4,276.016
1.999 4.444.625 4.462.209 4.514.960
2.000 4.640.558 4.673.675 4.773.025
2.005 5.552.287 5.774.349 6.440.533
2.010 6.341.420 6.685.357 7.717.166
2.015 7.174.735 7.472.279 8.364.910

Fuente: Elaboracion Propia
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_r‘
Hasta éste punto sélo se han considerado los pasajeros comerciales, sin’, Lconsiderar los transltos
ni O.C.T. Los trénsitos se pueden estimar en 5% del trafico comercial, sneth por | tanto el traf‘ ico

total 1,05 veces el trafico comercial.

H
. ‘*‘mu

GRAFICO 4.IX.
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Fuente: Elaboracion Propia

4.2. PROGNOSIS DEL TRAFICO DE AERONAVES

La metodologia que vertebra este apartado se basa en la relacién directa entre la evolucién seguida por
los pasajeros y las aeronaves encargadas de su transporte.

El parametro elegido para determinar tal relacion es el coeficiente de ocupacion media, es decir, la
media de pasajeros por aeronave.

El valor de este coeficiente para el periodo 1.991 — 1.997 se estudi6 en el apartado de Trafico Aéreo,
donde se observd que se encontraba en torno a 110 pax/avo con poca variabilidad (106 — 115), con
una media de 1114 pax/avo.

Por tanto, basédndose en las prognosis para pasajeros y con 111,4 pasajeros por aeronave se obtienen
las siguientes previsiones de aeronaves segun los distintos escenarios.
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PREVISIONES DE AE

CUADRO 4.XIV.

,:;\

RONAVES COMERCIALES. LANZAROTE ./
Afio Histérico Escenario — 1 Escenario ~2 .‘. .- Escenario — 3
1.991 24.251 i
1.992 27.280
1.993 29.269
1.994 31.762
1.995 32.701
1.996 32.869
1.997 37.016
1.998 40.736 38.107 38.176 38.384
1.999 39.898 40.056 40.529
2.000 41.657 41.954 42.846
2.005 49.841 51.834 57.814
2.010 56.925 60.012 69.274
2.015 64.405 67.076 75.089
Fuente: Elaboracidn Propia
GRAFICO 4.X.
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Fuente: Elaboracién Propia
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4.3. PROGNOSIS DEL TRAFICO DE AVIACION GENERAL

El crecimiento de este tipo de trafico es dificil de prever. Para el presente P!ari

que se mantiene la proporcion de operaciones OCT/operaciones comerciales actuaT‘“? 0% en 1.997 de
las operaciones comerciales, es decir un 6,5 % del total de operaciones.

Las puntas de trafico no deben ser problematicas, ya que el aeropuerto debe gestionar los slots de
manera que en horas punta de trafico comercial no se permita operar a este tipo de aeronaves (0 se
pongan restricciones).

Las previsiones se recogen en la tabla y grafica adjunta.

CUADRO 4.XV.
PREVISIONES DE O.C.T. LANZAROTE
Ao Histérico Escenaric — 1 Escenario — 2 Escenario — 3
1.992 1.640
1.993 1.556
1.994 1.959
1.995 2.002
1.996 2.259
1.997 2.588 2.588 2.588 2.588
1.998 2.726 2.667 2.672 2.687
2.000 2.916 2.937 2.999
2.005 3.489 3.628 4,047
2.010 3.985 4.201 4.849
2.015 4.508 4.695 5.256
Fuente: Elaboracion Propia
GRAFICO 4.XI.
PREVISION DE O.C.T. LANZAROTE
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4.4. PROGNOSIS DEL TRAFICO DE CARGA

A continuacion se recogen los datos de partida y el porcentaje sobre el'*tapa{, Bt

CUADRO 4.XVI.
MERCANCIA (Kg.) . DATOS HISTORICOS. LANZAROTE

H

®

LANZAROTE

1991 .

1992

1995 |

1996

1997

MERCANCIAS -

5.916.969

6.513.164

7.097.089

7.768.450

7.114.016

6.534.571

7.150.568

A continuacion se procede como en anteriores ocasiones.

Regresion lineal

Fuente: Aena. Elaboracion Propia

Se obtiene la siguiente funcion lineal:

y = 134304,9286 * x - 260933338

Con un coeficiente de determinacion

R? = 0,2354

Regresion Parabdlica

Se obtiene el siguiente polinomio cuadratico:

y = 65,55134186 x* -127263,825 x +0,351059232

Con un coeficiente de determinacion de:

R? = 0,2349

Regresion Exponencial

La curva de ajuste exponencial resultante es:

y = 9,74239478343E-12 - 1,020822661"

Con una coeficiente de determinacion muy bajo para la aproximacion de:

R? = 00,2554

Ajuste a la Curva Gompertz

Ante la complicacién e imposibilidad de ajustar esta curva por el método de los minimos cuadrados se
plantea la necesidad de imponerle tres condiciones para obtener el valor de sus tres parametros. Estas
condiciones serdn que pasen por tres de los 6 puntos de interseccion de las curvas anteriormente
obtenidas, eligiéndose los 3 puntos de forma que se encuentren lo mas alejados posible.
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Los resultados obtenidos para los parametros de la curva aplicando la metodologia anterior son los
siguientes:

K =20289212,81; a = 0,318841059; b = 0,982130422520

Con coeficiente de determinacion de

R? = 0,8742

la curva Gompertz resultante seria:

e

y = 2028921281 - 0,318841059 0981304225

X = afo- 1.991)

Ajuste lineal mdltiple

Las regresiones lineales mudltiples con las variables Poblacién y PIB-Espafna (ya que el 99% de la
mercancia es nacional) poseen bajo coef. de correlacion y valor explicativo de las variables. A

continuacion se presentan las regresiones en funcién de la poblacién y el PIB espafiol y solamente
funcion de la poblacion.

Y = 157,7458719 * Poblacién -12.282.162,5133 * PIB-Espafiol + 7776756,426
Y = 2852919,208 * Poblacion + 3969462,211

A continuacidn, se exponen tabulados los datos reales, y las distintas regresiones, asi como los graficos
donde se visualizan los distintos ajustes.

GRAFICO 4.XII.
MERCANCIAS (Kg.). PREVISIONES LANZAROTE
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Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO 4.XVII. %
PROGNOSIS DE MERCANCIA (Kg.). LANZAROTE . -

MULTIPLE | MULTIPLE
Pobl.-PIB Poblacion

ANO |HISTORICA| LINEAL |PARABOLICA|EXPONENCIAL| GOMPERTZ

1.991 | 5.916.965
1.992 ] 6.513.164
1.993] 7.097.089
1.994 | 7.768.450
1.995| 7.114.016
1.996 | 6.534.571
1.997 ] 7.150.568
1.998 | 4.042.543 | 7.407.909 | 7.408.096 7.436.517 7.408.058 6.952.831 7.583.880

1.999 7.542.214 | 7.542.841 7.591.365 7.542.640 6.856.040 7.762.178
2.000 7.676.519 | 7.677.717 7.749.437 7.677.197 6.762.852 7.940.476
2.005 8.348.044 | 8.354.064 8.590.564 8.348.130 6.396.349 8.831.964
2,010 9.019.568 | 9.033.688 9.522.987 9.012.366 5.958.492 9.723.453
2,015 9.691.093 | 9.716.589 10.556.615 9.665.446 5.229.120 10.614.941

Fuente: Elaboracion Propia

De todas las estimaciones, la regresion muitiple en base a la poblacién y al PIB no es considerada por
tender a la desaparicidn del la carga. Las regresiones lineal, parabolica y Gompertz son coherentes
* entre si, pudiéndose elegir cualquiera de ellas.

Capitulo 4. Pagina 4.26



Plan Director del Aeropuerto de Lanzarote

4.5. DEFINICION DEL HORIZONTE DE ESTUDIO

El horizonte de estudio debe estar asociado a un nivel de capacidad pa“?'&-.qgi_g;saa* demanda la que
marque el alcance de éste y no un hito temporal que estara influido por los condicionantes que vayan
surgiendo a lo largo del tiempo. Sin embargo, el horizonte de estudio debe ser elegido en base a unas
estimaciones temporales, a fin de evitar su excesiva lejania con lo que la planificacion podria llegar a no
tener una base realista, o bien alcanzarse demasiado pronto y en este caso perder la vigencia de
manera rapida.

En base a lo dicho anteriormente, se define el horizonte de estudio como aquel en el que se de
asistencia a un trafico de 7,5 millones de pasajeros. Segun las previsiones recogidas en este capitulo se
dara en torno al afo 2.015, si bien esto no es significativo, pues en funcion del desarrollo real del
aeropuerto podra darse antes o después de tal fecha estimada.

A continuacion se proporcionan los valores de distintos ratios para el horizonte de estudio, asi como
para los valores intermedios de 5,5 y 6,5 millones de pasajeros anuales. Para la proyeccion en los
distintos niveles de tréfico, se hard uso del ratio PHPd/pasajero-afio y se tendra en cuenta la
disminucion de este ratio con el incremento del volumen total de trafico. Lo mismo se aplicara a la hora
punta maxima.

El valor inicial del ratio es algo elevado, hecho que ocurre en aeropuertos no saturados, el Aeropuerto
de Lanzarote sdlo alcanza niveles de saturacion los jueves. Sin embargo, a medida que crece el trafico
de pasajeros se va acercando al promedio dado por otros aeropuertos y reconocido en publicaciones
diversas (FAA, Ashford...).

El dia tipo se estima de forma analoga, pero con el parametro pasajeros dia entre pasajeros afio que en
igual sentido disminuira con el incremento del trafico global de pasajeros.

Para hacer los previsiones en los distintos niveles de trafico para las aeronaves hora punta se utilizara el
parametro PHPd/AHP = 109 pax/avo hallado en el apartado de Aeronaves Hora Punta del capitulo de
trafico aéreo (capt. 3).

CUADRO 4.XVIII.
PROGNOSIS DE TRAFICO EN ANOS HORIZONTE. LANZAROTE

:::‘z’:'n 'Est?:‘: 4o | PHPd |PHPmax| AHP | PDd | PTcom. | PHPd/PTp | PDd/PTp
40 | 1.997 | 2186 | 3.105 | 20 | 21.787 | 3.994.034 | 5473E-04 | 5,455E-03
4,5 | 2.000 | 2498 | 3549 | 23 | 25299 | 4.673.675 | 5345E-04 | 5,331E-03
55 | 2.008 | 2873 | 4081 | 26 | 30.024 | 5546500 | 5,180E-04 | 5,169E-03
65 | 2009 | 3256 | 4625 | 30 | 35394 | 6538505 | 4,980E-04 | 4,974E-03
7,5 | 2.015 | 3549 | 5041 | 33 | 40448 | 7.472.279 | 4,750E-04 | 4,750E-03

Fuente: Elaboracion Propia

Capituio 4. Pagina 4.27





