UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

DEPARTAMENTO DE ANALISIS ECONOMICO APLICADO

TESIS DOCTORAL

UN ANALISIS MICROECONOMICO DE LA SEGURIDAD
EN EL TRANSPORTE AEREO

OFELIA BETANCOR CRUZ

Las Palmas de Gran Canaria, Abril de 1998

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



55/1997-98
UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
UNIDAD DE TERCER CICLO Y POSTGRADO

Reunido el dia de la fecha, el Tribunal nombrado por el Excmo.
Sr. Rector Magfco. de esta Universidad, el/a aspirante expuso esta
TESIS DOCTORAL.

Terminada la lectura y contestadas por el/a Doctorando/a las
objeciones formuladas por los sefiores miembros del Tribunal, éste
calificé dicho trabajo con la nota de SOBRECALIENTE coM LAUVDE.

Las Palmas de Gran Canaria, a 8 de junio de 1998.

El/a Presidente/a: Dr. D. Julio Segura Sanchez,

El/a Vocal: Dr. D. Rafael Myro Sinchez,

El/a Vocal: Dr. D. Emilio Huerta Arrivas,

ot

El/a Vocal: Dr. D. Alberto Lafuente Félez,

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA

DOCTORADO EN ECONOMIA

Departamento de Analisis Econémico Aplicado

Programa de Doctorado en Economia Aplicada

Un andalisis microeconomico de la seguridad en el transporte aéreo

Tesis doctoral presentada por Diia. Ofelia Betancor Cruz

Dirigida por €l Dr. D. Ginés de Rus Mendoza

El Director, EJ Doctorando,

H

I Bifuiey

!

| LAS PALMAS DE GiCANARIA
+ N-° Documento

2 Conia ST ’f

Las Palmas de Gran Canaria, a 21 de abril de 1998 .~

vl srny
SUA R neTa o
=R WS CHSITARLS

e

S

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



A Carlos y Antonio

€002 ‘[enbiq essioliqig “eUeuR) UBIS 9p Sew|ed SeT op PepISIsAuN &



Agradecimientos

Deseo expresar mi mas sincero agradecimiento al profesor Ginés de Rus, que desde un
primer momento avald y supervis6 este trabajo. Con su apoyo, comentarios y criticas

proporcioné el ambiente de trabajo necesario y contribuyé sustancialmente a mi formacién

investigadora.

Merecen una especial referencia mis compafieros del Departamento de Analisis Econdmico
Aplicado, que siempre han realizado numerosos comentarios en los seminarios. Mantengo
una deuda particular con Javier Campos y Gustavo Nombela que contribuyeron de manera

fundamental a la realizacién de este trabajo. Para ellos mi profundo agradecimiento.

Asimismo, deseo agradecerle al profesor Hugh Gravelle su valiosa participacién en la
concepcién original del modelo tedrico. También el profesor Jonathan Haskel realizé

comentarios de inestimable valor.

Este trabajo se beneficié igualmente de aportaciones realizadas por distintos participantes
andénimos en los siguientes congresos: ¥V Congreso Nacional de Economia (Las Palmas,
1995), NECTAR Euroconference (Mons, 1996), First Air Transport Research Group

Conference (Vancouver, 1997) y Second World Congress: Safety of Transportation (Delf,
1998).

Se agradecen los recursos materiales y financieros aportados por la Universidad de Las

Palmas de Gran Canaria y la Fundacién Universitaria de esta misma universidad.

Finalmente, mi mas sincero reconocimiento para los miembros de mi familia que

proporcionaron el apoyo y animo que necesité, y en especial para Antonio y Carlos.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



indice general

1. INTRODUCCION

................................................................................................................ 1
2. LA ORGANIZACION DE LA AVIACION CIVIL INTERNACIONAL Y LA NATURALEZA

DE LA SEGURIDAD EN TRANSPORTE AEREO......ceveveteeeeeeeereereeseseeereesseseee oo 12
2.1. La organizacién de la aviacidn civil internacional.............ocoveveveveueeverevnnn 12

2.1.1. NaVEZaCION AETCA....cveereerrereeerieieeereeieeeteeeeee et eeeeeeeseseeeeasseessesesenns 13

212, LaOACT... ettt ettt e e 16

2.1.3. Transporte aéreo internacional.............ooeeeveveeecereneeeeeesereeerenennns 18

2.1.4. Disposiciones fINales.......coeveevverrrevireiiinieeereeeeeeeeeeseeeeeee e 20

2.1.5. Los anexos del CONVENIO. .. ..ccueueveveeeveverieeeeieeeeeeeeeeeeeeere e 20

2.1.6. Elcaso de 1a CAA ... 23

2.2. La naturaleza de la seguridad en transporte aéreo.............oooveveeveereveveronennn. 27

2.2.1. Lamedicion de la seguridad..........c.oooiveeiieioreeeeeeeeeeeereeeeeeenenon, 27

2.2.2. Lacausa de 105 aCCIdentes. ........c.ovreveeeeieeeeeeeeeeeeeee e ees e, 36

3. EL TRATAMIENTO DE LA SEGURIDAD EN TRANSPORTE AEREO......voueeeeeereerereeererereernn, 40
3.1 INEOAUCCION. ...ttt et e e ene e e s enseeas 40

3.2. El efecto de los beneficios sobre la seguridad............oooeveemeeveeeeeeeseerennn 41

3.3. Seguridad actual y beneficios futuros............o.oveveeeveecreeeeeeeeeeeeee e, 50

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



3.4. Desregulacién y cambios en la seguridad.........ccocoveevereiieeneeneniiieeeeeene. 59

3.5. Seguridad aérea e informacion asimétriCa........ocuvverreieerieeiireeeeniceee e 74
4. UN MODELO DE SEGURIDAD EN TRANSPORTE AEREO.....ccuivueerrereeerveeenaeersesrssesssesssnns 79
4.1, INTOAUCCION. ....coiuienieiirieiietieiceteeteie ettt es ettt eae e s e e saes e e sesaeeeeeeea 79
4. 1.1, EIEIIEITOS. .ottt eis et se bt ens et s e ssesees 79

4.1.2. BSIUCTUTA. c..eeeiieeiiieeeiceereteete et ee e ssaee et e eeeens 81

4. 1.3, SUPUESIOS....oiriiieiiiereectreerentetertereeteistessassesessaeasessesesessensesesssns 82

4.2. E1 OAEIO0 DASICO....ceieiciiiiiiieiricieicenieeteteee et aee e ne e eeees 84
4.2.1. Ausencia de responsabilidad...........cccceveerrninciinenieeieeeeeee, 84

4.2.2. Negligencia con pagos limitados...........cccveeureriieeinecerenriceereeenenne. 88

4.2.3. Negligencia con pagos ilimitados.........coeeueeueereeceeienieececceeeeenns 92

4.3. Desarrollos del modelo DASICO.......cevreieriinieeeeeiceice e 93
4.3.1. Maximizacion del bIenestar...........c.oeeueeeieieciieeeeeeceeeeeeeeeeseeseenas 94

4.3.2. Ausencia de responsabilidad..............cccocoeiieiiiiiiiieee 96

4.3.3. Negligencia con pagos ilimitados.........ccceveeveereeeeieveieie e 98

4.3.4. Negligencia con pagos Hmitados........cccouveveeeeeeeieeiceriereeececneennn 101

4.3.5. Responsabilidad estricta.......coeeeeeeeeireeeiieeeeceeece e 102

4.4, CONCIUSIONES. ..c.ueermiieireriieiersiertier et eeteeereeeeteereerseeeesaesseeenesssssessssnsesenneas 103
Anexo 4.1. Informacion asimeétriCa........ccveeevvieveeeeciierieciee e 105

i

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



Anexo 4.2. La funcién de utilidad esperada...........o.oooueueeceeeeeereeeeeeeeeeesereennn. 113

Anexo 4.3. El régimen de responsabilidad de las lineas aéreas.......................... 116
Anexo 4.4. Anlisis de 1as derivadas..........c.ovoueuieeeeiieicevieieeceeeeeeeeee e, 118
1. Modelo bésico. Ausencia de responsabilidad............coeceveeveverennnn... 118
2. Modelo basico. Régimen de negligencia con pagos limitados............ 119
3. Modelo basico. Régimen de negligencia con pagos ilimitados........... 120

4. Desarrollos del modelo. Maximizacién del bienestar y

ausencia de responsabilidad...........cocveeviviieieieiiieieereeeeeee e, 121
5. Desarrollos del modelo. Negligencia con pagos ilimitados................ 121
6. Desarrollos del modelo. Negligencia con pagos limitados.................. 122

5. SEGURIDAD, TARIFAS AEREAS Y BENEFICIOS EMPRESARIALES: UNA

APLICACION EMPIRICA ..ceeeeeeeetieiee et eeeee et eeee e e eeeessee e e s e e et e e 123

.................................................................................................. 123
5.2. Fuentes y tratamiento de 108 datos...........oeueuiiiiieieeccenieeeeeeeee oo, 124
5.3. Andlisis descriptivo de los datos sobre accidentes...........oooeeveeeeeevernnnnnnn. 125
5.4, AnALiSIS €COMOMEITICO...c.uveureiirtiieeieteereeteeeee et e e ee e ese s esees s 132
S.4.1. Metodologia........couiverieverierenairieiesiere ettt s ea e 132
5.4.2. MOAEHZACION. ...c..eiuiireriiiieteiteeteceet et ee e ee e ee e e s esessens 134
5.4.3. RESUMAAOS.....coutiiiiiieteeieeiee ettt e e e enens 138
5.5. CONCIUSIONES. ..ottt ettt e ee e s s eaeeneseses 143

1ii

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



Anexo 5.1.Datos de actividad, ingresos y costes de las compafifas europeas.....150

Anexo 5.2. Datos de actividad, ingresos y costes de las compafifas

TIO CUTOPCAS. . ereiiieinetiitieit ittt rrrnirarraeestiorestesessenssaenttnsssetnsnnsnsnssssssssssnsenssnnnnns 156

6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

7. REFERENCIAS

v

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



Indice de cuadros

Cuadro 2.1. Las HDertades del GITC.......uuee oo e e, 14

Cuadro 2.2. Tasa de accidentes por cada 100 mil horas voladas. Transportistas

ESTAdOUNIAENISES. .....ueveeireienteieereteiet ettt e er e eas s s esnonenen 29
Cuadro 2.3. Tasa de mortalidad por modos de transporte. Gran Bretafia 1992................ 30
Cuadro 2.4. Accidentes en los servicios aéreos regulares con victimas mortales.............. 31
Cuadro 2.5. Factores causales primarios de los accidentes. Aviacién civil mundial........ 39
Cuadro 2.6. Distribucién de los accidentes por fase de vuelo...........ooovvevveeevceeceenenen... 39

Cuadro 3.1. El efecto de los beneficios actuales sobre el nimero de accidentes

FULULOS ...ttt ettt eess s e e nenee 49
Cuadro 3.2. La seguridad actual y 1os beneficios futturos..........ccoceeveeeeveeeeenceeeeeeeeaeeennn. 58
Cuadro 3.3. El impacto de la desregulacion sobre la seguridad...........ccoovevveeeveevenennnene. 71
Cuadro 3.4. El impacto de la desregulacién sobre la seguridad (continuacidn)............... 72
Cuadro 3.5. El impacto de la desregulacion sobre la seguridad (continuacidn)............... 73
Cuadro 3.6. Seguridad e informacion asimeétriCa. ......c.eveeeerireerireeeeeeeereeceeeeesieeeseenan 78
Cuadro 4.1.1. Secuencia temporal del problema de Riesgo Moral..........ccocovevvevenennenne. 112

v

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



Cuadro 4.1.2. Secuencia temporal del problema de Selecciéon Adversa

Cuadro 5.1 Pardmetros estimados para Numero de Accidentes por Compaiiia

Cuadro 5.2. Pardmetros estimados para Namero de Victimas por Compafiia
(NVPC84) condicionado a acCidente........cccceeveereererrerreeieeereeicvenieeeereeenes

Cuadro 5.3. Parametros estimados para Numero de Victimas por Compafiia

(NVPC84) no condicionado..........ceevveeeveeeeererieieeeeeeee e

Cuadro 5.4. Parametros estimados para Nimero de Accidentes multiplicado

por Numero de Victimas (NANVE4).....cooiriieeeeieeceeeee e
Cuadro 5.5. Parametros estimados para la Tasa de Victimas (NVPC84) por cada
Cuadro 5.6. Parametros estimados para la Tasa de Victimas (NVPC84) por cada

T AEEITIZAJES ... ereteiereriteriirieeiet et e seetebeseaeneneeseess e seeereneessensesasesnoneens
Cuadro 5.1.1. Pasajeros-Km (millones). Compafiias europeas..........cccevevevverveeeerivennnn..

Cuadro 5.1.2. Ingresos de trafico por pasajero-Km (centavos de dodlar en términos

corrientes). Compaiiias CUTOPEAS.......ceereertereerienrrerieereessereeseeeeesresseennees
Cuadro 5.1.3. Kilémetros volados (millones). Compafiias €Uropeas...............ooveeveene...
Cuadro 5.1.4. Horas bloque voladas (miles). Compatfiias europeas.........cccceevvevveeennee...

Cuadro 5.1.5. Numero de aterrizajes (miles). Compafiias europeas..........cccceeeveenennee...

vi

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



Cuadro 5.1.6. Costes operativos totales (millones de d6lares en términos corrientes).

Compariias EUIOPEAS..........c.vevrrererrrrrerrinenerereeseressssesssssessessseessssssssnesae. 155

Cuadro 5.2.1. Pasajeros-Km (millones). Compafiias no europeas.............coooeverevevernn.... 156

Cuadro 5.2.2. Ingresos de trafico por pasajero-Km (centavos de délar en términos

corrientes). Compafiias DO CUTOPEAS.......c.cvevevevmreriernererieeeeeeeeeeeeeereseerenns 157
Cuadro 5.2.3. Kilémetros volados (millones). Compafiias no europeas......................... 158
Cuadro 5.2.4. Horas bloque voladas (miles). Compafifas no europeas.............oooe........ 159
Cuadro 5.2.5. Numero de aterrizajes (miles). Compafiias no europeas........................... 160

Cuadro 5.2.6. Costes operativos totales (millones de ddlares en términos corrientes).

Compafiias N0 EUTOPEES......c..coeruertriirieteiiriereeeeie ettt 161

vit

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



Indice de grificos

Graéfico 2.1. Evolucidn del ratio n® de victimas mortales por cada 100 millones de

PASAJETOS-KINL. ...ttt ettt ettt et e e e e e e 33

Grafico 2.2. Evolucién del ratio n° de accidentes mortales por cada 100 millones de

KIIOMETIOS VOLAAOS. .. .eeieereeeiteeeeee e eeee e e e e e e e 34

Grafico 2.3. Evolucién del ratio n°® de accidentes mortales por cada 100 mil

ALETTIZAJES....ceeiverenrieeereneeteeeererteesessensessessese e teesessestesseneonseseneenss e eeenensaneseaes 35
Grafico 4.1. Estructura del problema...........c.ooueeveeeerieieeieieeieeece et 82

Grafico 4.2. Equilibrios en el espacio (p,S) en ausencia de responsabilidad. Curva de

Lo0] £15 22110 1 TUUUNU U OO P U OO ST SR UTOTRRN 87

Griéfico 4.3. Equilibrios bajo un régimen de negligencia con responsabilidad limitada...91

Grafico 4.1.1. Distribucion uniforme de la calidad............ccoocooveoveveeeeeieeeeeeeeereee. 110
Grafico 5.1. Ntimero de accidentes para las compafifas europeas. 1970-1995.................. 127
Graéfico 5.2. Ntimero de accidentes para las compafiias no europeas. 1970-1995............. 127

Grafico 5.3. Numero de victimas mortales en accidentes para las compafiias

europeas. 1970-1095. .. e 128

Grafico 5.4. Numero de victimas mortales en accidentes para las compafiias

N0 europeas. 1970-1995...c...coiiiiiieieeeeeee e 128

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



Gréfico 5.5. Evolucion del mimero de accidentes para las compafiias europeas............. 129
Grafico 5.6. Evolucién del mimero de accidentes para las compafifas no europeas.......129

Gréafico 5.7. Evolucién de la tasa de accidentes por cada 100 millones de Pas-Km.

Compafiias EUIOPEAS........cccuceverirereeirieertereriett e sre e eae e sne et ere e 130

Grafico 5.8. Evolucidn de la tasa de accidentes por cada 100 millones de Pas-Km.

Compafiias NO BUIOPEAS......cccuevmierurrrierrierierrienirenienieeirersaeseessaseeeseersessrssenss 130
Gréfico 5.9. Comparacién de la tasa de accidentes por cada 100 millones de Pas-Km...131
Grafico 5.10. Comparacion de la tasa de accidentes por cada 100 mil aterrizajes.......... 131

Grafico 5.11. Media anual del nimero de pasajeros-km por compafiia (miles).

1984-1995 compaiiias europeas. 1985-1995 compafiias no europeas....... 141

Grafico 5.12. Media anual del niimero de aterrizajes por compaiiia (miles).

1984-1995 compaiiias europeas. 1985-1995 compailias no europeas....... 142

X

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



Capitulo 1 1

1. INTRODUCCION

La seguridad del transporte aéreo es un atributo econdmico del servicio, al igual que lo
son otros aspectos de la calidad que incorpora, o su precio. Es por tanto una
caracteristica del mismo, deseada por los consumidores, pero costosa de producir. En
consecuencia, la determinaci6n del nivel de seguridad desde el punto de vista econdmico
no debe ser sustancialmente distinta de la relativa a otros aspectos que caracterizan el

servicio de transporte aéreo.

El grado de seguridad alcanzado por una compaiiia de transporte aéreo es funcién de dos
grupos de factores: un primer grupo, que podemos considerar como enddgeno, se
encuentra determinado directamente por las acciones que adopta el transportista; el
segundo, o grupo de factores exdgenos, lo conforma el conjunto de variables que
describen el entorno operativo de las compaififas. De este modo, las empresas de
transporte a€reo pueden reducir el riesgo de que sus aviones sufran un accidente
sometiéndolos a revisiones frecuentes, disponiendo de personal con un mayor grado de
entrenamiento y experiencia o comprando aeronaves que incorporen nuevas y mejores
tecnologias en materia de seguridad. No obstante, en la explicacién del nivel de riesgo
también confluyen las condiciones climatolégicas en que se opera, la longitud de la ruta,
el nivel de congestion del espacio aéreo que se utiliza o la calidad de los aeropuertos con

los que se trabaja.

Por ello podemos considerar que la incertidumbre a la que se encuentran sometidos los
consumidores de servicios de transporte aéreo es de dos clases. La primera surge debido
a la imposibilidad de controlar los factores exdgenos, y podriamos denominarla
incertidumbre pura ya que resulta incontrolable para todos los agentes econémicos que
actGan en la relacion.' La segunda, en la que centraremos nuestro anilisis, nace del

desconocimiento de la decisién en materia de seguridad adoptada por el productor del

Nos referimos a las lineas aéreas y 2 los pasajeros. Si en la relacién interviene el Estado como tercer
agente puede ejercer cierto grado de control sobre factores como la congestion.
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Capitulo 1 2

servicio aéreo. Si éste se comporta como un maximizador de beneficios, sopesara el coste
de sus inversiones en seguridad frente al beneficio por la reduccion del riesgo,? en otras
palabras, invertird en seguridad hasta el punto en que el ingreso marginal que genera por

ser una linea aérea mas segura, sea igual al coste marginal de dicha inversion.

Se plantea asi una relacion entre empresas de transporte aéreo y pasajeros caracterizada
por la presencia de informacion asimétrica, ya que las compaiifas cuentan con mayores

conocimientos en materia de seguridad que los demandantes de sus servicios.

De acuerdo con Chalk (1983) existirian dos visiones opuestas de esta relacién. La
primera, que el autor denomina vision del fallo de mercado afirma que el pasajero es un
ser ignorante con respecto al nivel de seguridad del servicio aéreo que recibe, y al que
consecuentemente, la autoridad administrativa debe proteger. El supuesto que subyace
a esta vision es que debido a la complejidad de la tecnologia aerondutica los
consumidores son incapaces de medir cudl es el grado de seguridad que se les ofrece.
Ademas, si las empresas basan sus decisiones en analisis coste-beneficio, se enfrentan a
incentivos financieros y de seguridad opuestos. Reduciendo los gastos en seguridad
pueden incrementar los beneficios, por lo que los transportistas acaban tomando menores
precauciones o invirtiendo en seguridad sélo si disponen de suficientes incentivos para

ello.

La segunda mterpretacion, o vision de la respuesta del mercado defiende un argumento
completamente opuesto al anterior, ya que si bien la seguridad es dificil de med ir por no

ser observable de forma directa, las consecuencias de la misma, es decir, los accidentes

Este beneficio incluye por ejemplo, el pago de menores primas de seguros o el cobro de mayores
precios. Sin embargo, el mayor beneficio se mide en términos del mantenimiento o mejora de Ia
reputacion de la linea aérea, que podria ver comprometida su supervivencia si se produjese un accidente
por causas bajo su control. En este sentido se afirma que las lineas aéreas estin preparadas para afrontar
los costes directos de un accidente si contratan los seguros respectivos, sin embargo nadie puede
asegurarles la cobertura de las pérdidas consecuentes de demanda.
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Capitulo 1 3

e incidentes si que lo son,’ y dado que estan correlacionados positivamente con la
seguridad, los consumidores los utilizardn como indicadores fiables del grado de
seguridad alcanzado por los transportistas en sus operaciones. En otras palabras, la
amenaza de ser considerado responsable, y por tanto, poder estar obligado a abandonar
el mercado actia como poderoso incentivo ex-ante para los operadores de servicios de

transporte aéreo. Bajo esta Optica la regulacion seria innecesaria.

Ademas del problema de informaci6n asimétrica, el mercado presenta otro tipo de fallos
que han justificado la regulacion sobre seguridad a la que tradicionalmente se ha visto
sometido el sector de transporte aéreo. Con el fin de identificarlos, y siguiendo la
exposicion realizada por Panzar y Savage (1989), analizamos seguidamente el caso de un

mercado competitivo donde todos los agentes econémicos poseen la misma informacién.

Consideremos un mercado ideal con informacién simétrica,* al que concurren un gran
nimero de compradores y vendedores para intercambiar servicios de transporte aéreo
muy seguros, de modo que la probabilidad de accidente queda reducida al nivel mas bajo
posible, con lo que el riesgo procede inicamente de los factores ex6genos. La curva de
demanda en este mercado representa la relacién inversa cldsica entre el precio del
servicio y la cantidad de los mismos, de tal manera que los consumidores demandan un
mayor nimero de viajes cuanto menor es el precio, y a la inversa, si el resto de los
factores de los cuales depende la cantidad demandada permanecen constantes,’ incluido

el nivel de seguridad. Si dicho nivel se ve reducido porque la linea aérea disminuye su

Accidentes son aquellos sucesos con resultado de muerte, heridos graves o dafio sustancial del avién.
Incidentes son sucesos peligrosos que sin embargo no implican los resultados anteriores.

El supuesto que hacen los autores y que es clasico dentro de los mercados perfectamente competitivos
es el de informaci6n perfecta, que equivale al de informacién simétrica en la Teorfa de Juegos. Sin
erabargo la informaci6n es incompleta ya que debe existir alguna incertidumbre para que haya riesgo
de accidente. En el anexo 4.1. se presentan los distintos conceptos de informacién.

Estos incluyen el nivel de renta del sujeto, sus preferencias, el precio de otros servicios de transporte,
la probabilidad de accidente etc.
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Capitulo 1 4

inversion en seguridad, la curva de demanda se desplaza hacia la izquierda en el plano

cartesiano, demandéndose ahora menor cantidad a cada precio.

La curva de oferta de servicios de transporte aéreo muy seguros puede definirse como
aquella curva que recoge la relacion positiva existente entre precio y néimero de viajes,
por lo que a mayores precios, ceteris paribus,® mayor serd la disposicién de los
productores a incrementar la cantidad ofertada. Si el coste de provision del servicio de
transporte se incrementa, por ejemplo se encarece la adopcién de precauciones de

seguridad, la curva de oferta se desplazari a la izquierda.

En estas condiciones el mercado alcanza un equilibrio dnico en el que los deseos de
consumidores y productores de servicios muy seguros de transporte aéreo coinciden. Tal
equilibrio competitivo permite una asignacion eficiente de recursos a pesar de la
presencia de incertidumbre pura en la prestacion del servicio de transporte. Cualquier

mecanismo regulador conduciria a un equilibrio subéptimo.

En este mercado ideal el equilibrio se altera si en lugar de considerar el intercambio de
servicios de transporte aéreo muy seguros, se consideran servicios no tan seguros que
resultan obviamente menos costosos para las compafiias que los anteriores. Ahora la
nueva curva de oferta se sitiia a la derecha de la inicial, mientras que la nueva curva de
demanda se encuentra a la izquierda de la de demanda inicial, alcanzandose otro
equilibrio a un precio inferior. Si ambos tipos de servicios se ofrecen simultineamente
encontraremos consumidores para sustentar ambos mercados, y aunque pueda resultar
inconcebible, habra consumidores dispuestos a aceptar el riesgo de volar con una linea
aérea menos segura si se les compensa en términos de menor tarifa pagada. Este
intercambio es algo frecuente en nuestra vida diaria. Por ejemplo, si viajamos por
carretera aunque exista la posibilidad de utilizar otros modos de transporte mas seguros,

lo hacemos bésicamente porque resulta mas barato. En general si estamos dispuestos a

% Otras variables de las que depende la cantidad ofertada son: el estado de la tecnologia, el precio de los

factores productivos, las preferencias de las compaififas de transporte aéreo etc.
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asumir cierto riesgo conocido es porque esperamos una contraprestacion.” Nuevamente,
la intervencion por parte de algiin organismo regulador en este mercado competitivo ideal
donde se intercambian servicios de transporte aéreo con un nivel de seguridad inferior
al maximo posible alcanzable con la tecnologia y el esfuerzo humano disponibles,

produciria una asignacién de recursos ineficiente.®

De este modelo simple se desprende que en condiciones ideales las empresas competirian
ofertando distintos niveles de seguridad a distintos precios, mientras que los
consumidores adquiririan aquel servicio de transporte més o menos seguro que resultara
optimo para ellos.® El mercado permitiria alcanzar el nivel de seguridad deseado por los

demandantes de este tipo de servicios, que optarian libremente por un nivel de riesgo.

En la realidad los mercados de servicios de transporte aéreo se alejan sustancialmente de
este mercado ideal, y quedan caracterizados por los siguientes fallos:

- Competencia imperfecta.

- Externalidades.

- Mercados incompletos.

- Informacién asimétrica.

Competencia imperfecta
El requerimiento de que el mercado se encuentre servido por gran niimero de empresas

que actian como precio-aceptantes no se verifica. En transporte aéreo el lado de la oferta

Esta es la base de la Teoria del Diferencial Compensatorio para Riesgos, aplicada fundamentalmente
en el mercado de trabajo, cuando el ejercicio de la actividad productiva comporta un determinado nivel
de riesgo para el trabajador. Una buena exposicién de 1a misma es la que realiza Viscusi (1983).

Una discusion detallada sobre la relacién entre competencia perfecta y eficiencia puede encontrarse en
Segura (1993).

El nivel de seguridad éptimo para los consumidores puede que no incorpore todos los costes sociales,
ya que un avidn en caso de accidente puede caer sobre areas pobladas o colisionar con otra aeronave.
No obstante, estos costes pueden ser internalizados por las empresas a través de un sistema de seguros
y responsabilidad frente a terceros.
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ha estado representado durante el pasado reciente por un conjunto de empresas de
naturaleza estatal que operaban en régimen de monopolio en el mercado nacional y de
duopolio en los internacionales, en condiciones estrictas de regulacién que afectaba a
todos los ambitos de su actividad: precios, capacidad, entrada y salida en rutas e industria
y seguridad. La rigurosidad de la intervenci6én desde un punto de vista econémico queda
en tela de juicio tras la liberalizacién del mercado estadounidense en 1978 y del europeo

recientemente completada (abril de 1997).

No obstante, la evidencia que se desprende de la experiencia americana parece
contradecir la creencia inicial de que la aviacién civil pudiese ser considerada como un
ejemplo ideal de mercado atacable.’® Al contrario, persiste la posibilidad de que las
empresas alcancen cierto poder de mercado y que el resultado competitivo considerado
quede distorsionado. Siguiendo a Prike (1991), la desaparicion entre 1986 y 1988 de
muchas de las nuevas compaiiias es la evidencia mas clara al respecto. Si en 1985 las
principales aerolineas de reciente creacién contaban con una participacién en el mercado
del 12.5%, tres afios mas tarde ésta se habia reducido hasta un 7%. Muchos de los
nuevos entrantes en el mercado estadounidense se encontraron perdiendo dinero, y
finalmente fueron absorbidos por las empresas establecidas. Morrison (1996) refiere mas

de 40 procesos de fusion entre lineas aéreas con posterioridad a 1978.

La baja rentabilidad parece ser una norma en la industria, por lo que para un recién
llegado lograr el equilibrio adecuado entre tarifas bajas y beneficios normales es todavia
més dificil. Esto nos lleva a su vez a la consideracion del sostenimiento del equilibrio en
este tipo de mercado. En Button (1996) este problema se conterpla desde la perspectiva
de la Teoria del Niucleo planteandose la posibilidad de la inexistencia de un equilibrio

competitivo, aunque con resultados no concluyentes al respecto.

10 Ep un mercado atacable o pugnable (contestable marker), la amenaza de entrada obligaria a las lineas

aéreas a satisfacer los deseos de los consumidores con la méxima eficacia si quieren evitar que los
muevos entrantes los expulsen del mercado. La competencia tendria lugar sin necesidad de requerir gran
mimero de empresas. Constltese Bailey y Panzar (1981) para una aplicacién al caso de los mercados
de transporte aéreo.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



Capitulo 1 7

En Europa se han producido nueVas entradas en el mercado desde el comienzo de la
liberalizacion, principalmente en el sector regional aunque algunas otras han sido el
resultado de la iniciacion de rutas regulares por parte de empresas del sector charter. No
obstante el impacto de este desarrollo parece haber sido minimo. La Autoridad de
Aviacién Civil britdnica (CAA, 1995) indica que tan s6lo un 7% de las rutas
intraeuropeas son operadas por més de dos operadores, seguido por un 33% que son
explotadas en régimen de duopolio. La explicacién de tal fen6meno debe encontrarse en
la naturaleza de los sistemas centro radiales junto a la posicién dominante que ejercen

determinados transportistas en los aeropuertos y la baja densidad de ciertas rutas.!!

Externalidades

En transporte aéreo las externalidades negativas que afectan a la seguridad en la
prestacion del servicio surgen debido a problemas de congestion del espacio aéreo y de
los aeropuertos.’” No son mas que factores exdgenos ajenos al control de las compaiias,
pero que desempefian un papel fundamental en la determinacion del nivel de seguridad.
Dicha importancia, junto a la consideracién de monopolio natural que se otorga a estas
infraestructuras, han justificado la intervencion gubernamental y la naturaleza piblica de
las mismas. A pesar de ello, la naturaleza piblica no garantiza la desaparicion de la

externalidad, ademas hay que determinar y asignar la capacidad eficientemente.

También la actividad del transporte aéreo impone otro tipo de costes a la sociedad. Nos
referimos a las externalidades por polucién, ruidos y, como consecuencia de los

accidentes, a los dafios a terceros.

11

Debe de haber entre 40 y 49 vuelos en una direccion por semana antes de que un segundo operador
pueda entrar en la ruta, y entre 75 y 99 vuelos para que pueda operar un tercero (Pryke, 1991).

12

La Comisién Europea ha mostrado su preocupacién al respecto, y en la actualidad existe un Libro
Blanco sobre gestion del trafico aéreo (Comision Europea, 1996) asi como un reglamento sobre la
asignacién de espacios en los aeropuertos (Comisién Europea, 1993).
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Mercados incompletos

Un mercado se califica de incompleto cuando cierto bien o servicio no se provee a pesar
de que el coste de proveerlo sea menor que lo que los individuos estan dispuestos a
pagar. Este es el caso de los espacios en los aeropuertos. No basta con que una linea de
transporte aéreo decida operar en una ruta y esté dispuesta a asumir los costes de la
operacion; ha de contar con que pueda acceder a los aeropuertos de origen y destino. Si
esto no es posible porque todos los slofs ya se encuentren asignados y no exista mercado
en el que se pueda efectuar su intercambio, el poder de los transportistas establecidos se
pondrd de manifiesto, imposibilitando la consecucién del equilibrio competitivo

analizado.

Informacion asimétrica

Tal como se ha indicado es el hecho de que el pasajero sea incapaz de di stinguir entre la
linea aérea segura y la de riesgo lo que obliga a intervenir y regular la inversion en
seguridad por parte de las compafiias. El consumidor no posee ningtin medio que le
permita discernir cudl es la probabilidad de que la linea aérea por la que ha optado sufra
un accidente, s6lo cuenta con creencias formadas a partir de su experiencia de vuelo y
con la informacion sobre accidentes e incidentes que le llega a través de los medios de

comunicacion.

De acuerdo con la teoria, los fallos de mercado analizados justificarian la regulacion del
nivel de seguridad de los transportistas aéreos, estando desaconsejado el funcionamiento
del mercado sin intervencion. Sin embargo, queda por determinar si el sistema regulador
que se aplique permitird que el equilibrio alcanzado se corresponda o se aproxime en
mayor medida al nivel de seguridad deseado socialmente, sin que ello represente una
carga excesivamente pesada. Y es que no s6lo es el consumidor quien se enfrenta a un
problema de informacion asimétrica, sino que también el propio regulador queda
sometido a un tipo de asimetria similar, aunque algo mas atenuada por su capacidad de
inspeccion y penalizacion. Su conocimiento del grado de seguridad con que actia una

determinada compafiia aérea esta, por tanto, también limitado. De hecho el regulador
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puede inspeccionar un avién y determinar que se encuentra en condiciones Optimas, pero
nada asegura que la aeronave no sea manipulada con posterioridad a la inspeccién, y
dichas condiciones queden alteradas. En este sentido, la regulacidn en materia de
seguridad podria ser al menos tan ineficiente como el funcionamiento del mercado libre,
aunque es cierto que la regulacion aseguraria que ciertas precauciones minimas, como
la restriccion del ntimero de horas de vuelo para los pilotos, se contemplaran. Sin

embargo, este conjunto de precauciones podria ser la norma en un entorno liberalizado.

El prop6sito de este trabajo es analizar hasta qué punto ambos sistemas, mecanismos de
mercado y regulacion han contribuido a que se alcancen los niveles de seguridad con que
opera actualmente el modo de transporte aéreo. El mercado presenta suficientes fallos
como para justificar la necesidad de una estricta regulacion en materia de seguridad, sin
embargo resulta crucial comprobar si tal regulacién es eficiente. Para la consecucion de
este objetivo el estudio se ha estructurado en seis capitulos, y a lo largo de los mismos
se evoluciona desde los aspectos descriptivos de la regulacion hasta una serie de modelos
tedricos y empiricos que analizan el equilibrio entre los mecanismos de intervencion y
el funcionamiento del mercado. En el interin se ofrece una revision de las contribuciones

mas destacadas a la literatura.

La regulacion de la seguridad en transporte aéreo es una materia extraordinariamente
complicada. El transporte aéreo es en su mayoria de naturaleza internacional, lo que
requiere acuerdo por parte de los distintos estados involucrados en las operaciones de
vuelo. Si unimos a ello la complejidad de la tecnologia aeronautica, la necesidad de
integracion entre las distintas fases que componen un servicio de transporte aéreo y de
las personas que las llevan a cabo, entenderemos que los niveles de seguridad de que
disfrutamos actualmente han sido €l resultado, al menos en parte, de un intenso esfuerzo
de coordinacién por parte de los gobiernos y sus lineas aéreas. El capitulo segundo
analiza la organizacién de la Aviacion Civil Internacional concentrandose en el aspecto
de seguridad. Este mismo capitulo recoge un anlisis de 1a naturaleza de 1o que constituye

el centro del estudio, la seguridad en transporte aéreo.
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En el capitulo tercero se hace un reéorrido por la literatura. En nuestra opinién se pueden
distinguir cuatro grandes aproximaciones al problema econémico de la seguridad en
transporte aéreo. Una primera orientacion vincula el estado actual de los beneficios con
el riesgo de accidente inherente al transportista. Pero también la relacion se revierte, y
dicho riesgo o la consecucién de un accidente puede tener un efecto determinado sobre
el estado futuro de la compaififa. Esta constituye la segunda ramificacién de la teoria. La
tercera enfatiza el efecto de la desregulacion sobre el nivel de seguridad de la industria,
aunque cuando se considera el concepto de desregulacion no se incluye la eliminacién de
la regulacién sobre seguridad. Finalmente, y quizds la rama mas innovadora, aplica la
teoria de la informaci6n asimétrica al caso que nos ocupa. Esta ser4 la via elegida para

desarrollar los modelos del capitulo cuarto.

La modelizacion tedrica, que constituye la contribucién original de esta tesis junto al
analisis empirico, parte de la existencia de desventajas informacionales para los pasajeros
que desean viajar con una linea aérea. Existe, de acuerdo con la Teoria de la
Informacion, una asimetria informacional que le impide al pasajero seleccionar la
compaifiia que mas se adecua a sus requerimientos en materia de seguridad. Esto se
considera un fallo del mercado, y comstituye el ndcleo central en el que se basa la
intervencion. Dicha intervencidn puede adoptar diversas formas, siendo las mas comunes
la regulacion del nivel de gasto en seguridad y el establecimiento de regimenes de
responsabilidad para el transportista. Para analizar la eficiencia de esta forma de
intervencion, el modelo se concentra sobre ésta Gitima opcion de regulacién bajo el
supuesto de informacion perfecta. Para ello se procede comparando el nivel de seguridad
que un regulador maximizador del bienestar social estableceria y aquél que el mercado
permite alcanzar cuando la linea aérea se encuentra obligada por distintos regimenes de

responsabilidad.

En el capitulo quinto se presentan los resultados del analisis empirico. El objetivo es
asimismo analizar la eficiencia de la regulacién. En primer lugar se desea comprobar si

las lineas a€reas con menores tarifas son las de mayor riesgo. En segundo lugar se
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pretende estudiar la naturaleza del vinculo existente entre seguridad y beneficios en la
linea de los trabajos presentados en el capitulo tercero, aunque en lugar de datos de

compaiiias estadounidenses se hace uso de estadisticas referidas a transportistas europeos.

Por 1ltimo, el capitulo sexto recoge las conclusiones relevantes.
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2 . LA ORGANIZACION DE LA AVIACION CIVIL INTERNACIONAL Y LA NATURALEZA DE

LA SEGURIDAD EN TRANSPORTE AEREO

2.1. La organizacion de la aviacién civil internacional

A principios de siglo la aviacion aparece como un nuevo modo de transporte, e
inicialmente no es sometida a ningtn tipo de control. No obstante, la Primera Guerra
Mundial actiia como potente incentivo para el desarrollo de la industria aeronautica, y
paralelamente, del transporte aéreo civil internacional. El crecimiento de la aviacién civil
y la complejidad de la tecnologia empleada terminaron por poner de manifiesto la

necesidad de ordenacion de la nueva actividad.

De este modo, en noviembre de 1944 los representantes de 52 paises se refinen en
Chicago con el objeto de examinar los problemas de la aviacion civil y establecer los
controles pertinentes, incluyendo la creacién del organismo regulador en materia de
seguridad aérea, que seria la futura Organizacién de Aviacion Civil Internacional
(OACD). El resultado de la reuni6n fue la firma de un convenio, conocido posteriormente
como Convenio de Chicago," en el que a lo largo de 96 articulos se contemplan casi
todos los aspectos de la aviacién civil, fijandose los derechos y obligaciones de los

estados contratantes.

Se consideraba que la aviacidn civil podia contribuir poderosamente al establecimiento
de lazos de amistad y al entendimiento entre los pueblos, aunque, al mismo tiempo, se
admitia que un uso inadecuado de la misma podia constituir una amenaza para la
seguridad general. Los gobiernos que suscribieron el Convenio reconocian la necesidad
de regular el transporte a€reo internacional para conseguir un desarrollo seguro del

mismo.

3 La denominacién real es Convenio sobre Aviacién Civil Internacional.
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Este convenio se estructura en cuatro partes:
1. Navegacion aérea.
2. La organizacién de aviacion civil internacional (OACI).
3. Transporte aéreo internacional.

4. Disposiciones finales.

2.1.1. Navegacion aérea

En el articulo uno del Convenio se reconoce por vez primera la soberania plena y
exclusiva de todo estado sobre el espacio aéreo situado sobre su territorio, entendiéndose
por éste las areas terrestres y las aguas territoriales. Este reconocimiento supone que la
operacién de un servicio aéreo internacional regular sobre el territorio de otro estado,
quede sujeta a la obtencién de un permiso expreso del mismo. Este es el motivo por el
que la navegacion aérea comercial estd sometida a las conversaciones entre estados, es
decir, a los llamados acuerdos bilaterales, ya que en la reunion de Chicago fue
imposible alcanzar un acuerdo sobre el intercambio multilateral de tal privilegio. '* No
obstante los derechos de trafico se extienden mas alld de la simple utilizacién del espacio
aéreo. De modo general se conocen seis libertades del aire o derechos de trafico que

aparecen detalladas en el cuadro 2.1.

Destaca la exclusion de la aplicacién del Convenio de las llamadas aeronaves de estado,
es decir las utilizadas en servicios militares de aduanas o policia. Igualmente se excluye
el intercambio de derechos de cabotaje, es decir el transporte de pasajeros, carga y
correo entre dos puntos interiores de un estado por parte de una aeronave extranjera,
quedando la otorgacion de este derecho a discrecion de los estados pero siempre que no

se conceda o reciba en condiciones de exclusividad. Asimismo puede haber zonas

4 Cuando un acuerdo bilateral se ratifica, y sl se designa una compaiifa por pais, se constituye un duopolio

que controla la oferta de servicios entre los pafses firmantes. Estos acuerdos se basan en el principio
de reciprocidad, es decir, en un intercambio igual de derechos de trifico independientemente del tamafio
de cada Estado y la fortaleza de las respectivas compaiifas. Adicionalmente un bilateral puede ser
sencillo o de miiltiple designacion segiin se establezca una o varias compafifas por pafs.

Con la tnica excepcion de los servicios no regulares que contardn con dicho privilegio, aunque se
introducen algunas salvaguardias.
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prohibidas en el espacio a€reo, aunque con extension y situacién razonables a fin de no
estorbar innecesariamente a la navegacion aérea. En condiciones extremas de emergencia

los estados se reservan el derecho a restringir o prohibir completamente la navegacion

en su espacio aéreo.

Cuadro 2.1. Las libertades del aire.

12 Derecho de una linea aérea a sobrevolar otro estado.

22 Derecho de una linea aérea a aterrizar por razones técnicas.

32 Derecho de una linea aérea a llevar trafico desde el propio estado A hasta otro estado B.

42 Derecho de una linea aérea a embarcar trifico en B cuyo destino sea A.

52 Derecho de una linea aérea a tomar o dejar trafico entre B y un tercer estado C, lo que
exige la aprobacion por parte de C, en una ruta con origen o destino en supropio estado A.

62 Derecho de una linea aérea a tomar o dejar trafico entre B y un tercer estado C, lo que
exige la aprobacién por parte de C, en una ruta que hace escala en su pais A.

72 Derecho de una linea aérea a tomar o dejar trafico entre B y un tercer estado C, lo que
exige la aprobacién por parte de C, sin pasar por su pafs A.

82 Cabotaje o transporte de pasajeros y/o mercancias entre dos puntos interiores de un estado
por parte de una acronave extranjera.

Las naciones firmantes se comprometen también a observar las normas especificas de
otros estados cuyo territorio sobrevuelen. Como tal reglamentaciéon habri de ser
consistente con lo que emane del Convenio existira bastante uniformidad. En cuanto a

las tarifas aeroportuarias y similares se adopta una visién no discriminatoria, y en
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consecuencia, los derechos exigidos habran de ser iguales independientemente de la
nacionalidad de las aeronaves. Ademés las autoridades competentes de cada estado
tendran el derecho a inspeccionar las aeronaves de los deméis estados, asi como a

examinar los certificados y documentos prescritos en el Convenio, es decir:

. Certificado de matricula;

. Certificado de aeronavegabilidad;

. Licencias apropiadas para cada miembro de la tripulacién;
. Diario de a bordo;

. Licencia de la estacién de radio;

. Lista de pasajeros con sus nombres y lugares de embarque y destino;

e =AW B N O R N R

. Un manifiesto y declaraciones detalladas de la carga.!®

El Convenio recoge asimismo la necesidad de facilitar el transporte aéreo internacional
suprimiendo o simplificando al miximo los obsticulos que se oponen a la circulacién de
las aeronaves, sus pasajeros, tripulaciones, equipajes, carga y correo, evitando todo
retardo innecesario, especialmente en la aplicacion de las leyes sobre inmigracion,
sanidad, aduanas y despacho. Esta facilitacion afecta también a las instalaciones y

aspectos técnicos de la navegacion aérea.

Cuando existan aeronaves en peligro, los estados se comprometen a proporcionar los
medios de asistencia que consideren factibles, asi como a permitir que los propietarios
de la aeronave o las autoridades de la nacién a la cual pertenece, proporcionen los medios
de asistencia que las circunstancias exijan. Esta colaboracidn se extiende a la
investigacion del accidente, aunque la iniciativa corresponde al pais en cuyo territorio se

produzca el suceso.

16 ge prohibe expresamente el transporte de municiones o material de guerra sin el consentimiento de los

estados afectados.
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Asi, los estados reunidos en 1944 se comprometian a colaborar con el fin de lograr el
maés alto grado de uniformidad posible en las reglamentaciones, normas, procedimientos
y organizacion relativos a las aeronaves, personal, aerovias y servicios auxiliares en
todas las cuestiones en que tal uniformidad facilitara y mejorara la navegacion aérea.
Cualquier estado que se desviase de la norma consensuada a nivel internacional venia

obligado a comunicarlo a la OACI, y ésta a su vez al resto de los estados.

Poco después de su creacion, el Consejo'” de la OACI plantea la necesidad de dividir el
mundo en regiones de navegacion aérea, ya que cuando se contempla la planificacion de
instalaciones y servicios, resulta mas sencillo y operativo consultar con un mimero
limitado de estados, sobre todo si las distintas zonas dentro de la regién comparten

especificidades que requieren de una planificacién uniforme.

En la actualidad se consideran las siguientes regiones de navegacién aérea: Africa-
Océano Indico, Asia, Caribe, Europa, Oriente Medio, América del Norte, Atlantico

Septentrional, Pacifico y América del Sur.'

2.1.2. La OACI
En el articulo 43 del Convenio se crea la Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(OACI), que perseguira los siguientes objetivos (art.44):
1. Lograr el desarrollo seguro y ordenado de la aviacidn civil internacional en
todo el mundo;
2. Fomentar las técnicas de disefio y manejo de aeronaves para fines pacificos;
3. Estimular el desarrollo de aerovias, aeropuertos e instalaciones y servicios de
navegacidn aérea para la aviacién civil internacional;
4. Satisfacer las necesidades de los pueblos del mundo respecto a un transporte

aéreo seguro, regular, eficaz y econdmico.

17 véase el siguiente apartado.

18 1a definicién de las zonas se realiza en el apéndice de las Instrucciones para las conferencias regionales

de navegacidn aérea y reglamento interno de las mismas (Doc. 8144-AN/4 de OACI).
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5. Evitar el despilfarro econémico producido por una competencia excesiva;

6. Asegurar que se respeten plenamente los derechos de los estados contratantes
y que cada estado contratante tenga oportunidad equitativa de explotar empresas
de transporte aéreo internacional;

7. Evitar la discriminacion entre estados contratantes;

8. Promover la seguridad de vuelo en la navegacion aérea internacional;

9. Promover, en general, el desarrollo de la aerondutica civil internacional en

todos sus aspectos.

El punto octavo capta expresamente la necesidad de promover la seguridad de vuelo,
aunque dentro de algunos otros objetivos encontramos también el aspecto de la seguridad
de forma subyacente. Asimismo se recoge la faceta de servicio piblico del transporte,
un principio de no discriminacién entre estados y la necesidad de evitar el despilfarro de

recursos al que conduce la competencia excesiva.’

El 6rgano supremo de la OACI es la Asamblea, que se reiline al menos una vez cada tres
afios, siendo miembros todos los estados contratantes. El derecho a voto es uniforme,

correspondiendo un voto por cada pais miembro.

El Consejo es el 6rgano ejecutivo responsable ante la Asamblea. Estd compuesto por
treinta y tres estados elegidos por la Asamblea para un periodo de tres afios. La
designacion de un estado como participante en este 6rgano depende de su importancia
relativa en términos de trafico aéreo y suministro de instalaciones y servicios para la
navegacién aérea civil internacional, aunque también se pretende que queden
representadas todas las principales regiones del mundo. Ninguno de los representantes
de los estados podra encontrarse vinculado a la explotacién de un servicio aéreo
internacional. En caso de diferencias entre estados miembros sobre cuestiones relativas

a la aviacién y a la aplicacién del Convenio, es el Consejo quien resuelve.

19 yéase Betancor y Jorge Calderén (1996).
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Son organos auxiliares del Consejo: La Comisién de Aeronavegacion, el Comité de
Transporte Aéreo, el Comité de Ayuda Colectiva para los servicios de navegacion aérea

y el Comité de Finanzas.

Finalmente el personal de la Secretaria, bajo la direccién del Secretario General,
constituye la estructura permanente de la OACI, proporcionando ayuda técnica y
administrativa a los estados miembros, al Consejo y a sus 6rganos auxiliares. Se
encuentra integrada por cinco direcciones principales: navegacién aérea, transporte aéreo,
asuntos juridicos, asistencia técnica y administraciéon.? Ademas la OACI cuenta con
oficinas regionales permanentes en Paris, Dakar, Nairobi, Bangkok, El Cairo, México
y Lima. La labor de €stas consiste en mantenerse en contacto permanente con los paises
miembros de su 4rea para fomentar la aplicacién de los criterios, decisiones y requisitos

adoptados por la Organizacién.

Sibien la OACI es el foro intergubernamental bésico en el que se tratan los aspectos del
transporte aéreo internacional, existen otros tres organismos similares aunque con
caracter geografico limitado a aéreas homogéneas. Nos referimos a la Comisidn Europea
de Aviacion Civil, Comision Africana de Aviacion Civil y a la Comisién Latinoamericana
de Aviacion Civil. Estas organizaciones, atn siendo independientes de la OACI, se

coordinan con la misma para evitar la duplicacién de funciones.

2.1.3. Transporte aéreo internacional

En esta parte el Convenio resulta mas breve, incidiendo nuevamente en aspectos
coincidentes con el de navegacion aérea. Se sefiala, no obstante, la obligacion de los
estados de velar por que las lineas aéreas internacionales presenten ante el Consejo

estadisticas de trafico e informes financieros. De hecho este requerimiento parece haberse

2 yUn organigrama de la secretaria de la OACI puede encontrarse en Ministerio de T ransportes Turismo

y Comunicaciones (1986).
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cumplido en un alto grado si atendemos al volumen de datos manejados por la OACI

actualmente.?!

También queda recogido en este apartado del Convenio la potestad de los estados para
designar las rutas aéreas sobre su territorio, y en su caso los aeropuertos que podran ser
utilizados. Si el Consejo de la OACI considera que éstos u otras instalaciones Y servicios
para la navegacion aérea no son los adecuados, consultara con la nacién afectada y trataré
de darle solucion, aunque ningtin estado ser4 responsable de incumplir el Convenio si no
sigue las recomendaciones del Consejo al respecto. En esta situacién podria suceder que
el Consejo, con aportaciones de los estados contratantes que asi lo consientan y cuyas
lineas aéreas utilicen tales servicios e instalaciones, financiase total o parcialmente la
provisién y funcionamiento de los mismos. Esta inversién podria ser posteriormente

recuperada con los ingresos provenientes de su explotacién o por los de su venta al

estado en el que se ubican.

Finalmente se permite de forma expresa la formacién de organizaciones de explotacion
conjunta entre estados y la operacién de servicios de transporte aéreo de forma
mancomunada, aunque siempre que contemplen la normativa del Convenio. Obviamente
se trata de una puerta abierta para la explotacién del poder monopolista, aunque quizas
la intencion que guiara Ia redaccion de estos articulos en el afio 1944, cuando la aviacién
civil comenzaba a desarrollarse, fuera la de fomentar el transporte aéreo en general, y

si ello se conseguia coludiendo, merecia la pena hacerlo.?

21 La OACI edita anualmente un amplio catilogo de publicaciones. Se trata po sélo de estadisticas sino

también de recomendaciones, informes, estudios, modificaciones etc. En el apartado de datos de las

compafifas de transporte aéreo la informacién es valiosa y muy conveniente para los interesados en
estudiar el sector.

2 De hecho, la competencia excesiva, de acuerdo con la relacién de objetivos de la OACI, se asocia a

despilfarro econdmico y no a incrementos de bienestar social. Esto ha justificado la situacién histérica
de la aviaci6n civil internacional caracterizada por la presencia de compafifas de bandera que en escasas
ocasiones competian con sus homélogos internacionales.
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2.1.4. Disposiciones finales

En este apartado se recogen el tipo de normas comunes a todo documento juridico de
cardcter internacional como la solucién de controversias entre estados o sobre la
interpretacién del Convenio, sanciones en caso de incumplimiento, aplicacién de las

disposiciones en caso de guerra, adhesiones, enmiendas, etc.

2.1.5. Los Anexos del Convenio

Dentro de las funciones obligatorias del Consejo de la OACI (art. 54 del Convenio)
encontramos la de "adoptar normas y meétodos recomendados Internacionales. ..,
designandolos por razones de conveniencia como Anexos al presente Convenio, y
notificar a todos los estados contratantes las medidas adoptadas”. De este modo, los
actuales 18 Anexos del Convenio resultan tanto o més importantes que el propio
documento original que es mas una declaracién de intenciones. La practica relevante para

el dia a dia de la operativa del transporte aéreo se recoge en tales Anexos.

Estas normas y métodos recomendados internacionalmente (SARPS) reflejan Ia
experiencia de los distintos estados. La norma es una especificacion cuya observancia en
comin se considera necesaria para la seguridad o regularidad de la aviacién civil

internacional, mientras que el método recomendado es una meta conveniente aunque no

esencial.

Tal como se ha indicado, el Convenio contiene 18 Anexos que tratan las siguientes
materias:
Anexo 1. Licencias para el personal. Regula la concesién de licencias a las
tripulaciones de vuelo, a los controladores aéreos y al personal de mantenimiento
de aeronaves.
Anexo 2. Reglamento del aire. Recoge las normas relativas a la realizacién del

vuelo visual y del vuelo por instrumentos.
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Anexo 3. Servicio meteoroldgico para la navegacion aérea internacional. Trata
el suministro de servicios meteorolégicos y la notificacién de observaciones que
en esta materia realicen las aeronaves.

Anexo 4. Cartas aeronduticas. Fija las especificaciones para las cartas
aeronauticas utilizadas en la navegacién aérea.

Anexo 5. Unidades de medida que se empleardn en las comunicaciones tierra-
aire. Establece tales unidades.

Anexo 6. Operacion de aeronaves. Se divide a su vez en tres partes: transporte
aéreo comercial internacional, aviacién general internacional y operaciones
internacionales-helicopteros. Se trata de que todas estas operaciones se realicen
con un grado de seguridad que exceda el minimo prescrito.

Anexo 7. Nacionalidad y matricula de las aeronaves. Comprende los requisitos
relativos a la matricula e identificacién de las aeronaves.

Anexo 8. Aeronavegabilidad. Trata la certificacién e inspeccion de las aeronaves
de acuerdo con ciertos procedimientos uniformes.

Anexo 9. Facilitacion. Se suprimen las barreras que dificultan el transporte de
pasajeros, mercancias y correo.

Anexo 10. Telecomunicaciones aeronduticas. Se recogen los criterios para
unificar los equipos y sistemas de comunicacién, asi como los procedimientos de
las mismas.

Anexo 11. Servicios de trdfico aéreo. Considera el establecimiento y
mantenimiento de servicios de control del trafico aéreo, de informacién de vuelo
y de alerta.

Anexo 12. Bisqueda y salvamento. Organiza el funcionamiento de las
instalaciones y servicios necesarios para la bisqueda y rescate.

Anexo 13. Investigacion de accidentes de aviacion. Establece criterios uniformes
para la notificacion, investigacion e informes de accidentes aéreos.

Anexo 14. Aerddromos. Recoge las normas y recomendaciones para el proyecto

y equipacién de los aerédromos.
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Anexo 15. Servicios de informacion aerondutica. Contempla los métodos de
recogida y difusion de la informacion necesaria para las operaciones de vuelo.
Anexo 16. Proteccion del medio ambiente. Comprende las especificaciones para
la certificacion de las aeronaves relativas al ruido que producen y a las emisiones
de sus motores.

Anexo 17. Seguridad. Presenta las normas y recomendaciones encaminadas a
proteger a la aviacion civil internacional de los actos de interferencia ilicita.
Anexo 18. Transporte seguro de mercancias peligrosas. Recoge los criterios para

el etiquetado, embalaje y expedicion de mercancias peligrosas.

Ademas de las normas y métodos recomendados recogidos en los anexos citados, la
OACI también dicta procedimientos para los servicios de navegacion aérea (PANS).
Estos son propuestos por la Comisién de Aeronavegacion, y después de consultar con los
estados, han de ser aprobados por el Consejo. Se trata de procedimientos operacionales
y disposiciones que se consideran demasiado detalladas como para ser incluidas en los
SARPS, por lo que, generalmente, amplian lo que éstos recogen como principios basicos.
Existen ademés procedimientos suplementarios regionales. En ellos se normaliza la

aplicacion especifica de los SARPS y PANS a las regiones de la OACI, o se promulga

un procedimiento especial para la region.

Todo este conjunto de normas, procedimientos y recomendaciones dictadas en el seno de
la OACI, resultan de aplicacién obligada en los estados miembros una vez que éstos las
han transcrito en forma de leyes o reglamentos nacionales, aunque ajustados en cada caso
a sus condiciones operativas particulares. Es la autoridad de aviacién civil respectiva la
que se ocupa de hacerlas cumplir mediante el establecimiento de un sistema de refuerzo,
inspeccion y penalizacion. Asi, por ejemplo, cada organismo de aviacién civil ostenta el
control sobre la emision de licencias para pilotos, ingenieros de mantenimiento o

controladores aéreos. Si uno de ellos incumpliese la legislacién podria ver revocada su

licencia.
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Por ltimo, cuando un estado no adapta su normativa a la emanada de la OACI, entonces

es requerido para completar una diferencia que se comunica al resto de los estados.

A continuacién ofrecemos, a modo de ejemplo, una descripcién de las actividades

realizadas por la Autoridad de Aviacién Civil britanica (CAA).

2.1.6. El caso de la CAA

La aviacion civil britdnica opera con un alto grado de seguridad en sus operaciones, y
la Autoridad de Aviacién Civil tiene la responsabilidad de mantenerlo y si es posible
mejorarlo. Esta responsabilidad le fue otorgada en el momento de su constitucién en

1972 por el Parlamento Brit4nico, y afecta a todos los aspectos de la aviacion.

La Autoridad de Aviacién Civil britdnica se dedica a la provisién de servicios puiblicos
como el control del trafico aéreo, actuando también como organismo regulador.? Es
independiente del Gobierno, aunque los miembros del Consejo son nombrados por el
Secretario de Estado para los Transportes. No recibe subsidios por parte de éste, y se
espera que sea capaz de cubrir costes ademds de obtener un rendimiento razonable sobre
el capital empleado.* Mas del 80% de sus ingresos provienen de la prestacion de

servicios de trafico en el espacio aéreo britanico y en los aeropuertos.

Su responsabilidad en cuanto a seguridad de la aviacién afecta a elementos humanos,
técnicos y operacionales, consistiendo su papel fundamental en fijar niveles de referencia

obligada y comprobar el grado de cumplimiento.

Antes de que una linea aérea pueda iniciar su actividad necesita obtener un certificado

de operador acreo emitido por la CAA. Dicho certificado confirma que el nuevo

B Una exposicion detallada de las labores que realiza este organismo puede encontrarse en CAA (1992).

% Un promedio de un 8% sobre el capital empleado en un periodo de tres afios ¥ antes de intereses.
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transportista posee los recursos técnicos y directivos necesarios para asegurar la

realizacién segura del servicio de transporte.

Los inspectores de operaciones de vuelo de la CAA monitorizan constantemente la
actuacion de las compaiiias, y aunque la mayoria de sus labores de inspecci6n se realiza
con previo aviso, también llevan a cabo inspecciones sorpresa. Estos inspectores
examinan el comportamiento de pilotos y tripulaciones en sus labores cotidianas, las
tareas de mantenimiento, los programas de entrenamiento, la forma en que se utilizan los
simuladores de vuelo y el modo en que se rectifican los defectos. Otras areas que reciben
un tratamiento detallado incluyen la planificacion de vuelos, el manual de operaciones,
el modo en que se controla la limitacién de tiempos de vuelo para las tripulaciones, etc.
Después de una inspeccién el representante de la CAA se refine con los directivos de la
compafifa comunicandoles, en su caso, cudles son las dreas que necesitan reforzar. En
caso de comportamiento inadecuado, la CAA puede sancionar a los transportistas

mediante la limitacién, variacién o incluso la revocacién del certificado de operador

aéreo.

Asimismo se controla la salud financiera de las compafias, que se pretende sea

compatible con una amplia calidad del servicio y las menores tarifas posibles.”

La CAA fija los niveles de entrenamiento y experiencia para la obtencién de las
correspondientes licencias para los miembros de las tripulaciones britanicas. La tinica
excepcion afecta a los pilotos que pueden haberse formado en escuelas de vuelo siempre
que estén reconocidas por la Autoridad de Aviacién Civil, si bien deben superar una
prueba final preparada por los examinadores de la CAA. Este organismo también emite
las licencias necesarias para trabajar como controlador aéreo, ingeniero de vuelo y otros.
Las licencias se renuevan cada cierto tiempo y para ello debe presentarse evidencia sobre

la experiencia acumulada y superar un chequeo médico.

En el capitulo 3 se presentan diversos estudios empiricos que vinculan la rentabilidad de las compaiifas
y su seguridad.
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Un control parecido se ejerce sobre las aeronaves, que deberan ser aprobadas por dicho
organismo. Antes de emitir un certificado de aeronavegacion, la Autoridad comprueba
que el avioén cuente con las Optimas condiciones para el vuelo. La CAA aprueba las
organizaciones britanicas que disefian y construyen aviones, su trabajo es continuamente
supervisado con €l objeto de comprobar que cumplen con los niveles pre-establecidos,
y para ello los pilotos de la CAA revisan personalmente las caracteristicas de las nuevas
aeronaves. La Autoridad sigue un proceso similar con los aviones de importacion, que
habran de contar también con el correspondiente certificado britdnico de
aeronavegabilidad, aunque en este proceso se consideran las certificaciones ya obtenidas

en otros paises.

Igualmente la Autoridad de Aviacién Civil emite licencias para los aerédromos, y sus
inspectores los visitan periddicamente realizando comprobaciones de las caracteristicas

fisicas, sefializaciOn, marcas, iluminacion y servicios de emergencia.

A pesar de que el ratio de accidentes en el transporte aéreo ha disminuido a lo largo del
tiempo todavia se considera esencial la implementacién de medidas preventivas.?® Esto
es algo que preocupa tremendamente a la CAA, que ha establecido un sistema obligatorio
de informacion de ocurrencias.* Esta informacion es piblica y de inestimable valor ya
que pone de manifiesto peligros reales o potenciales que pueden degenerar y provocar

un accidente.

La CAA también regula la industria a nivel econémico. El Acta de Aviacién Civil de
1982 otorga a ésta el deber de asegurarse de que las lineas aéreas britinicas satisfacen
la demanda ptiblica de un modo consistente con el desarrollo de la industria. Tal
obligacién significaba que la Autoridad debia aprobar las tarifas aplicadas al transporte

aéreo regular internacional y al doméstico. Tras la formacién del Mercado Unico

% Veéase el apartado siguiente.

27 Las ocurrencias incluyen todos aquellos sucesos fuera de lo normal que puedan sucederle al avidn, su

tripulacidn o pasaje. Incluye por tanto accidentes e incidentes.
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Europeo en 1992 y la ejecucion del proceso desregulador del transporte aéreo, las
compafiias pueden fijar las tarifas libremente y esta faceta reguladora de la CAA ha
desaparecido. No obstante, todavia ha de aprobar las tarifas aplicadas en los mayores
aeropuertos britanicos, y funciona como un pequefio tribunal que investiga practicas de
competencia desleal en los mismos. La regulacion econdmica afecta también a los tour-
operadores, que cuando asi lo solicitan pueden obtener una licencia. Esta licencia es un
garantia para los viajeros, pues se requiere el depésito de un aval que sirve para repatriar

a los pasajeros en caso de quiebra del organizador del viaje.

Finalmente, la CAA acta como asesor del Gobierno en todas aquellas materias
relacionadas con el transporte aéreo, y colabora con otras autoridades europeas con el

objeto de maximizar la seguridad y el uso eficiente del espacio aéreo europeo.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



Capitulo 2 27

2 .2. La naturaleza de la seguridad en transporte aéreo®

2.2.1. La medicién de la seguridad

La seguridad es un atributo del servicio de transporte aéreo que no se puede observar
directamente, ni en consecuencia, medir. Lo dnico que se observa es el resultado,
accidente o incidente, que se produce por la conjugacion entre el gasto que aplica la
compailia para la adopcion de precauciones y el azar. Es por ello que el nivel de
seguridad se aproxima por sus consecuencias, y mediante la utilizacién de las mismas,
se intenta medir. Por lo tanto, no hay estadisticas sobre seguridad, s6lo sobre accidentes
o incidencias. No obstante, si el gasto que por motivos de seguridad realizan las
compaiiias estd disponible, también puede considerarse como una buena variable proxy

de la seguridad.”

Las estadisticas de seguridad en transporte aéreo suelen recoger cifras absolutas como
el ndmero de accidentes, las victimas mortales, los heridos, etc; aunque también se
ofrecen en forma de ratios que permiten realizar comparaciones bien entre compaiiias,
por afios o intermodales. Consideremos por ejemplo dos tipos de aviones. El primero
vuela un millén de horas en un afio y tiene un accidente, mientras que el segundo real iza
cinco millones de horas de vuelo al afio y sufre cinco accidentes, con lo que el ratio (n®

de accidentes/horas de vuelo) es el mismo para ambos.

En general este tipo de ratios relaciona el ntimero de accidentes, incidentes, victimas o
dafios, con alguna medida de exposicién que permita la comparacion deseada. Se suelen
utilizar horas de vuelo, pasajeros-km transportados, nimero de vuelos y nimero de

despegues y aterrizajes, entre otros. Cada ratio tiene sus ventajas e inconvenientes por

28 Eneste apartado se utiliza como referencia basica OACI (1984).

2 Loeb et al (1994) distinguen entre variables input y variables output de la seguridad. La primeras

representan acciones que adoptan las lineas aéreas, los aeropuertos o gobiernos y que dismimuyen la
probabilidad de que un servicio aéreo sea inseguro. Las segundas representan el resultado de un servicio
de transporte aéreo que se ha revelado como inseguro. Los gastos en mantenimiento de aeronaves o
entrenamiento de los pilotos constituyen ejemplos de variables input, los accidentes e incidentes serian
casos de variables ouput.
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lo que la medida seleccionada dependera del propdsito de estudio. Por ejemplo, un
pasajero estara menos interesado en conocer cuantas personas se encuentran sometidas
al mismo riesgo que €1, y probablemente prefiera una medida que indique cada cuantos

vuelos se produce un accidente con consecuencias fatales.

El empleo de estas tasas relativas debe hacerse con especial cuidado si lo que se desea
es determinar cual es el operador aéreo mas seguro. La posibilidad de manipulacién es
obvia. Por ejemplo, si lo que se quiere probar es que las compaififas que vuelan en larga
distancia son mas seguras que los transportistas regionales basta con que dividamos el
nimero de accidentes por los pasajeros-km transportados; mientras que si lo que se
pretende demostrar es lo opuesto la recomendacion es que se pondere con el niimero de
aterrizajes o despegues. Oster y Zorn (1989) consideran que si se utiliza la variable

“salida de pasajeros” como medida de exposicion se evitaria el sesgo mencionado.

También la variable horas voladas permitiria una comparacion algo mas adecuada, como
la que se presenta a modo de ejemplo en el cuadro 2.2. Estos datos servirian de evidencia
para establecer una ranking de seguridad por tipo de transportista, no obstante se hacen
necesarios estudios mas detallados como los que se comentan en el capitulo tercero de

este trabajo.°

Esta misma dificultad se encuentra presente en la realizacién de comparaciones
intermodales. Las compaiiias de transporte aéreo y los fabricantes de aviones suelen
argumentar que la aviaciéon comercial es uno de los modos de transporte mas seguros,
sin embargo esta afirmacién se fundamenta en una forma determinada de medir la
seguridad. Para ilustrar el tipo de dificultades inherentes a toda comparacion por modos

de transporte se presenta el cuadro 2.3. para el caso de Gran Bretafia.

Véase por ejemplo Oster y Zorn (1989) y Phillips y Talley (1993).
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Efectivamente el modo de transporte aéreo resulta ser el mas seguro si la variable de
exposicion es pasajeros-km, hasta trece veces més seguro que viajar en automévil. La
situacion se invierte si se emplea nimero de viajes, siendo ahora el automévil doce veces
mas seguro que el avién. Una variable de exposicién considerada mas neutra como las
horas-hombre sitiia a ambos modos a la par. Finalmente cabe destacar la fatal situacién
que ocupan las motocicletas mientras que los autobuses se perfilan como el modo mas

seguro para todas las mediciones.

Cuadro 2.2. Tasa de accidentes por cada 100 mil horas voladas. Transportistas

aéreos estadounidenses.

Aiio Principales* Regionales** Taxis Aviacién general

1979 0.34 4.45 4.34 9.88

1980 0.21 3.23 4.73 9.86

1981 0.37 2.50 5.42 9.51

1982 0.22 2.00 4.05 10.06

1983 0.32 1.13 5.48 9.90

1984 0.17 1.26 4.74 9.55

1985 0.21 1.21 5.46 8.95

1986 0.21 0.87 3.98 8.80

1987 0.31 1.64 3.41 8.45

1988 0.29 0.93 3.45 7.97

1989 0.23 0.88 3.83 7.25

1990 0.22 0.63 3.28 7.01
*. Aquellos que proveen servicios regulares haciendo uso de aeronaves con mas de 30 asientos vy und
capacidad que excede las 7500 libras de peso.
**. Aquellos que también proveen servicios regulares pero que no llegan a cubrir los requisitosw
anteriores.
Fuente: Loeb et al (1994)
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El cuadro 2.4. recoge la evolucién de algunos de los ratios mencionados a lo largo del
tiempo, ademds de algunas cifras en términos absolutos. Para simplificar su

interpretacion se presentan los grdficos 2.1. a 2.3.que incorporan una tendencia lineal,

la ecuacién estimada de ésta y el R? de la regresion.

Si bien los valores totales de niimero de accidentes y victimas mortales se comportan
erraticamente, cuando se ponderan con medidas de exposicion, la tendencia parece ser
decreciente. No obstante, el ratio niimero de victimas mortales por cada 100 millones de

pasajeros-km presenta para los dltimos cuatro afios valores por encima de la tendencia.

Cuadro 2.3. Tasa de mortalidad por modos de transporte. Gran Bretaiia 1992.

Modo de transporte Por cada 100 millones de pasajeros:
Viajes Horas Kilémetros
Aéreo 55 15 0.03
Automdvil 4.5 15 0.4
Autobis** 0.3 0.1 0.04
Ferrocarril* 2.7 4.8 0.1
Bicicleta 12 60 4.3
Pie 51 20 5.3
Furgoneta 2.7 6.6 0.2
Motocicleta 100 300 9.7
Aguna 25 12 0.6
*: Promedio 1975-92.
**: Promedio 1988/89-92/93.
Fuente: Royal Society for the Prevention of Accidents ( The Economist, 1997).
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Cuadro 2.4. Accidentes en los servicios aéreos regulares con victimas mortales(*).

Afios N° de N° de N° de victimas mortales por N° de accidentes mortales
accidentes victimas cada 100 millones
mortales Pasajeros-km Pasajeros- Por cada 100 Por cada 100.000
milla millones
Km Millas Horas de | Aterrizajes
volados voladas vuelo

1975 21 467 0.08 0.13 0.28 0.45 0.17 0.22
1976 20 734 0.12 0.19 0.26 0.41 0.15 0.20
1977 24 516 0.07 0.12 0.30 0.48 0.18 0.24
1978 25 754 0.09 0.15 0.29 0.47 0.18 0.24
1979 31 877 0.10 0.16 0.34 0.55 0.21 0.29
1980 22 814 0.09 0.14 0.24 0.38 0.15 0.21
1981 21 362 0.04 0.06 0.23 0.37 0.14 0.20
1982 26 764 0.08 0.13 0.28 0.46 0.18 0.25
1983 20 809 0.08 0.13 0.21 0.34 0.13 0.18
1984 16 223 0.02 0.03 0.16 0.26 0.10 0.14
1985 22 1066 0.09 0.15 0.21 0.34 0.13 0.19
1986 17 331 0.03 0.04 0.15 0.24 0.09 0.14
1987 24 890 0.06 0.10 0.20 0.32 0.12 0.18
1988 25 699 0.05 0.08 0.19 0.31 0.12 0.18
1989 27 817 0.05 0.08 0.20 0.32 0.12 0.19
1990 22 440 0.03 0.04 0.15 0.25 0.09 0.15
1991 25 510 0.03 0.05 0.18 0.28 0.11 0.18
1992 25 990 0.06 0.09 0.16 0.26 0.10 0.17
1993 31 801 0.04 0.07 0.19 0.31 0.12 0.21
1994 24 732 0.04 0.06 0.14 0.23 0.09 0.15
1995 22 557 0.03 0.04 0.12 0.20 0.08 0.13
Fuente: Ministerio de Fomento (1995).
(*): Datos referidos a OACI. Se excluye la Comunidad de Estados Independientes.
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Un resultado similar se puede encontrar en el trabajo de Rose (1992), aunque para datos
estadounidenses y para la tasa de accidentes totales por cada millon de salidas de
aeronaves, que aparece durante los cuatro dltimos afios de la muestra (1987-1990)

también por encima de la tendencia.

En ambos casos no se dispone de suficientes datos que nos permitan inferir que la
seguridad del transporte aéreo se esté deteriorando, aunque tal como sugiere Rose, se

hace necesario un escrutinio continuo de la evolucion de las variables.

Los datos sobre accidentes aéreos los centraliza OACI. Dispone de un sistema de
notificacion de accidentes e incidentes denominado ADREP. Este sistema es un banco
de datos a nivel mundial para aeronaves con un peso maximo de despegue superior a
2250 Kg. La informacion se encuentra a disposicién de los Estados que las utilizan en
labores de prevencion. Ademas la Organizacion publica cada afio una Guia de Accidentes
en la que se ofrece una descripcion detallada de determinados sucesos por su contribucién
a la mejora de la seguridad futura. Existen también publicaciones independientes como

la utilizada en €l capitulo quinto de este trabajo.
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Grafico 2.1. Evolucién del ratio n° de victimas mortales por cada 100 millones de pasajeros-km
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Grafico 2.2, Evolucion del ratio n® de accidentes mortales por cada 100 millones de kilémetros volados
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Grifico 2.3. Evolucién del ratio n° de accidentes mortales por cada 100
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2.2.2. La causa de los accidentes

Muy raramente encontramos que un accidente sea el resultado de una nica causa. La
situacién tipica se caracteriza por una combinacién de sucesos causales que conducen
hasta un punto en el que el accidente resulta inevitable. Estas causas consideradas
individualmente pueden parecer insignificantes, pero su combinacién resulta fatal.
Podemos agrupar los factores causales en tres grandes grupos: hombre, maquina y

entorno.

El factor hombre ha estado asociado tradicionalmente a la tarea desempefiada por los
pilotos, de ahi el uso frecuente del término error del piloto. Sin embargo no son éstos
los Gnicos dentro de la operativa del servicio de transporte aéreo. Hemos de considerar
también la labor realizada por otros miembros de la tripulacién tanto de vuelo como de
cabina, el personal de tierra, los responsables del mantenimiento de las aeronaves, lbs

controladores aéreos, los meteordlogos, los directivos, etc.

El hombre por naturaleza se niega a reconocer sus limitaciones y errores. Los motivos
de este comportamiento en el &mbito que nos ocupa pueden comprender desde el miedo
a la pérdida del trabajo o pérdida de reputacién, hasta consideraciones de culpa y
responsabilidad. Este comportamiento reticente hace que la informacion sobre las causas
humanas de un accidente no siempre sea transparente. Las personas que trabajan en
aviacion son las primeras interesadas en la prevencién y evitacién de accidentes e
incidentes, sin embargo si resultasen involucradas en uno se enfrentarian al dilema de
contar la verdad y asumir su responsabilidad, u ocultarla y evitar las consecuencias. Si
se opta por la dltima opcién el peligro persistird y por lo tanto el riesgo de experimentar

otro suceso similar.

Aunque la tecnologia aeronutica ha avanzado de forma sustancial desde los inicios de
la aviacion civil, todavia se producen accidentes, en menor niimero ciertamente, por
causa de fallos en la mdquina. El error de la maquina se puede explicar por problemas

en la fases de concepcidn, disefio o desarrollo de la aeronave. No obstante en el disefio
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moderno de aviones se pretende minimizar la probabilidad de fallo de los componentes,
y se busca evitar que, de producirse, un Gnico fallo pueda ser causa de accidente. Por
ejemplo mediante un criterio de redundancia en los sistemas y componentes considerados
criticos. También se ha pretendido incorporar en el disefio las limitaciones inherentes a
la naturaleza humana mediante la introduccion de sistemas preventivos, como el de aviso

de proximidad a tierra, y facilitando las tareas.*

A lo largo de la vida de cada componente de la maquina podemos identificar tres fases.
Hay un periodo inicial en el que los fallos se producen principalmente debido a errores
en el disefo o la produccion; modificaciones posteriores estabilizan el niimero de fallos
que pasan a producirse de forma aleatoria durante gran parte de su vida til. Por dltimo,
hacia el final de la vida del componente se inicia la fase de desgaste con lo que el nimero

de fallos termina aumentando nuevamente.

Sin embargo el nivel de seguridad con que opera una aeronave depende también del
servicio de mantenimiento al que se somete. Este debe llevarse a cabo siguiendo las

recomendaciones del fabricante; si fuese inadecuado se introducirian nuevos peligros.

El factor entorno comprende tanto el entorno natural como el entorno preparado por el
hombre. El tiempo meteorolégico, la topografia y otros fenémenos naturales conforman
el entorno natural y sus manifestaciones, como la temperatura, el viento, la lluvia, la luz
o las erupciones volcanicas quedan lejos del control humano. Se trata de peligros que no
pueden eliminarse aunque si pueden evitarse cuando se cuenta con un aviso previo. A su
vez, dentro del entorno construido por el hombre podemos encontrar el conjunto de
infraestructuras relacionadas con la aviacion como los aeropuertos, el control aéreo del
trafico o las ayudas a la aeronavegacion, o también un tipo de entorno, no fisico, que

recogeria toda la normativa nacional e internacional aplicable. Como ejemplos de

31 por ejemplo, la introduccién del piloto automatico persigue evitar errores por manipulacién inadecuada,

sin embargo existe un interesante debate al respecto. Se plantea la dicotomia hombre-méquina, y hasta
qué punto cuél resulta més fiable y flexible en su respuesta ante situaciones de peligro.
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peligros dentro de este entorno artificial podemos mencionar los siguientes: obstrucciones
en las pistas de aterrizaje, errores u omisiones en las cartas de navegacién, mal

funcionamiento o inexistencia de equipos en los aeropuertos, etc.

Al analizar las posibles causas de un accidente aéreo debemos considerar un factor
adicional como es el tipo de mision. No es lo mismo operar un servicio de fumigacién
de campos agricolas, que realizar un servicio aéreo regular, por lo que un posible fallo
del hombre, la miquina o el entorno no tendr4 las mismas consecuencias. Existen asi

riesgos intrinsecos al tipo de operacién o misién que deben ser considerados en el analisis

de las causas de un accidente.

Asimismo se ha de comsiderar que los tres elementos causales, hombre, maquina y
entorno son interdependientes, y que el fallo en uno de ellos puede producir una reaccién

en cadena de modo que, finalmente, todos parezcan haber causado el suceso accidente.

A pesar del empleo de los términos hombre, maquina y entorno, es cierto que la maquina
estd hecha por €l hombre, al igual que el tipo de entorno artificial referido. Por lo tanto,
prescindiendo de las causas encontradas en el entorno natural, el origen de un accidente

o0 incidente encuentra su explicacién tltima en el factor hombre.

El cuadro 2.5 presenta una clasificacién de las causas de los accidentes aéreos. Tal como
puede apreciarse mas del 70% de los accidentes con causas conocidas encuentran su
explicacion dltima en fallos de la tripulacién. Sin embargo este elevado porcentaje surge
al tratar de identificar una tinica causa. Tal como hemos comentado, los accidentes suelen
ser el resultado de una cadena de eventos, si en el transcurso de los mismos la tripulacién
se ha mostrado incapaz de prevenir el accidente, se le identifica como causa primaria del

mismo.
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Cuadro 2.5. Factores causales primarios de los accidentes. Aviacién civil mundial.

Factor primario Nimero de accidentes Porcentaje del total de accidentes

1959-1980 1981-1990 1959-1980 1981-1990
Tripulacién 199 79 76.8 70.5
Aeronave 27 13 10.4 11.6
Mantenimiento 3 3 1.2 2.6
Tiempo atmosférico 12 6 4.6 5.4
Aeropuertos/ATC 9 6 3.5 5.4
Otros 9 5 3.5 4.5

Fuente: Weener v Wheeler (1992).

Finalmente €l cuadro 2.6. muestra cémo se distribuyen los accidentes segin la fase de
vuelo. Podemos observar que casi un 70% de los accidentes se concentran en las fases

de despegue, ascenso inicial, aproximacion final y aterrizaje, fases que en términos de

tiempo de vuelo representan tan s6lo un 6%.

Cuadro 2.6. Distribucion de los accidentes por fase de vuelo.

Fase de vuelo Porcentaje de accidentes Porcentaje de tiempo de vuelo
Carga, taxi y descarga 4.7 -
Despegue 19.5 1
Ascenso inicial 10.1 1
Ascenso 6 13
Crucero 6 60
Descenso 2.7 10
Aproximacioén inicial 10.7 11
Aproximacion final 14.7 3
Aterrizaje 25.5 1

Fuente: Weener y Wheeler (1992)
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3. EL TRATAMIENTO DE LA SEGURIDAD EN TRANSPORTE AEREO

3.1. Introducciéon

Dentro de la literatura econémica referente a la seguridad del modo de transporte aéreo
podemos encontrar distintas aproximaciones. Una primera rama de la literatura centra
su analisis en el impacto que los beneficios actuales de las compafifas de transporte aéreo,
puedan tener sobre su nivel de seguridad futuro. Se parte de la premisa de que los
transportistas con una situacion financiera delicada tenderan a recortar su inversién en
seguridad y, en consecuencia, a sufrir un mayor nimero de accidentes.?* Si dicho
supuesto se confirma como cierto, el control de los estados financieros por parte del ente
regulador resultaria imprescindible. Esta aproximacion estaria en linea con la vision del

fallo de mercado propuesta por Chalk (1983).

La relacion entre beneficios y seguridad se caracteriza por presentar un problema de
simultaneidad. Es cierto que la salud financiera actual de las compafifas de transporte
aéreo determina su actuacion futura en términos de seguridad; sin embargo, también es
cierto que la relacion se invierte de tal manera que su nivel de seguridad actual, medido
principalmente en forma de accidentes e incidentes, explicaria el estado de los beneficios
futuros. De esta relacion se ocupa una segunda orientacion de la literatura. Su objetivo
ltimo consistiria en determinar si el mercado resulta lo suficientemente poderoso como
para penalizar a aquellas lineas aéreas que se han revelado como negligentes. Se trata por
tanto de verificar la vision de la respuesta del mercado planteada también por Chalk
(1983).

Gran parte de los trabajo empiricos sobre seguridad del transporte aéreo han considerado
el efecto de la desregulacidn. Estos constituirian la tercera ramificacién de la teoria. El

proceso desregulador ha significado la introduccién de profundos cambios en mercados

32 Eslo que en inglés se denomina the profit-safety argument.
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caracterizados por la presencia de poder monopolista protegido desde el Estado. Es por
ello que los estudios que relacionan desregulacion y niveles de seguridad se concentran
en alguno de dichos cambios y examinan su influencia particular sobre el nivel de
seguridad. Por ejemplo se considera el impacto de la sustitucion de aviones a reaccién
por otros de turbohélice en rutas regionales, el efecto de la entrada de nuevos
competidores, los cambios experimentados por la politica de mantenimiento o lo que ha

supuesto el desarrollo de nuevos sistemas de comunicacién como los centro radiales.

Finalmente, otra orientaciéon de la literatura se centra en las imperfecciones de la
estructura informacional, y en la existencia de un problema de riesgo moral entre agentes

financieros y compafiias de transporte aéreo.

3.2. El efecto de los beneficios sobre la seguridad

Si consideramos en primer lugar que son los beneficios los que explican el grado de
seguridad de los transportistas encontramos que, de acuerdo con la intuicién, el
coeficiente del pardmetro que acompafia a la variable beneficios deberia ostentar un signo
positivo. Esto serfa consistente con que a las lineas aéreas con mayores niveles de
beneficios le correspondieran los mayores niveles de seguridad, y a la inversa. No
obstante, en lugar de una medida directa de la seguridad suele emplearse un output de
la misma como es el nimero de accidentes. En este caso el signo adecuado del
coeficiente seria negativo, sefialando que las compafiias mas rentables serian también las
que experimentasen un menor nimero de accidentes. Sin embargo la evidencia disponible

no siempre confirma esta creencia.

Golbe (1986) analiza un modelo de provision de seguridad en condiciones de
incertidumbre y hace una aplicacion empirica con datos de la industria de transporte
aéreo estadounidense. En el desarrollo tedrico, Golbe introduce la incertidumbre por la
variabilidad de los beneficios para la empresa. La ecuacion de partida es la funcién

objetivo de la misma escrita en forma de equivalente cierto:
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Max[E ) -RED,Var(ly))

s

donde II denota los beneficios y R es la prima al riesgo definida por la condicién

UEJL) -R)=EUL))

siendo U la funcién de utilidad. De acuerdo con ello la expresién entre corchetes en la

primera ecuacion es el equivalente cierto de los beneficios.

Segun el modelo tedrico, el signo de la relacion estarfa indeterminado y dependerfa de
la actitud ante el riesgo de las compaiifas asi como de su estructura de costes y demanda.
A nivel empirico Golbe realiza dos regresiones principales; una con datos de corte
transversal y otra con una serie temporal. Para la primera utiliza datos de las operaciones
en el mercado interior de once empresas durante el periodo 1963-1970, aunque combina
la muestra y forma dos pooling de datos para los periodos 1963-1966 y 1967-1970. El
segundo conjunto de datos consiste en observaciones para el periodo 1952-1972 de los

servicios nacionales de la industria como un todo.

Las ecuacion estimada para la muestra de datos de corte transversal es:

A =a, +a1PR0F +a2DEP +a3STA GEL +e1

en la que:

A= Raiz cuadrada del nimero total de accidentes.3?

3 Si se asume que los accidentes ocurren independientemente a lo largo del tiempo y que la probabilidad

de accidente es constante, entonces la variable niimero de accidentes tendra una distribucién de Poisson,
por lo que la varianza no serd constante a través de las observaciones, y los estimadores de MCO no
seran eficientes ni consistentes. Este problema se puede obviar utilizando como variable a explicar la
raiz cuadrada del nimero de accidentes.
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PROF = Beneficios. Se emplean dos variables de beneficios: RNI o ingresos netos antes
de impuestos y ROR o tasa de retorno sobre la inversién.

DEP= Numero de salidas.

STAGEL = Longitud del trayecto. Se obtiene dividiendo las millas voladas entre el
namero de salidas.

e,= Término de error.

Los accidentes son claramente una funcién creciente de la actividad, por ello se incluyen
dos medidas de la misma como son DEP y STAGEL. Las salidas se asocian a accidentes
que suceden en la fase de despegue o aterrizaje, mientras que la longitud del trayecto
resulta relevante para los accidentes que suceden en la etapa de vuelo, como colisiones

en medio del aire.

Se presentan hasta ocho estimaciones distintas aplicando minimos cuadrados ordinarios
y minimos cuadrados en dos etapas. Tal como se esperaba el coeficiente de DEP es
siempre positivo y significativo, mientras que el correspondiente a STAGEL presenta

cambios de signo y falta de significatividad.

En cuanto al coeficiente de mayor interés, aquel que acompafia a la variable PROF,
Golbe encuentra que en ninglin caso se puede afirmar que sea estadisticamente distinto
de cero, aunque en siete del total de ocho regresiones presenta signo positivo. Por tanto,

si existe relacion, ésta es positiva.

Para el analisis de la serie temporal y con el objeto de incluir el efecto del ciclo
econdmico se afiaden dos nuevas variables a la ecuacion de partida. Los resultados fueron

similares a los obtenidos previamente.

Golbe concluye que, con las herramientas que aporta la econometria, no podemos

asegurar que haya una relacion entre seguridad y beneficios. Si existiese, seria débil y
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de signo contrario al esperado: las empresas con mayores beneficios tendrian mayor

nimero de accidentes.

Dentro de esta misma linea se encuentran los trabajos de Rose (1989 y 1990). En el
primero de los trabajos la autora investiga la relacién entre tasas de accidentes y
actuacion financiera controlando el efecto de ciertas caracteristicas operativas de los
transportistas. El andlisis se lleva a cabo a dos niveles mediante la construccién de dos
muestras. Una de ellas considera los datos de accidentes agregados para los mayores
operadores de la industria estadounidense de servicios regulares en el periodo 1954-1986.
Con la otra se exploran los determinantes de la tasa de accidentes para 26 aerolineas en
el mismo periodo. Todas eran compafias regulares, aunque operaban en distintos

segmentos de mercado.

El estudio encuentra evidencia de correlacion negativa entre la condicién financiera y la
tasa de accidentes a nivel de compaiifas individuales, aunque no se demuestra su
robustez. Los resultados que se obtienen de la estimacién con datos agregados resultan

consistentes con los obtenidos por Golbe.

La explicacion del ratio de accidentes para los transportistas individuales parte de la

estimacién de la ecuacion basica:

In(TOTACC,/DEPART )=f +B TIME +p AVSTA GE +B.EXPER +
+B,0PMARG,_ +BDINTL +B ALASKA +B ZEROD UM,

en la que:

TOTACC/DEPART = Accidentes totales dividido por salidas. Puede interpretarse como
una medida de la distribucion de probabilidad subyacente de accidentes, que se supone
es una Poisson.

TIME= Permite introducir la disminucién en el nimero de accidentes que se produce

debido a mejoras en la tecnologia.
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AVSTAGE= Mide el efecto de la longitud del viaje sobre la tasa de accidentes.
EXPER = Recoge la nocién de que los niveles de seguridad aumentan por el efecto
experiencia.

OPMAR= Margen operativo medido como 1- (gastos de la operacién/ingresos de la
operacion).

DINTL y ALASKA = Capturan el efecto del mayor riesgo asociado a la realizacién de
operaciones fuera de EEUU y en Alaska.

ZERODUM = Es un factor de correccién para €l tratamiento de afios en los que no hay

accidentes.
Los subindices i y ¢ se refieren al comportamiento de la compafifa i-ésima en el afio t.

Una vez estimado el modelo, Rose obtiene casi siempre los signos esperados, y para el
caso de OPMARG obtiene un parametro f, con signo negativo, que ademds es
significativo en casi todas las variaciones realizadas. La principal dificultad que afronta
la autora es explicar la imprecisién del pardmetro, que adopta casi siempre valores
absolutos inferiores a la unidad. Esto le hace plantearse la robustez de sus resultados y

la necesidad de nuevos estudios al respecto.

Precisamente la debilidad del resultado del primer articulo referido, lleva a Rose a la
basqueda de nueva evidencia, que presenta en el trabajo referido de 1990. En el mismo
trata de aumentar la potencia de sus resultados mediante:
- la inclusi6n de un panel mas amplio que incluye ahora 35 transportistas,
siendo el periodo analizado 1957-86,
- se incluyen nuevas variables,
- la aplicacion de una técnica de estimacién basada en la distribucién de
probabilidad de Poisson, que permite tratar explicitamente la no

normalidad de la distribucién de accidentes e incidentes.
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De acuerdo con Rose, si asumimos que cada vuelo tiene una determinada probabilidad
de sufrir un accidente, el nimero esperado de accidentes para la empresa i en el afio ¢,
n;, puede modelizarse como una funcién del ratio (accidentes/miles de salidas), A, y el
ndmero de salidas en miles, D,, donde A, se parametriza como una funcién exponencial

de las caracteristicas financieras y operativas de la compafiia, X, es decir:

Aie

exp(X; )

y el nimero esperado de accidentes es:

E@y) = D;-exp(X;p)

Si los accidentes, y también los incidentes, se distribuyen como variables aleatorias de
Poisson cuya media queda recogida por la expresion anterior, entonces los parametros
del modelo pueden estimarse eficiente y consistentemente maximizando el logaritmo de

la funcién de verosimilitud, LL:

T,

i

N
LL=Y Y [-exp(X,B)D +n X B+n In(D )-In(n )]

i=1 ¢=1

con X, en el modelo basico igual a:

X B=B,+B,,+B,0PMARG +B,AVSTGE, +B,EXPER +B INTL L BALASKA,

it-1

y una vez se sustituye esta dltima expresién en la anterior, se pueden obtener los

estimadores de maxima verosimilitud.

Se espera que EXPER y OPMAR estén correlacionados negativamente con el ratio de

accidentes; el resto de las variables deberian mostrar signo positivo en sus pardmetros.
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Las variaciones del modelo basico incluyen la sustitucion del efecto fijo temporal por la

variable TIME, y la introduccién de efectos fijos individuales.

Finalmente, los coeficientes tienen los signos esperados y en su mayoria resultan
estadisticamente distintos de cero. Persiste el signo negativo en la estimacién del
parametro de OPMARG, aunque el resultado mas significativo se obtiene en el modelo
con efectos fijos por transportistas. Este resultado proporciona evidencia en contra de la
creencia de que la relacién entre beneficios y seguridad se debe a que, o bien las lineas
aéreas estan dirigidas por personas que son "buenas” tanto en la obtencién de beneficios

como en el mantenimiento de la seguridad, o que son "malas” en ambas actividades.

Rose comprueba también si el vinculo beneficios-seguridad se altera para distintos grupos
de operadores. El resultado parece ser mas pronunciado para los transportistas menores, >
aunque no puede rechazar la hipétesis de igualdad entre los operadores al 10% de
confianza. Sin embargo, cuando la variable a explicar es incidentes en lugar de
accidentes, y se modeliza aplicando efectos fijos temporales e individuales, los resultados
son los esperados.” El parametro que acompafia a la variable OPMARG es negativo, lo
cual corroboraria el resultado obtenido para la tasa de accidentes. Este resultado es
particularmente pronunciado para los transportistas menores, lo cual puede estar
reflejando un mayor grado de libertad en la eleccién del nivel de inversi6n en seguridad.
Frente a esto, los transportistas mayores estarian sometidos a un mayor escrutinio por

parte de la autoridad de aviacidn civil estadounidense.

Finalmente Phillips y Talley (1992) afirman que el vinculo entre beneficios y seguridad
requiere de un anélisis de los determinantes de la gravedad del suceso. Si se admite que
las empresas con dificultades financieras reducen su inversion en seguridad, es necesario

analizar en qué medida las distintas partidas objeto de la inversién determinan el grado

3 El tamafio se asocia a la media de salidas anuales en el periodo considerado.

35 Ahora la muestra vara, se incluyen 26 lineas aéreas durante el periodo 1981-86.
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de seguridad con que operan. En concreto estos autores miden la gravedad del evento,
accidente o incidente, por los dafios sufridos por la aeronave.* Esta es la variable a
explicar que se supone funcion de las inversiones de la linea aérea en seguridad y del
conjunto de condiciones operativas. Los autores haciendo uso de un modelo probit
concluyen que inversiones en seguridad como la contratacién de pilotos mas
experimentados y la adquisicién de equipos de seguridad para la aeronave, reducen
significativamente la gravedad del evento. Condiciones de vuelo visual en lugar de vuelo
por instrumentos, volar con transportistas principales en lugar de regionales y una
reduccion en el grado de utilizacién de los pilotos, son condiciones operativas que
también se espera que reduzcan la gravedad del suceso. Contrariamente, la compra de
aviones nuevos y mayores, asi como el aumento en la frecuencia de inspecciones
mecénicas y de seguridad, son ejemplos de inversiones en seguridad con escaso efecto

sobre la misma.

3% 1a gravedad de mide mediante una variable categérica que toma valores que van de uno a cuatro cuainto

mayor es la gravedad de los dafios.
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Cuadro 3.1. El efecto de los beneficios actuales sobre el niimero de accidentes futuros.

Autor: Golbe Autor: Rose Autor: Rose
Afio: 1986 Afio: 1989 Afio: 1990
Muestras: Muestras: Muestra:

(i) Datos del mercado interior para 11 lineas aéreas estadounidenses en
el perfodo 1963-70.
(ii) Datos del mercado interior para el total de la industria

estadounidense durante el periodo 1952-72.

(i) Los mayores operadores estadounidenses de servicios regulares en
el perfodo 1954-86.
(ii) Sélo 26 compaiiias regulares en el mismo perfodo que operaban

en distintos segmentos de mercado.

Panel de 35 transportistas durante 1957-86.

Variable a explicar:

Raiz cuadrada del nimero de accidentes.

Variable a explicar:

Logaritmo de la tasa de accidentes en relacién al nimero de salidas.

Variable a explicar:

Tasa de accidentes en relacion al nimero de salidas.

Forma que adoptan los beneficios:
(i) Ingresos netos antes de impuestos.

(i) Tasa de retorno sobre la inversion.

Forma que adoptan los beneficios:

Margen operativo.

Forma que adoptan los beneficios:

Margen operativo.

Procedimiento de estimacion:

Minimos cuadrados ordinarios y minimos cuadrados en dos etapas.

Procedimiento de estimacion:

Minimos cuadrados ordinarios.

Procedimiento de estimacién:
Méxima verosimilitud supuesto que los accidentes se distribuyen como

variable de Poisson.

Resultados:
No hay relacién significativa entre los beneficios y el nimero de

accidentes, aunque si la hubiese serfa de naturaleza positiva.

Resuitados:
Consistentes con los de Golbe (1986) para la muestra agregada.
Evidencia de correlacién negativa aunque no robusta a nivel de

compaiifas individuales.

" Resultados:
Evidencia de correlacién negativa. Las empresas que experimentan
menos accidentes serfan las que obtienen un mayor margen de la
operacion. El resultado es mdas significativo para los operadores

menores.
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3.3. Seguridad actual y beneficios futuros

¢ Tiene el mercado poder y capacidad suficiente para penalizar a la linea aérea que sufre
un accidente?. Esta es la base que sustenta otra aproximacion de la literatura sobre
seguridad en transporte aéreo. Se trata de analizar la restriccién que el mercado impone
sobre la decisién de inversién en seguridad que hacen las compaiiias. Ciertamente los
transportistas aéreos estdn obligados a contratar seguros para la cobertura de dafios
materiales e indemnizaciones por responsabilidad civil, sin embargo ninguna compafiia
aseguradora "sensata” les ofreceria un contrato por el que quedaran cubiertas las pérdidas
consecuentes de demanda. Esta disminucion de la demanda constituye el modo
fundamental en que el mercado disciplina a la lineas aéreas de riesgo, que en el peor de

los casos puede provocar su salida de la industria.*’

La mayoria de los estudios no acuden a medidas directas de demanda, sino que se
concentran en una variable que permite aproximar los beneficios futuros como es el valor
de mercado de sus acciones. La justificacién es que, en mercados financieros eficientes,
el precio de las acciones reflejaria la valoracion que los inversores hacen del flujo futuro
de beneficios. Cualquier nueva informacion que altere este flujo, serfa incorporada
inmediatamente al valor de la accion. Dentro de esta categoria de estudios estin los
trabajos de Chance y Ferris (1987), Borenstein y Zimmerman (1988) y Mitchell y
Maloney (1989).

En Chance y Ferris (1987) se examina el efecto en términos financieros que un desastre
aéreo tiene sobre la linea aérea afectada y el fabricante del avién involucrado. Una
primera parte del estudio considera el valor de las acciones del transportista, que se
espera reaccione negativamente, aunque se desconoce la cuantia y la velocidad de la
reaccidn. Luego se considera la respuesta del valor de las acciones del resto de las

compaiiias. Si ésta es significativa y negativa, los pasajeros observarian los desastres

37 Siuna compaififa aérea sufre un accidente también verd aumentar el coste de los seguros.
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aéreos como un problema global de la industria, y no como sucesos aislados. Un examen

similar se repite a nivel de la industria aeronautica.

Chance y Ferris parten de la consideracién de los cambios en el rendimiento medio de

las acciones en torno al dia del evento. El retorno diario se define como:

PP,
t T p

-1

+D
o BT D)

donde R, es el rendimiento o retorno a lo largo del periodo que finaliza en ¢, P, es el
precio en el momento #, P, ; es el precio en el momento anterior (el dia previo), y D, es

el dividendo pagado durante este intervalo de tiempo.

Si se produce un accidente podemos esperar que R, reaccione significativamente, siendo
una parte retorno normal o esperado y otra retorno anormal o inesperado. El retorno
normal es la tasa de retorno esperada de equilibrio E(R,) segiin describe un modelo de
determinacion de precios de los activos de capital (CAPM). Consecuentemente el retorno

inesperado U, sera:

U =R -E(R)

El periodo de anilisis comienza 20 dias laborables antes del accidente y se extiende otros

tantos dias. La muestra utilizada incluye 49 accidentes.

Para estudiar la reacci6n a nivel de transportistas afectados, se procede a computar el
retorno inesperado medio y los correspondientes estadisticos t para cada dia del periodo
de analisis. La reaccion es significativa en el dia en que se produce el suceso,*® e implica

una pérdida de riqueza para los accionistas del 1.2%, sin embargo no se observan nuevos

3 No es estrictamente el dia del accidente sino el dia en que se espera que el mercado reaccione.
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cambios en fechas posteriores. Cuando se calcula el retorno medio acumulado los autores
obtienen que los precios en el mercado tardan en volver a sus niveles originales. La
reaccion es por tanto inmediata y no se repite, aunque se mantiene en el tiempo. También
detectan cierta correlacion negativa entre el mimero de victimas mortales y el rendimiento

inesperado.

El analisis del retorno medio inesperado de las empresas no involucradas en accidentes,
ofrece resultados no significativos. Finalmente, los resultados para la industria
productora de aeronaves indican que el valor de sus acciones no reacciona ante un

desastre aéreo.

Aparentemente los accidentes aéreos son considerados por el mercado como sucesos
aislados que afectan Gnicamente a la linea aérea que lo sufre, que observa una
disminucién en el valor de sus acciones el dia después del accidente. Chance y Ferris

concluyen que “el mercado de activos no percibe que la industria tenea un problema”.
yen q p q g p

Borenstein y Zimmerman (1988) continian en la misma linea de investigacién. Asi
estiman también el efecto de los accidentes sobre el valor de las acciones como una
medida del coste en el que incurren los transportistas. La muestra incluye 74 accidentes

que sufrieron compaiifas registradas en EEUU entre los afios 1962-85.

Al igual que en el estudio anterior distinguen entre rendimiento normal y anormal,
utilizando dos medidas de significacién. La primera es el mismo estadistico t que
emplearan los autores anteriores, la segunda es un estadistico z que agrega los t
individuales y los divide por el nimero de observaciones.* Para el total de los accidentes
obtienen una pérdida de valor en las acciones durante el primer dia de mercado de
0.94%; si se excluyen de la muestra los accidentes en vuelos s6lo con tripulacién la

pérdida asciende a 1.29% o a un porcentaje acumulado de 1.48% después de dos dias,

3 De este modo se reduce el ruido que introducen aquellas compafiias con mayor variabilidad en los

beneficios.
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6 9.97 millones de délares. Los resultados se muestran en linea con los del estudio de
Chance y Ferris citado; igualmente la informacién parece ser, en su mayoria, absorbida

por el mercado en el primer dia de intercambio.

Borenstein y Zimmerman sefialan que ésta pérdida media de valor parece relativamente
pequefia en relacién al coste social de los accidentes. En su muestra los accidentes
implican una pérdida media de 40 vidas humanas, y en la mayoria de los casos aviones

con un coste superior a los 10 millones de délares quedan totalmente destruidos.*®

Una de las novedades del trabajo de estos autores es la inclusién del efecto sobre la
demanda. La muestra se refiere al intervalo 1960-1985 y se incluyen todos los operadores
a€reos estadounidenses, excepto aéreo-taxis y compaiiias regionales. Proceden en cuatro
etapas:
1. Estiman una funcién de demanda para cada empresa y periodo de tiempo. Ello
les permite obtener los pardmetros &y, que se interpretan como el logaritmo del
error de prediccién de la regresion, para la demanda k meses después del

accidente / experimentado por la compaiifa j durante el periodo de tiempo.

2. Los coeficientes 0y, se regresan contra un conjunto de variables que explican
la magnitud del efecto sobre la demanda para cada mes & después del accidente.

Esto permite obtener un valor ajustado de los Jy.

3. El valor ajustado de los J; junto con la cantidad vendida actualmente se
aplican para obtener la cantidad que el modelo habria predicho en ausencia de
accidente. Por diferencia entre el valor actual y la prediccién se llega a una
estimacion de la pérdida de trafico en que se incurre debido al accidente.
Multiplicando la disminucién de trafico por el ingreso medio se obtiene

finalmente la pérdida de ingresos estimada.

40 pglares constantes de 1985.
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4. La pérdida estimada de ingresos se utiliza como variable independiente en una
regresion que explica el cambio en el valor de mercado de las acciones de la

linea aérea.

Para el periodo pre-desregulacién la demanda no parece reaccionar ante el suceso
accidente. Después de la misma el mercado estadounidense de transporte aéreo aumenta
su grado de respuesta; no obstante, comentan los autores, el resultado debe analizarse
con cuidado ya que la muestra de accidentes es muy pequefia y no permite extraer
resultados definitivos.* A pesar de ello, las pérdidas de demanda serfan consistentes con
la incorporacion de un entorno méas competitivo, en el que los consumidores disponen de
un amplio surtido de lineas aéreas, entre las que existiria un efecto sustitucion. En su
trabajo, Borenstein y Zimmerman no encuentran evidencia de dicho efecto, que en su

opinién necesitaria de un estudio desagregado a nivel de rutas.

Por 1ltimo los autores puntualizan que sus resultados quedan condicionados por el nivel
de control que ejerce la Autoridad de Aviacion Civil estadounidense (FAA). La respuesta

del mercado aumentaria si el ratio de accidentes se deteriorase de forma substancial.

En Mitchell y Maloney (1989) se critican las conclusiones de Borenstein y Zimmerman
(1988) referidas a los cambios observados en la demanda. En su opini6n la aproximacién
de estos autores es incorrecta; cuando una linea aérea sufre una pérdida de reputacion lo
relevante es plantearse lo que suceder con los precios y no con las cantidades. Si un
transportista ofrece menor calidad, bajara sus precios. En estas condiciones no se puede

derivar nada del cambio, o no cambio en la cantidad.

A pesar de esta critica sobre la respuesta de la demanda en términos de trafico, aplican
la misma metodologia para calcular la variacién en el valor de las acciones. La novedad

importante que introducen es la distincion del origen de los accidentes. De acuerdo con

4 Después de la desregulacion se producen 13 accidentes.
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estos autores, los accidentes son causados por una variedad de factores que incluyen error
del piloto, mantenimiento impropio, error de construccion, error del control aéreo y
condiciones atmosféricas peligrosas. Tedricamente aquellos accidentes debidos a error
del piloto o de mantenimiento son los que hacen que los consumidores revisen sus
expectativas en cuanto a la probabilidad de futuros accidentes. Accidentes por causas
ajenas al control del transportista se juzgarian como situaciones de "mala suerte". Ambos
tipos de sucesos tendrian un efecto sobre el valor de las acciones. Si la compafiia no es
culpable no habra una respuesta significativa por parte de los consumidores y el cambio
en la cotizacion de las acciones solo reflejaria el aumento del coste de los seguros.
Cuando el transportista ha sido negligente los consumidores revisan sus expectativas y
su reaccion se suma al efecto de un mayor coste de seguros en el nuevo (menor) valor

de mercado de la empresa.

Para examinar esta teorfa emplean una muestra de 56 accidentes de compaiiias
estadounidenses en el periodo 1964-87, de los que 34 se debian a error del piloto y el
resto a errores en la construccién del avién y otros. Para los errores del piloto encuentran
una respuesta significativa y adversa en el mercado de activos. El retorno anormal
negativo es de 1.63% el primer dia de cotizaciones y se acumula a lo largo de los cinco
dias sucesivos hasta un 2.5%. Para el caso en que la linea aérea no es culpable, los
resultados son insignificantes. Si esto es asi, se plantean los autores, ;qué parte de la
pérdida de valor cuando la linea aérea es la culpable se debe a una disminucién del
"nombre de marca" de la compafia o pérdida de reputacién, y qué puede atribuirse al

incremento esperado del coste de los seguros?.

Los datos sugieren un incremento de las primas en afios posteriores al accidente, aunque
el recargo es pequefio y estadisticamente no significativo después del tercer afio. Esto
explica entre un tercio y la mitad de la pérdida registrada del valor de las acciones
cuando el transportista es culpable. El resto puede asignarse a una reaccién adversa por

parte de los pasajeros.
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La conclusioén de estos autores es que el mercado es bastante eficiente en la penalizacion
de las lineas aéreas culpables, y en consecuencia la necesidad de incrementar la

regulacion en materia de seguridad no es aparente.

También dentro de la categoria de articulos que estudian la respuesta del mercado ante
la produccion de accidentes aéreos, encontramos ciertos estudios que centran su atencién
en el efecto sobre el valor de mercado de la empresa productora de aviones. En esta
ocasion se trataria de probar si el mercado también penaliza a otros culpables cuando la

linea aérea no ha sido la negligente.

Algunos de los estudios mas destacados son los de Chalk (1983 y 1987). Este
investigador aplica asimismo la hipétesis de los mercados eficientes de capitales. En el
trabajo mas actual, aunque similar al de 1983, la muestra incluye 76 accidentes de
compafiias estadounidenses que afectaban a aviones Boeing (32 accidentes), McDonnell
Douglas (34 accidentes) y Lockheed (10 accidentes). Para depurar aquellos accidentes
con origen en la "maquina” el autor acude al reportaje periodistico respectivo y aisla 23
accidentes no atribuibles al estado del tiempo, al control del trafico aéreo u otros
elementos no relacionados con la aeronave. Por Gltimo de éstos, 19 implicaban aviones
que continuaban produci€ndose. Estos 19 representan finalmente el grupo "sospechoso”.

El resto representa el grupo de control.*

Chalk reporta una pérdida acumulada promedio en la cotizacién de las acciones de un
3.8% para el grupo "sospechoso” en los cuatro dias posteriores al accidente. Ello se
traduce, si lo multiplicamos por el valor de las acciones de cada compaiiia el dia anterior
al accidente, en unos 21 millones de délares. Cuando la especificacién del modelo
introduce la distincion por tipos de aeronave, los resultados indican que no hay respuesta
significativa para accidentes que afectan a aviones de Boeing o Lockheed; sin embargo

el impacto es negativo y significativo para los accidentes con aviones de la McDonnell

42 Menos los 4 casos de aeronaves que ya no se fabricaban.
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Douglas. Ademas no se registran efectos cruzados entre productores. En contraposicion,
aquellos accidentes que no implican al productor de la aeronave no son considerados por
el mercado. Tampoco se detecta un efecto negativo para el grupo bajo sospecha de

productores de aviones que han dejado de elaborarse.

La respuesta significativa que obtiene Chalk para el caso de la McDonnell Douglas puede
estar sesgada, como indica Rose (1992) por la disminucion masiva asociada a uno de los
peores accidentes de la aviacién doméstica estadounidense: la de un DC-10 de American

Airlines el 25 de mayo de 1979 en Chicago.

En el trabajo de 1983, Chalk examina con detenimiento el caso especial del DC-10 de
McDonnell Douglas. Se trata efectivamente de un accidente con matices especiales, ya
que no sdlo fue uno de los peores accidentes con mayor cobertura por parte de la prensa,
sino que provocd la, sin precedente, prohibicién de volar para todos los aviones de este
tipo. El autor se plantea el efecto del mismo sobre la actitud de los consumidores hacia
la aeronave. La metodologia empleada es nuevamente la de mercados de capitales

eficientes.

Los resultados recogen un impacto negativo inicial de dimensiones importantes para los
accionistas de McDonnell Douglas. Posteriormente se reconoce que no se trataba de un
fallo de la aeronave sino de su mantenimiento, lo que produce cierta recuperacion en la
cotizacion, aunque de carécter parcial. Incluso una vez derogada la puesta en tierra de
las aeronaves, los accionistas sufrian una pérdida relativa de entre un 18% y un 20%,

que representa una disminucién del capital de 200 millones de dolares.

Chalk concluye que esto debe arrojar luz para que los reguladores dirijan sus esfuerzos
y recursos a corregir aquellos aspectos que el mercado no controla ad ecuadamente, y no
hacia aquellas actividades donde éste demuestra ser mas eficiente que la agencia de

regulacién.
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Cuadro 3.2. La seguridad actual y los beneficios futuros.

Autor: Chalk

Autores: Chance y Ferris

Autores: Borenstein y Zimmerman

Autores: Mitchell y Maloney

Afio: 1987

Afio: 1987

Afio: 1988

Afio: 1989

Muestra:
76 accidentes experimentados por lfneas aéreas
estadounidenses que afectaban a Boeing, McDonnell
Douglas y Lockheed durante el perfodo 1966-81.

Muestra:
49 accidentes experimentados por lineas aéreas

estadounidenses en el perfodo 1962-85.

Muestra:
74 accidentes experimentados por lineas aéreas

estadounidenses en el periodo 1962-85.

Muestra:
56 accidentes (34 debido a errores del piloto y
22 por otras causas) experimentados por lneas
aéreas estadounidenses durante el perfodo 1964-
87.

Variables observadas:
Retorno medio de las acciones para los anteriores

productores de aeronaves.

Variables observadas:
Retorno medio esperado e inesperado de las acciones
de las lineas aéreas involucradas y no involucradas. El
andlisis se extiende también al fabricante de la

aeronave afectada.

Variables observadas:
(i) Retorno medio esperado e inesperado de las
acciones de las lineas aéreas involucradas.

(i) Demanda.

Variables observadas:
(i) Retorno medio esperado e inesperado de las

acciones de las lineas aéreas involucradas.

Resultados:
(i) No hay respuesta significativa para Boeing y
Lockheed. El efecto sf es significativo para los aviones
de McDonnell Douglas debido al caso especial de los
DC-10.

(it) No se registran efectos cruzados entre productores.

Resultados:
(i) Para los transportistas afectados la reaccion es
significativa, se produce inmediatamente después del
Suceso, aunque no se repite y se mantiene en el tiempo.
(ii) No se registra reaccion alguna en las acciones del
resto de las compafifas aéreas ni en las del productor

del avion.

Resultados:
(i) Para el rendimiento de las acciones los resultados
estén en linea con los de Chance y Ferris (1987).
(ii) La demanda no reacciona en el periodo pre-
desregulacion. Si se detecta reaccion adversa en la
etapa de desregulacion, aunque el resultado no es

robusto.

Resultados.

(i) Cuando se trata de errores del piloto la
respuesta del mercado es adversa y significativa.
No hay respuesta cuando se trata de otras
causas.

(ii) La caida en el valor de las acciones se debe
al aumento en las primas de seguros, lo que
explicaria entre 1/3 y 1/2 de la caida. El resto

se deberfa a una pérdida de reputacién.
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3.4. Desregulacién y cambios en la seguridad

¢Llevan razon los detractores del proceso desregulador cuando sostienen que la presion
competitiva hard que las empresas reduzcan costes mediante el recorte de la inversion en
seguridad?. Este argumento se sustenta sobre dos pilares: a) la mayor competencia haré
caer los beneficios y b) existencia de un vinculo entre beneficios y seguridad, que es

ademas de naturaleza positiva.

De acuerdo con Winston (1993), y para la experiencia estadounidense, la industria habria
experimentado un mcremento sustancial en el volumen de beneficios como resultado del
proceso desregulador. Este resultado parece cuanto menos algo extrafio si consideramos
las dificultades financieras que afectan frecuentemente al sector. No obstante éstas se
deberian al efecto perverso de factores externos como el precio del combustible o el
comportamiento del ciclo econémico, y no a la desregulacién en si, por lo que la
industria de transporte aéreo habria sufrido unas pérdidas mucho mayores en condiciones
de regulacién econémica mas estrictas. Por tanto, y de acuerdo con este autor, la
primera prediccion resultaria falsa. La evidencia analizada si parece respaldar el segundo
de los supuestos, aunque es cierto que podemos encontrar toda una gama de resultados,

incluso los que soportan la existencia de una correlacion con signo negativo.

Sin embargo, y aunque admitiésemos como ciertas las hipétesis a) y b) mencionadas, el
argumento no incorpora el efecto reputacion que, de acuerdo con la evidencia disponible
que acabamos de analizar, parece ser lo suficientemente poderoso como para imponer

penalizaciones a las compafiias aéreas y productoras de aeronaves negligentes.

Ademas del cambio en la estructura de mercado, el proceso desregulador también ha
introducido otros desarrollos en el mercado que condicionan los nuevos niveles de

seguridad. En concreto:
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1. Sustitucion de aviones a reaccion por otros de turbohélice en rutas regionales. Oster
y Zorn (1989) indican para el caso estadounidense que, en la etapa de plena regulacion,
muchas de las rutas de menor densidad eran operadas con aviones a reaccién que
enlazaban varias comunidades en dltimas horas de la tarde, siendo el principal incentivo
la obtencion del subsidio correspondiente. Con la llegada de la desregulaci6n la operacion
de tales aeronaves se hace mucho mas rentable en otros segmentos de mercado, y se abre
la posibilidad de servir las rutas regionales de un modo maés eficiente mediante la
introduccién de aviones adecuados a las rutas. Surgen asi muchas compafifas regionales
dispuestas a llevar a cabo estos servicios rechazados por los "grandes" operadores. Sin
embargo esta transferencia se asocia a un incremento en el riesgo de accidente, cnando
se aproxima por el ratio (victimas mortales/pasajeros milla), de hasta 30 veces. Los
autores mencionados sefialan que la comparacion entre distintos tipos de operadores ha
de ser cuidadosa, y desde luego no estar referida a una medida de exposicién basada en
la distancia. Indican que las medidas basadas en ésta o en las horas voladas presentan un
sesgo en contra de los operadores regionales, caracterizados por volar rutas cortas y de
baja densidad. El sesgo se invierte cuando la comparacién se basa en el niimero de
salidas. Consideran que una medida mucho més adecuada para la comparacién seria el

niimero de salidas de pasajeros.®

Oster y Zorn efectivamente comparan las tasas de victimas mortales por cada millén de
salidas de pasajeros. Las diferencias se reducen pero siguen existiendo. La posibilidad
de sufrir un accidente mortal cuando se viaja con una compafiia regional es cuatro veces
mayor en el periodo 1970-85, reduciéndose a tres veces en la etapa post-desregulacién
1979-85. Sin embargo, no puede concluirse que se haya producido una importante
degradacion en el nivel de seguridad en las rutas regionales como consecuencia de la
sustitucién en el tipo de aeronave; debe considerarse que los llamados operadores
regionales distan mucho de ser un grupo homogéneo. Existiria una correlacién positiva

entre tamafio y seguridad, de hecho los 20 mayores operadores regionales eran también

3 Véase el capitulo 2.
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los mas seguros, con una tasa que empeora cuanto menores sean las compaiifas. * Pero
mds importante atin, y generalmente no considerado, es el incremento en la calidad del
servicio tras la sustitucion. Ahora las compaiifas pequefias ofrecen mayores y mejores
frecuencias, ademas de un menor nimero de escalas que se reducen a la mitad. Ambos

efectos deben complementar la comparacién de medidas agregadas.

Finalmente Oster y Zorn concluyen que aunque es cierto que la industria regional cuenta
con un nivel de seguridad que es inferior al de las compafiias que operaban las rutas
regionales con anterioridad, hay tres factores que sugieren que tal reduccién no ha sido
substancial: i) Los operadores regionales mayores cuentan con un récord de seguridad
similar al de otros operadores en la etapa anterior a la desregulacién, y son estos
transportistas regionales los que han asumido la gran parte de la sustitucién; ii) El
nimero de escalas es ahora menor, reduciendo el mayor riesgo de accidente asociado a
las fases de despegue y aterrizaje; iii) Muchos de los pasajeros que vuelan con estas
compaifiias han sido transferidos desde el modo de transporte por carretera, con lo que

quedarian ahora sometidos a un menor riesgo de accidente.

Phillips y Talley (1993) profundizan en este tipo de analisis mediante el estudio de los
determinantes de la probabilidad de que un determinado accidente y/o incidente,
habiendo ocurrido, afecte a un transportista regional en lugar de a un principal. Estos
autores hacen una estimacion tipo probit y encuentran cuatro factores altamente
significativos en la explicacién de dicha probabilidad. En concreto cuanto mias horas de
vuelo (experiencia) hayan realizado los pilotos menor sera la probabilidad, mientras que
cuanto mayor sea la utilizacién de los mismos (en nmimero de aterrizajes realizados
durante los ltimos 90 dias), la probabilidad aumenta. El nimero de motores por avién
y €l tipo de los mismos también determinan tal probabilidad. Aeronaves con un motor
o dos, y con motores de pistones en lugar de turbinas incrementan la probabilidad de que

sea un transportista regional el que se vea involucrado en el accidente.

# El tamafio se mide en funcion del niimero de salidas de pasajeros.
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Consecuentemente, incrementar el grado de experiencia que se requiere para obtener una
licencia de piloto regional, limitar el mimero de aterrizajes que éstos pueden realizar
durante un periodo determinado de tiempo, requerir el uso de aeronaves multimotor,
preferiblemente de turbinas (jet), son posibles lineas de actuaci6n si se desea mejorar el
nivel de seguridad con que operan los transportistas regionales. No obstante, afirman los
autores, se trata de requerimientos que entran en conflicto con la economia basica y la

estructura de servicios de los transportistas regionales.

2. Desarrollo de sistemas centro-radiales de rutas. Estos sistemas se caracterizan porque
distintos vuelos convergen aproximadamente al mismo tiempo en el aeropuerto centro o
hub, y con un margen suficiente, los pasajeros se dirigen a las rutas radiales o spoke para
copectar con €l vuelo de su interés. Tal convergencia permite incrementar la densidad en
las rutas, con lo que el servicio se abarata en relacién a la operacion de rutas que no
pasan por el hub. La presion que tales sistemas imponen sobre la seguridad del transporte

aéreo dependera de los elementos siguientes:

a) El impacto neto sobre el nimero de despegues y aterrizajes. Se trata de un
efecto que puede ser distinto para cada sistema centro-radial en particular, ya que
los pasajeros que viajen desde o hacia el Aub observardn una reduccién de los
mismos; al contrario sucedera con los pasajeros que deseen enlazar destinos en
los extremos de los radios. Borenstein (1992) indica, para la experiencia
estadounidense, que en vuelos que sobrepasan las 1500 millas se ha producido un
incremento en el porcentaje de viajes que implican cambio de aeronave desde un
42% en 1978 hasta un 52% en 1990. En vuelos en el rango de 500-1500 millas
el incremento ha ido desde un 33% a un 38%. En rutas de menor distancia y de

acuerdo con Gordon (1992), parece que se ha producido un fenémeno similar.

b) El incremento de la congestion del espacio aéreo sobre el Aub y la consecuente

mayor tension que soportan los controladores aéreos en su trabajo.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



Capitulo 3 63

¢) La presién a que quedan sometidos los transportistas, que saben que la
eficiencia del servicio prestado depende de la fiabilidad de las conexiones. Esta

fuerza puede conducir a un relajamiento en la adopcién de medidas preventivas.

3. Entrada de nuevos competidores que pueden haber degradado el nivel de seguridad
en la industria. Uno de los estudios més interesantes al respecto es el realizado por
Kanafani y Keeler (1989) donde se presentan dos explicaciones opuestas. La primera
mantiene que las compaiiias aéreas nuevas por tener menor experiencia seran también las
mds inseguras; contrariamente, otros apuntan a que estos transportistas "novatos" se
juegan mucho en sus actuaciones, y el impacto que un accidente tiene sobre los mismos
es mucho mds grave que para una linea aérea establecida; el efecto reputacion se muestra
en estos casos de vital importancia. La metodologia aplicada por Kanafani y Keeler esta
orientada a detectar diferencias en los niveles de seguridad entre empresas establecidas
y nuevos entrantes. La muestra utilizada comprende 22 lineas aéreas en el periodo 1971 -
85. Para los entrantes el periodo comienza en el primer afio de operaciones, que se
encuentra en el intervalo 1979-1981. Considerando que los accidentes aéreos con
consecuencias graves son sucesos raros, los autores se concentran en las diferencias
existentes en los gastos de mantenimiento, los resultados de las inspecciones de la
Aviacién Civil estadounidense (FAA), las colisiones en el aire evitadas y los datos de

accidentes e incidentes. La primera ecuacién estimada es:

MAINTEXu=a1 +a D

9 e ~1—alsD1985 +BNEWENT +cBCDUM +eFLTHRS

donde:

MAINTEX, = Gastos de mantenimiento para la empresa i en el momento . Aplican tres
medidas alternativas: gasto total en mantenimiento de todo tipo, gasto de mantenimiento
relacionado con el equipo de vuelo y mantenimiento directo de la aeronave.

a;= Mide el valor inicial del gasto en 1971.

D,y7; a Dyggs= Variables dummy temporales. Recogen el cambio en el gasto para cada

afio posterior a 1971.
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NEWENT = Variable dummy que adopta valor uno cuando el transportista es un nuevo
entrante.

BCDUM= Variable dummy que recoge un tratamiento especial para las compaiiias
Braniff y Continental.

FLTHRS = Horas voladas anuales. Es una medida que aproxima el tamafio de la linea

aérea.

Los resultados muestran que los nuevos entrantes no gastan menos, en proporcion al total
de gastos, que las empresas establecidas; incluso gastan mas en mantenimiento del equipo
de vuelo. La explicacion se encontraria en €l hecho de que los nuevos entrantes operan
con aeronaves de mayor edad, que requieren un servicio mas frecuente que ademas es
llevado a cabo por las empresas establecidas, tipicamente a un alto coste. La explicacion
también se encuentra en Jos menores costes generales que observan las empresas recién

llegadas a la industria.

Cuando los autores analizan los resultados de las inspecciones de la FAA, regresan el
porcentaje de inspecciones satisfactorias contra un conjunto de variables similar a las
citadas en la ecuacién anterior, aunque no se incluyen dummies temporales. Tampoco
ahora el coeficiente de la variable dicotémica NEWENT permite inferir que existan

diferencias entre ambos tipos de transportistas.

La ecuacion es parecida para las otras dos variables que aproximan el nivel de seguridad.
No se detectan tampoco diferencias en el caso de colisiones en el aire evitadas, aunque
se reconoce que se trata de una variable poco adecuada ya que estos sucesos se
comunican voluntariamente, y en su mayoria por la parte no culpable del suceso.
Finalmente estudian el comportamiento del ratio resultante de dividir el nimero de

accidentes e incidentes entre las salidas.* Las diferencias tampoco son significativas.

45 La variable a explicar es la rafz cuadrada de tal ratio, de acuerdo con Golbe(1986).
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Kanafani y Keeler concluyen que si la seguridad del modo del transporte aéreo ha variado
después de la desregulacion, el origen del cambio no se encuentra en la entrada de nuevas

empresas, sino en algin otro factor.

En Rose (1992) también se llega a la misma conclusién, indicando que la actuacién en
términos de seguridad para la mayoria de las medidas que la aproximan, es similar para
los transportistas establecidos y los recién llegados. Sin embargo existiria una dnica
excepcion para la tasa de accidentes fatales. Cuando el niimero de accidentes fatales se
divide por el nimero de salidas en millones, los entrantes aparecen ciertamente
perjudicados. Rose reporta, siguiendo a Oster y Zorn (1989), un 0.9% para los entrantes
frente a un 0.22% para las empresas establecidas. Tal contradiccién quedaria explicada
por la heterogeneidad de los nuevos operadores, que en su mayoria no sufren accidentes,
pero con unos pocos situados en el extremo opuesto y haciendo subir extremadamente

el ratio.

No existen estudios que permitan aclarar algo mas al respecto, aunque en Rose (1990)
se registra un importante efecto experiencia para el caso de accidentes fatales e
incidentes, lo cual seria consistente con la mayor habilidad de los transportistas

establecidos para aminorar la severidad de los accidentes.

4. Una parte substancial de la demanda de transporte de pasajeros por carretera se ha
trasladado a la industria de transporte aéreo. Si se parte de que el modo aéreo es mas
seguro que el terrestre el resultado serd de una disminucion del riesgo total asociado al
sistema de transporte global. Rose (1992) presenta una estimacion a la baja de vidas

salvadas de entre 90 y 140 por afio.

Pero, ;de qué hablan los datos agregados de accidentes en relacion al antes y el después

de la desregulacién?, ;cuél es el efecto final de la conjugacién de fuerzas mencionada?.
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Casi todos los estudios se refieren al mercado estadounidense, pionero en la introduccién
de la desregulacion y con casi 20 afios de experiencia. Por ejemplo, Jordan (1989) realiza
un estudio de caracter descriptivo en el que se observan los datos de victimas mortales
ocurridas en accidentes de la industria estadounidense y se comparan con los de la
canadiense, por entonces todavia sometida a regulacién. Jordan recoge una tendencia
secular decreciente en ambos mercados. Después de considerar las diferencias entre los
volimenes de trafico de ambos paises y otros factores diferenciadores, la mejora en los
niveles de seguridad de las compafifas regulares estadounidenses y la de las empresas
registradas en Canada, fue esencialmente la misma. La desregulacion no parecia haber

afectado a la seguridad.

Kanafani y Keeler (1990) analizan la evolucién de la variable victimas mortales haciendo
uso de una serie temporal mensual que va desde 1966 hasta 1989. La muestra agrupa a
transportistas estadounidenses tanto principales como regionales. El modelo estimado es

el siguiente:

DPM=exp(a1 +a2T+a3T°D) +u

donde:

DPM = Tasa de victimas mortales por pasajeros-milla.

T = Tendencia temporal.

D = Variable dummy que capta el efecto de la desregulacién.

u = Término de error.

Se elige el modelo exponencial para prevenir que el valor estimado de la variable DPM
pueda ser negativo. El método de estimacién utilizado es el de minimos cuadrados
generalizados y los resultados obtenidos indican que la desregulacion no ha alterado la
tendencia de la industria a mejorar el nivel de seguridad con que opera, aunque se admite

la posibilidad de que para captar este efecto se requiera de un periodo mas largo.
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Rose (1992) examina los ratios de accidentes totales y fatales por cada millén de salidas
y observa una tendencia a la baja, que se extiende después de la desregulacién y hasta
1990, afio en que finaliza su muestra. Sefiala, sin embargo, que debemos considerar los
datos con precaucion ya que los ratios entre 1987-1990 yacen por encima de la tendencia.
Existe la posibilidad de que el efecto de la desregulacion se dilate en el tiempo a través
de mecanismos como la reduccion del mantenimiento o el incremento en la edad de los

aviones. Se hace necesario un periodo algo més largo para obtener conclusiones robustas.

Foreman (1993) continda en la misma linea de trabajo que los autores anteriores, aunque
realiza una estimacion ARIMA para series temporales. Las variables analizadas son:
victimas mortales, accidentes fatales y accidentes; la muestra es de nuevo la industria
estadounidense de transporte regular en el periodo 1929-1990. La técnica ARIMA
aplicada permite que el efecto de la desregulacién quede aislado de otro tipo de
tendencias. Los resultados de este trabajo son novedosos y muestran que existe una
relacién significativa entre desregulacion y seguridad de las lineas aéreas. Se detectan dos
tendencias, una primera hacia incrementos de la seguridad y otra hacia una disminucién
de la misma. La combinacién de ambas sub-tendencias produce un resultado global que
indica que viajar en avion después del proceso desregulador es mas seguro de lo que

podria esperarse.

Uno de los trabajos més novedosos es el de Kennet (1993). La novedad se encuentra en
que analiza, no la actuacion de las lineas aéreas reflejada en su registro de accidentes e
incidentes (variables output), sino su esfuerzo antes y después de la desregulacién del
mercado de transporte aéreo estadounidense (variables inmpur). El nimero de
observaciones de accidentes es muy pequefio y su tratamiento estadistico dificil, por lo
que el autor apuesta por analizar la variable de mantenimiento, no medida por el gasto
sino por el tiempo que transcurre entre las revisiones de los motores, y estudia luego si
ello afecta a la actuacién. Dichas revisiones se encuentran sometidas a regulacion, aunque
el transportista debe de contar con cierto margen de maniobra si consideramos las cifras

que se presentan en €l trabajo.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



Capitulo 3 68

Kennet utiliza datos que no habian podido ser explotados con anterioridad. Cuenta con
42 historiales de motores de aviones a lo largo del periodo 1964-1988 proporcionados
por la empresa Pratt and Whitney, Inc. para dos tipos de motores: el JT8D, que suele
encontrarse en los Boeing 727 y los DC-9; y el JT9D, localizados mayoritariamente en
los gigantescos Boeing 747. La principal ventaja de esta base de datos es el gran nimer o
de eventos a analizar frente a la rareza de los accidentes. Manteniendo cons tante el resto
de las variables, es de esperar que una linea aérea que somete a revisiones frecuentes sus

motores alcance un mayor nivel de seguridad que otras que no lo hagan.

Distintos contrastes estadisticos rechazan la hipétesis de homogeneidad de las muestras
para antes y después de la desregulacién. Las cifras absolutas recogen que el niimero de
horas en operacion de los motores JT8D se ha duplicado después de la desregulacion, y
mas que duplicado para los JTOD. La cuesti6n es si esta extensién del tiempo entre visita

y visita al taller se explica por las mejoras tecnoldgicas aplicadas a los motores.

Kennet introduce las siguientes variables para controlar el efecto de las mejoras
tecnoldgicas, la heterogeneidad entre lineas aéreas y entre aeronaves y la incidencia de

bloqueos en los motores:

HRSLSV=f(DEREG,SVRT,AL1-AL7,DC9,SDDUM,ELTIME,INTENS, OTHERS)
donde:
HRSLSV = Horas de motor desde la dltima visita al taller.
DEREG = Variable dummy para recoger el efecto de la desregulacién. Adopta valor uno
después de enero de 1978, y cero anteriormente.
SVRT = Tasa de visitas anteriores. Se obtiene dividiendo el niimero de visitas anteriores
entre las horas de motor.
AL1-AL7= Indicadores para cada una de las siete lineas aéreas de la muestra.
DC9= Variable dummy para los McDonnell-Douglas DC-9, ya que algunos motores

JT8D fueron instalados en este tipo de aeronaves.
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SDDUM = Variable dummy que recoge la existencia de algin bloqueo del motor desde
su tltima visita al taller.

ELTIME= Lapsus temporal en meses entre visita y visita. No tiene porqué
corresponderse con el tiempo de utilizacién del motor.

INTENS= Intensidad. Se calcula dividiendo las horas operativas del motor entre el
tiempo transcurrido desde la 1ltima revisién.

OTHERS= Conjunto de variables dummy que recogen las mejoras tecnoldgicas

incorporadas a los motores.

El autor supone que la variable HRSLSV sigue una distribucién de Weibull, por lo que
obtiene los estimadores de maxima verosimilitud para la misma. Como referencia para

compararlos obtiene también los estimadores MCO.

Los resultados obtenidos recogen un importante efecto del proceso desregulador sobre
la longitud del periodo entre revisiones para ambos tipos de motores, que tiende a
alargarse. La desregulacion ha hecho disminuir la probabilidad de que un motor sea
sometido a revision, sin embargo ello no parece haber tenido consecuencias sobre la
actuacion de las compaiiias medida por el nimero de bloqueos de los motores en pleno
vuelo. La politica de mantenimiento ha cambiado sustancialmente después de que el
mercado de transporte aéreo estadounidense fuera liberalizado, pero ello habria sido una
reaccion optima ante las nuevas condiciones del mercado. Anteriormente se habria
provisto seguridad, al menos en forma de pricticas de mantenimiento en exceso; ahora

el nive] alcanzado estaria mas cerca del 6ptimo.

Otro tipo de evidencia es la que proporciona De Jager (1993). Este autor reconoce que
la industria ha continnado mejorando su nivel de seguridad,*®, aunque la cuestién de
c¢6mo ha afectado la desregulacién a la misma no ha sido definitivamente resuelta. Con

el objeto de investigar dicha relacion, distingue entre ocurrencias cuyas causas estin bajo

4 De hecho Rose (1989), mediante la inclusién de una variable dummy para la desregulacion, capta una

disminucion mas rapida de la tasa de accidentes a lo largo del periodo post-desregulacion.
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el control de la linea aérea y las que son ajenas a su responsabilidad. Las primeras se
regresan contra una tendencia y una variable dicotémica que capta el efecto del proceso
desregulador. Los resultados indican que la desregulacién ha tenido un efecto adverso
sobre la seguridad, que es significativo pero relativamente pequefio. Tal resultado, en
opinién de De Jager, més que requerir el retorno de la regulacién sugiere la necesidad

de que se lleven a cabo nuevos estudios que profundicen en la relacién entre seguridad

y competencia en el mercado.
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Cuadro 3.3. El impacto de la desregulacion sobre la seguridad.

Autores: Oster y Zorn

Accidentes de compaiifas estadounidenses en el

perfodo 1970-85.

Gastos de mantenimiento, inspecciones de la
FAA, colisiones en el aire evitadas y accidentes
e incidentes de 22 compaiifas estadounidenses en

el periodo 1971-85.

Parte de los resultados de otros autores.

Autores: Kanafani y Keeler Autor: Rose Autor: Borenstein
Autor: Gordon
Afio: 1989 Afio: 1989 Afio: 1992 Afio: 1992
Muestra: Muestra: Muestra: Muestra:

Industria estadounidense en las etapas pre y post

desregulacion

Desarrollo observado:
Sustitucién de aviones a reaccion por otros de

turbohélice en rutas regionales.

Desarrollo observado:

Entrada de nuevos competidores.

Desarrollo observado

Entrada de nuevos competidores.

Desarrollo observado:
Variacion en el porcentaje de viajes que implican

cambio de aeronave.

Resultados:

Los operadores mds pequefios serian menos seguros.
Sin embargo no se puede concluir que haya habido un
deterioro importante en el nivel de seguridad con que
se opera en este tipo de rutas ya que:

(1) Son los operadores regionales mayores los que han
asumido la mayor parte de la sustitucién.

(ii) El ndmero de escalas es ahora menor.

(iii) Muchos pasajeros han sido transferidos desde un
modo de transporte de mayor riesgo como es la

carretera.

Resultados:
La seguridad no ha variado por culpa de los nuevos
transportistas. No hay diferencias significativas con la
excepcion de los gastos de mantenimiento, que son
mayores para los entrantes principalmente por operar

con aviones de mayor edad.

Resultados:
Los transportistas establecidos se comportan del mismo
modo que los enirantes para casi todas las medidas que
aproximan el nivel de seguridad. La excepcién se
produce para la tasa de accidentes fatales en relacion al

ntimero de salidas.

Resultados :
El riesgo de accidente ha aumentado ya que ahora es
mayor la proporcién de viajes, para distintas longitudes

de ruta, que obligan al pasajero a cambiar de avién.

IL
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Cuadro 3.4. El impacto de la desregulacion sobre la seguridad (continuacion).

Autor: Jordan Autor: Kanafani y Keeler Autor: Rose
Afio; 1989 Afio: 1990 Afio: 1992
Muestra: Muestra: Muestra:

Datos de la industria estadounidense y canadiense de transporte

regular durante el periodo 1969-1987.

Datos mensuales de la industria estadounidense de transporte regular
durante el perfodo 1966-1989.

Datos de la industria estadounidense de transporte regular durante

el periodo 1955-1990.

Desarrollo observado:
Datos y ratios de accidentes para la industria estadounidense y

canadiense.

Desarrollo observado:

Evolucién de la variable victimas mortales.

Desarrollo observado:
Evoluci6n del ratio de accidentes totales y fatales por cada

millén de salidas.

Resultados:

La desregulacién no parece haber afectado a la seguridad.

Resultados:
La desregulacién no ha alterado la tendencia de la industria a mejorar

el nivel de seguridad con que opera.

Resultados:
La tendencia temporal de mejora en la seguridad se mantiene, no
obstante los datos deben considerarse con precaucién ya que los
valores para los cuatro dltimos afios de la muestra yacen por
encima de la tendencia. Existe la posibilidad de que el efecto de

la desregulacion se dilate en el tiempo.
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Cuadro 3.5. El impacto de la desregulacion sobre la seguridad (continuacién).

Autor: Foreman

Autor: Kennet

Autor: De Jager

Afio: 1993

Afio: 1993

Afio: 1993

Muestra:
Datos de la industria estadounidense y de transporte regular
durante el perfodo 1929-1990.

Muestra:
42 historiales de motores en el periodo 1964-1988 para los motores
JT8D y JTOD.

Muestra:

Industria estadounidense en las etapas pre y post desregulacion.

Desarrollo observado:
Evolucién de las variables de victimas mortales, accidentes fatales y

accidentes.

Desarrollo observado:

Politica de mantenimiento de los motores.

Desarrollo observado:

Evolucién de los accidentes e incidentes.

Resultados.:
Viajar en avién después del proceso desregulador es mds seguro de

lo que podria esperarse.

Resultados:
La politica de mantenimiento de los motores ha cambiado
sustancialmente desde 1978, y ahora es menos probable que un motor
sea sometido a revision. No obstante si se atiende a la actuacién de los
motores en forma de bloqueos en vuelos, parece que anteriormente se
proveia seguridad en exceso, por lo que ahora se estarfa mas cerca del

optimo.

Resultados:
Hay un efecto significativo adverso, aunque pequefio, del proceso
desregulador sobre la seguridad cuando se regresan sucesos cuyas

causas quedan bajo el control de la compaiiia.
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Capitulo 3 74

3.5. Seguridad aérea e informacién asimétrica

La literatura teérica sobre informacién asimétrica encuentra una de sus miltiples
aplicaciones en el caso de la seguridad en la industria de transporte aéreo.*’ Sin embargo
los trabajos que adoptan esta orientacion son realmente escasos. Cabe destacar la
contribucion de Dionne et al. (1997). Estos afirman que la presencia de fallos de
mercado, tales como imperfecciones en la estructura informacional o externalidades,
hacen que la libre competencia no sea suficiente para garantizar la produccién de un nivel
de seguridad socialmente 6ptimo. Pero al mismo tiempo, tampoco queda claro que la
regulacion tradicional de la seguridad sea 6ptima cuando el conocimiento del regulador
sobre el nivel de seguridad con que actian las lineas aéreas es asimismo limitado. Parece
que es necesaria una combinacion de regulacién, regimenes de responsabilidad e
incentivos econémicos para que el nivel de seguridad socialmente optimo se alcance.
Pero a pesar de este reconocimiento, los autores no se plantean continuar por este
camino,*®® sino que optan por adoptar otra aproximacién al problema de eleccién de

niveles de seguridad.

Estos autores estudian la relacién que existe entre la salud financiera de las compaiiias
y las decisiones que adoptan los directivos en relacion a la materia seguridad. La
situacién financiera de las empresas se evalida aplicando el ratio deuda/capital,
sometiendo a consideracion el problema de riesgo moral que existe entre los directivos
de la linea aérea y los empresarios (banqueros o particulares) que financian las
inversiones de aquélla. Con el objeto de simplificar el analisis hacen abstraccién de un

problema de agencia similar, el que surge a otro nivel entre accionistas y gerentes.

47 Algunos de los trabajos seminales son los de Akerlof (1970), Holmstrom (1979), Shavell (1979) o
Grossman y Hart (1983).

4 Este seré el punto de partida de los modelos tedricos desarrollados en el capitulo 4 del presente trabajo.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



Capitulo 3 75

Se asume que los directivos y trabajadores incorporan un nivel determinado de esfuerzo,
e que les resulta costoso.* Un mayor esfuerzo se corresponde con la produccién de un
menor nimero de accidentes. La expresion relevante a la que llegan después de diversas

demostraciones es:

e=h(I,Fy=h(D +E,F(D,E))=e(D,E)

en la que:
I= Inversion. Se financia con deuda (D) y capital (E).

F= Valor de reembolso de la deuda. Es también funcién de D y E.

Se parte por tanto de que el nivel éptimo de esfuerzo estd determinado por el volumen
de inversion que Heve a cabo la compaiiia de transporte aéreo, asi como por lo que cueste
financiarla, o en tltima instancia por el volumen de deuda y el de capital. Los resultados

de estética comparativa son:

de de de dF

dD dI dF dD

de de dedF

dE dI dF dE

La financiacion permite incrementar el volumen de inversion, y con ello la eficiencia del
esfuerzo, es decir (de/dl) > 0. Ademés los autores afirman que en condiciones generales
se puede demostrar que (dF/dD) >0, mientras que (dF/dE) < 0. Bajo estas condiciones
y teniendo en cuenta también que cuanto mayor sea el coste de la deuda, menor sera el

incentivo para incorporar esfuerzo a la empresa, esto es (de/dF) <0, encontramos que:

- El impacto de la deuda sobre el esfuerzo es ambiguo, pues hay dos efectos con
signos opuestos. El incremento de esfuerzo que produce la nueva inversion (por

ejemplo la compra de un nuevo avidén) podria ser anulado por la influencia del

49 El coste vendria dadopor una funcién C(e) que verificaria: C,>0, C,,> 0.
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valor de reembolso de la deuda sobre el mismo. Existiria un intercambio entre

eficiencia y riesgo moral.

- Aumentos de capital conducen sin ambigiiedad hacia mayores niveles de

esfuerzo y, por consiguiente, de seguridad.

Consecuentemente los cambios que se produzcan en el ratio deuda/capital tienen un

efecto ambiguo sobre el esfuerzo y, por tanto, sobre el nimero de accidentes.

Los autores muestran ademéis que cuando la financiacién obtenida se destina a
recapitalizar la empresa o para atender pagos pendientes, en otras palabras, cuando la
empresa se halla en una situacién financiera delicada, el nivel de esfuerzo disminuye y
con €l aumenta el riesgo de accidente. Este resultado queda contrastado en la

modelizacién econométrica que realizan.

El analisis empirico llevado a cabo por estos autores se realiza con datos recogidos del
mercado canadiense de transporte aéreo en el periodo 1976-1987.%° Basicamente se desea
explicar el comportamiento de la variable mimero de accidentes utilizando un conjunto
de variables explicativas similares a las empleadas en estudios ya detallados con
anterioridad. La contribucién original consiste en la introduccion del ratio deuda/capital
en distintas formas, y la inclusién asimismo de los gastos de mantenimiento de las
compaiifas. Todos los resultados proceden de estimaciones por méaxima verosimilitud bajo

el supuesto de que los accidentes aéreos siguen una distribucién de Poisson.

Los resultados subrayan la importancia de variables de tipo financiero cuando se desea
estudiar el grado de seguridad de las compaiiias, en particular la relacién entre volumen

de deuda y capital. Se indica que el efecto riesgo moral predomina sobre el efecto

0 1a desregulacion de los servicios de transporte aéreo en el mercado canadiense tuvo lugar en 1988.
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inversi6n para valores negativos de deuda/capital,” y a la inversa para valores positivos
del ratio. Esto significa que los transportistas canadienses habrian estado intercambiando
seguridad por otras actividades durante un perfodo caracterizado por la presencia de una
fuerte regulacion sobre todos los aspectos de la industria. Estos resultados confirman la
necesidad de que la agencia reguladora tenga acceso a los datos financieros de las

compaiiias.

1 El valor del ratio es negativo cuando el capital se ha visto reducido por la acumulacién continua de

beneficios negativos.
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Cuadro 3.6. Seguridad e informacion asimétrica.

Autor: Dionne et al.

Afio: 1994

Resultados tedricos:

(i) Los aumentos de capital conducen siempre a mejoras en el nivel
de seguridad.
(it) El impacto de la deuda sobre el esfuerzo que incorporan las
lineas aéreas en materia de seguridad es ambiguo debido a Ia
confluencia de dos efectos:

- ¢l efecto eficiencia de la inversién financiada con dicha

deuda, que afecta positivamente al esfuerzo y,

- el efecto de riesgo moral, por el que cuanto mds

costosa sea la financiacién de la deuda menor serd el

incentivo a incorporar esfuerzo.

Muestra:
Accidentes de lineas
aéreas canadienses en

el periodo 1976-87.

Resultados empiricos.

(i) El efecto de riesgo moral predomina sobre el efecto
eficiencia de la inversion para valores negativos del ratio
deuda/capital.

(ii) El efecto eficiencia predomina sobre el de riesgo moral
para valores positivos del ratio deuda/capital.

(iii) Los transportistas canadienses han sustituido seguridad
por otras cosas a pesar de la fuerte regulacion a la que estaban

sometidos.

8L
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4. UN MODELO DE SEGURIDAD EN TRANSPORTE AEREQ
4.1. Introducciéon

El modelo que se presenta es una variacién de la teoria de Principal-Agente. El
consumidor representativo o pasajero es un Principal que quiere que el Agente, es decir
la linea aérea, adopte las mejores precauciones en materia de seguridad, aunque se
muestra dispuesto a sustituir seguridad por menores precios. Contrariamente al modelo
tradicional, es el Agente quien disefia un contrato para el Principal. Dicho contrato
tampoco resulta tradicional, ya que no es més que el billete adquirido por el pasajero, en
el que la compafia se compromete a transportarle a lo largo de una ruta aérea
determinada por un precio dado y un mnivel de seguridad. Considerando que los
consumidores incrementan su utilidad de forma directa con el nivel de seguridad,
mientras que las lineas aéreas reducen la suya, aparece un problema de conflicto de
intereses. Este se plantea asimismo para el caso de la variable precio. Ademas surge un
problema de asimetria informacional ya que la compafiia de transporte posee un

conocimiento més preciso del nivel de seguridad alcanzado en sus operaciones.>

4.1.1. Elementos

El Agente es una compaiiia de transporte aéreo con una posicién monopolistica en el
mercado. Su trabajo consiste en ofrecer a los pasajeros un billete (contrato) que recoge
una variable de demanda (precio) y un vector de variables de calidad (servicio a bordo,
frecuencia, puntualidad, factor de carga, disefio, seguridad, etc.). De todas estas
variables de calidad el estudio se concentra sobre la seguridad, ignorando

deliberadamente el resto.

32 En el anexo 4.1. se ofrece una breve revisién de la teorfa sobre informacidn asimétrica.
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El Principal es un consumidor representativo que ha de realizar un viaje. > Este somete
a consideracion la adquisicién de un billete que le faculte para recibir un servicio de
transporte aéreo, aunque podria viajar utilizando otros modos de transporte, siendo estas

alternativas las que le permiten la formacién de una utilidad de reserva.

El Regulador puede optar por distintas formas de intervencién.>* En primer lugar, puede
fijar directamente el nivel requerido de inversién en seguridad tal que se maximice el
bienestar social, siendo ésta la forma mis comin de intervencién.* También puede
actuar imponiendo alguno de los siguientes regimenes de responsabilidad: régimen de
negligencia y régimen de responsabilidad estricta. De acuerdo con el primero el
transportista habra de hacer frente a los costes y compensaciones derivadas del accidente
s6lo si se demuestra que es culpable, esto es, no invirtié lo requerido en seguridad;
adicionalmente las compensaciones correspondientes pueden estar sujetas a un limite
preestablecido o, al contrario, ser ilimitadas. El régimen de responsabilidad estricta
obliga a la linea aérea a asumir tales costes sea 0 no culpable del suceso. Finalmente,
el regulador puede actuar estableciendo determinadas penalizaciones en caso de
accidente, aunque el modelo que se presenta no las incluye, y concentra su analisis sobre
los distintos regimenes de responsabilidad posibles, incluido el de ausencia de

responsabilidad.

Una Estructura Informacional. La informacién ha de ser incompleta para que exista
riesgo de accidente afin en el caso en que la compaiia invierta lo méximo en seguridad.

Ademas la informacion sobre el grado de seguridad puede ser asimétrica. El nivel de

3 Todos los pasajeros son idénticos en el sentido de que todos prefieren més seguridad a menos. Este

supuesto recoge ademis el hecho de que la linea aérea, al contrario que con los precios, no puede
diferenciar a los pasajeros para distintos niveles de seguridad. Todos los pasajeros que embarcan en un
avién disfrutarfan del mismo nivel de seguridad aunque hubiesen pagado distintas tarifas.

#* Véase Spence (1977).

>3 Nos referimos a la regulacién del niimero de horas de vuelo para los pilotos, las revisiones de las

aeronaves, etc.
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seguridad de la linea aérea, S, es algo muy dificil de medir, todo lo que podemos conocer
es su gasto de inversion en seguridad, lo que resulta més facilmente mensurable si
consideramos, por ejemplo, la frecuencia de revisiones, los cursos de entrenamiento de
la tripulacidn, etc; o también los resultados de dicho nivel atendiendo al nimero de
accidentes e incidentes.* Nosotros aproximaremos S por el gasto de las lineas aéreas en
seguridad. En este sentido, €l transportista posee un conocimiento mas preciso sobre tal
variable que el pasajero, quien dispone Ginicamente de sus creencias sobre la misma. La
formacion de tales creencias viene determinada, entre otros factores, por la informacién
sobre accidentes que recibe. Ademas, éste incorpora en su evaluacion elementos de tipo
subjetivo que adquiere a través de su experiencia de vuelo, y que incluyen, por ejemplo,
la sensacion que percibe por la decoracion a bordo, el aspecto sosegado o tenso de la
tripulacion, las vibraciones de la aeronave o el nivel de ruido en cabina. Con el objeto
de concentrarse en el efecto de los distintos regimenes de responsabilidad, el modelo

prescinde del problema derivado de esta asimetria informacional.

4.1.2. Estructura
1. Disefio. La linea aérea ofrece al pasajero un contrato (p,S), donde p representa el

precio que éste debe pagar por hacer uso del mismo.

2. Participacién. El consumidor observa el contrato (p,S) y decide comprarlo si éste le

proporciona un nivel de utilidad superior a su utilidad de reserva U°.

3. Accion. Si la decision del consumidor resulta favorable a la linea aérea, el viaje tiene

lugar. Luego juega la naturaleza y se producen tres posibles sucesos independientes:’

(i) Con probabilidad I- «(S) - B no hay accidente.

36 Aunque seria una medida sesgada de S ya que podria haber intervenido la naturaleza como causante del

accidente.
7 Sise produce un accidente serd culpa de la compafiia de transporte o debido a factores exégenos. Para
simplificar el andlisis excluimos las situaciones en las que confluyen ambos factores.
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(ii) Con probabilidad «(S) ocurre un accidente o incidente por culpa de la linea

aérea debido a un nivel de inversidn en seguridad insuficiente.

(iii) Con probabilidad S se produce un accidente o incidente imputable a los

factores exdgenos.

4. Pagos. La linea aérea obtiene sus beneficios esperados Ex, mientras que los

consumidores obtienen un nivel de utilidad esperada EU.

Griafico 4.1. Estructura del problema.

DISENO PARTICIPACION ACCION PAGOS
u L — L
0.5) EU>U° «(S) En
B EU

4.1.3. Supuestos>®
1. Hay una dnica decisién de optimizacion a adoptar por la linea aérea que quiere
maximizar beneficios esperados sobre p y S sujeto a una restriccién de participacién para

el pasajero. Ademés 7,>0y 7,<0.

2. Los pasajeros tienen preferencias idénticas sobre p y S, con utilidad esperada

representada por £U de un agente representativo. Suponemos U, <0.

8 Los subindices denotan derivadas parciales.
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3. El pasajero representativo y la linea aérea son maximizadores de la utilidad
(beneficios) tipo Von Neumann Morgenstern,” y tales funciones se asumen aditivas y

separables.

4. La probabilidad de que una linea aérea sufra un accidente es menor cuanto mayor es

su nivel de inversion en seguridad. Esto es: a,<0.

5. Para que las condiciones necesarias sean también suficientes requerimos que todas las
funciones sean C* y adicionalmente que, 7(p,S) sea céncava, «(S) sea convexa y U(p,S)
sea concava. Ello implica a su vez: x,<0, 7,<0, &,>0y U,<0. Ademss
supondremos que 7= 7,,= 0.

6. La variable S es observable por todos los participantes en el servicio de transporte.

7. El modelo es estético a un periodo, por lo que la linea aérea vive un periodo y vende

un billete.

8. No existe retraso temporal en conocer qué causé el accidente.

9. No hay mercado de seguros.

¥ Véase anexo 4.2.
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4.2. El modelo basico

La linea aérea desea maximizar sus beneficios esperados sobre p y S sujeto a una
restriccién de participacion para el pasajero. Consideraremos en primer lugar la solucién
a este problema en ausencia de responsabilidad y posteriormente compararemos el
resultado con el que se obtiene bajo responsabilidad en régimen de negligencia, que es
la situacion que més se aproxima a la realidad.® Con el objeto de simplificar se supone
que los dafios directos que experimenta la linea aérea como consecuencia de un accidente
son nulos (D=0) y no se desarrolla la funcién de utilidad esperada que aparece en la

restriccion. Este tipo de anélisis més detallado se reserva para el apartado 4.3.

4.2.1. Ausencia de responsabilidad

En ausencia de responsabilidad la funcién de utilidad indirecta del pasajero adopta la
forma funcional U(p,y) si no hay accidente, y U(p,y,L) en caso de que éste se produzca,
siendo y su nivel de renta y L la pérdida que experimenta el pasajero en caso de

accidente. A su vez, la funcidn objetivo de la linea aérea es:

MaxEn =7(p,8)[1-c(S)-P]+n(p,8)a(S) +n(p,8)P=7(p,S)
psS

s.a. EU (p,S,y,L) > U°

Y el Lagrangiano es:

Z=7n(p,S)+AEU(p,S,y,L)-U"]

60 Véase el anexo 4.3.
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Con C.P.O.:%

Z =m +AEU =0 @.1)

Zsrns+)LEUs=0 @.2)

ZA=EU(p,S,y,L)—U"=0

De (4.1) obtenemos:®

Lo que resulta siempre positivo y entonces la restriccidn se encuentra saturada.

Sustituyendo este valor de A en (4.2), y operando llegamos al siguiente tipo de condicién

de tangencia:

T EU
s _ s

;t: = E—l—]: 4.3)
De acuerdo con ésta, se llegaria a una situacién de equilibrio caracterizada por la
tangencia entre las curvas de indiferencia de las partes contratantes en el plano (p,S). Se
trata de una solucion eficiente en el sentido de Pareto. Si consideramos ademas que se
alcanza sin necesidad de fijar la responsabilidad del transportista, ya que S es observable

para todos los participantes del servicio de transporte, entonces se tratara de un solucioén

1 Notese que en el resultado de la derivacién se prescinde de incluir la dependencia funcional de las

variables.
2 Qe puede demostrar ficilmente que bajo este régimen de responsabilidad las derivadas parciales de ia
funcién de utilidad esperada toran Jos siguientes signos: EU, <0, EUs>0, EU,, <0, EUs <0, EUs=0
Yy EUg,=0. Véase al respecto el anexo 4.4.
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de primera preferencia frente a las que se alcancen bajo un sistema de responsabilidad

regulada.

Para un pasajero representativo tendremos que a lo largo de cualquiera de dichas curvas

se verifica que:

EU(p,S,y,L)=K

donde X es una constante.

Derivando totalmente esta expresion podremos establecer el signo de la pendiente asi

como la concavidad o convexidad de la curva:

a’p _~EU EU +EU _EU, o

ds? EU?
P

Luego, en el plano considerado las curvas de indiferencia del pasajero tienen pendiente

positiva y presentan concavidad.

De un modo similar, para cualquier curva de isobeneficio de la compaiifa de transporte

aéreo tenemos que:

T(p,8$)=K
T
2:__.5)0
ds s
d2p = —nssnp+npsns

ds? 2
P
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Por lo que las curvas de indiferencia del transportista en el plano (p,S) tendrian
pendiente positiva y presentarian convexidad. Podriamos entonces asegurar que existe
una curva de contratos CC que une todos aquellos puntos en los que se cumple la
condicion (4.3), es decir se verifica la igualdad de los ratios de utilidades marginales de
precios y seguridad para las partes contratantes del servicio de transporte aéreo. Se puede
demostrar que esta curva de contratos tiene pendiente negativa.®® Una representacién

grafica de estos equilibrios se ofrece en el grdfico 4.2.

Grifico 4.2. Equilibrios en el espacio (p,S) en ausencia de responsabilidad. Curva

de contratos.

Los puntos A, B y C representan soluciones eficientes para distintos niveles de utilidad
de reserva del pasajero. Si suponemos que el pasajero participa para la utilidad minima
de reserva que se corresponde con la curva de indiferencia ,, la solucidn que se alcanza

vendré dada por la combinacion A. Soluciones sobre la curva de contratos a la izquierda

63 Veéase el anexo 4.4.
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de A no son admisibles para el pasajero, y al contrario, a medida que nos desplazamos

a la derecha el pasajero ve aumentar su nivel de utilidad.

Si en estas condiciones un regulador maximizador del bienestar social, que asigna un
mayor peso a la satisfaccion del pasajero, establece que el nivel minimo de inversién en
seguridad es $*, entonces habré de regular conjuntamente tarifas y seguridad, pues si se
limita Unicamente a fijar el nivel de seguridad, la linea aérea elegird una combinacién tal

como B’, que siendo 6ptima para la misma es totalmente ineficiente.

4.2.2. Negligencia con pagos limitados
El problema de optimizacién al que se enfrenta ahora la compafiia de transporte aéreo es

el siguiente:

MaxEn=7(p,S)[1-a(S)-B]+[7(p,S)-R]a(S)+ n(p,S)P
pss

s.a. EU (p,S,y,L,K) > U°

Donde K es la compensacion que le corresponde al pasajero seglin el régimen de
responsabilidad establecido, y R recoge las compensaciones que habra de abonar la
compailia aérea si se produce un accidente por causas bajo su control. No obstante, R es
un pago limitado por las condiciones del contrato. Si suponemos que este limite son los

beneficios del periodo, el problema anterior se reduce a:

MaxEn=n(p,S)[1-a(S)-Bl+n(p,S)P
p>S

s.a. EU (p,S,y,L,K) > U°

Y el Lagrangiano es ahora:

Z='H:(p,S)[1 ~o(S)] +A'[EU(P9S9.V9L9K)_U01
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Con C.P.O.:

Zp=7tp(1—oc)+kEUp=ﬁ) @.4)
Z=n(1-a)~-a T+AEU =0 4.5)

Z, =EU(p,S,y,L,K)-U°=0

De (4.4) obtenemos:

T (1-a)
:—-—_._p___ _>0

EU
p

Lo que, para O<a <1, resulta siempre positivo y entonces la restriccién se encuentra
saturada.* Sustituyendo este valor de A en (4.5), y operando llegamos al siguiente tipo

de condicién de tangencia:

o EU

s 5

s
T T (1-a) EU “.6)
14 P

En este caso también se puede demostrar que las curvas de indiferencia tienen la misma
forma que en el caso de ausencia de responsabilidad, aunque obviamente no se trata del
mismo tipo de funciones y por tanto el mapa de curvas no es el mismo. En relacién a las
curvas de isobeneficios todo lo que podemos asegurar es que tendran pendiente positiva
en el punto en el que se produce la tangencia. A efectos graficos supondremos que son

asimismo convexas, lo cual no afecta al tipo de solucién que se alcanza.®

El supuesto de que « haya de ser estrictamente menor que uno se ajusta bastante a la realidad. De
acuerdo con nuestros supuestos, los accidentes se producen bien por negligencia de la linea de transporte
aéreo, 0 por causas ajenas a su control. Resulta dificil concebir que todos los accidentes que puedan
afectar a una determinada compafifa sean siempre por su culpa, es decir debido a que su gasto de
inversion en seguridad sea nulo.

65 Véase el anexo 4.4,
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La ecuacion (4.6) también puede observarse como:

EU T
- S:—_s.-l-e
EU T
P P
en la que:
_— TE . (xs
™ (1-a)

Y € puede tomar valor positivo, negativo o nulo. Tomara valor nulo cuando la linea
aérea esté obteniendo beneficios normales, en cuyo caso la combinacion elegida sera
(oS- Notese que en este caso las soluciones Optimas coinciden con las que se obtienen

en ausencia de responsabilidad.

A su vez, € sera positivo o negativo dependiendo del valor de los beneficios realizados
que se corresponda con el par de valores (p,S) 6ptimos para la linea aérea, ya que el
signo del resto de los componentes que integran € son conocidos. Las soluciones posibles

se ilustran en el grdfico 4.3.

Cuando 7z(p,S)>0 tenemos que €<O0, con lo que la pendiente de una curva de
indiferencia para el transportista es ahora menor, y la tangencia se produciria a la
derecha de la solucion S,. El caso contrario se daria cuando los transportistas incurriesen
en pérdidas. Por lo tanto, cuando el transportista elige su nivel de inversién en seguridad ,
lo hace teniendo en cuenta el efecto del mismo sobre las tarifas que podria fijar y los
beneficios resultantes. En otras palabras, si elige 1a solucién S; y como ésta es observable
por el pasajero, lo mejor que podra hacer es fijar la tarifa p,, por lo que estaria
incurriendo en pérdidas. Como alternativa podria elegir, por ejemplo, S, y

correspondientemente p,. Ambas se alejan de la solucién de primera preferencia (p,,S,).
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Una empresa de transporte aéreo monopolista como la que nos ocupa elegira la solucién
que resulta compatible con la obtencién de beneficios positivos, de este modo en los
mercados de transporte aéreo donde se operase en presencia de poder de mercado, se
tenderia no sélo a fijar tarifas elevadas, sino también a proveer un alto nivel de
seguridad;® en otras condiciones de mercado la competencia en precios, de acuerdo con

el resultado obtenido, podria inducir niveles de inversion en seguridad inferiores a S,.

Grafico 4.3. Equilibrios bajo un régimen de negligencia con responsabilidad
limitada.

P2

Py

P1

Sl SO S2 S

Si el supuesto de informacién simétrica se relajase podriamos encontrarnos pares de
valores Optimos para la linea aérea como (p,,S;), con lo que el problema estudiado se

complicaria. Este tipo de andlisis constituye una extension natural del modelo, no

6 1 os resultados de Kennet (1993) presentados en el capitulo 3 permiten llegar a esta misma conclusion.
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obstante, en el resto del presente capitulo se ha optado por profundizar en el estudio de

la regulacién del sistema de responsabilidad.

Como conclusién podemos apuntar que es €l hecho de que la compaiiia aérea tenga
capacidad para influenciar el riesgo de accidente mediante su nivel de inversion en
seguridad, y la consideracion del efecto de la misma sobre los beneficios, lo que nos
permite dilucidar que la solucion 6ptima desde la perspectiva de la linea aérea, no es la
mas eficiente cuando la responsabilidad del transportista se limita y a pesar de que no hay
asimetrias de informacion. La responsabilidad bajo un régimen de negligencia con pagos

limitados en condiciones de informacién perfecta introduce distorsiones innecesarias.

4.2.3. Negligencia con pagos ilimitados

Bajo un régimen de negligencia con pagos ilimitados, en la medida que el pasajero va ser
compensado por la totalidad de las pérdidas que pudiese sufrir, encontramos que éste es
indiferente al nivel de S elegido por la compaiiia aérea. Sus curvas de indiferencia serian
rectas horizontales en el plano de interés, por lo que la determinacién de un S éptimo

carece de interés.%’

67 Véase el anexo 4.4.
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4.3. Desarrollos del modelo basico

A continuacion desarrollamos el modelo basico definiendo explicitamente las funciones
de utilidad y beneficios, asi como la funcién de probabilidad de accidente por culpa de

la linea aérea «a(S).

Para la funcién «(S) se elige la forma (S-7)%. Esta especificacién ad-hoc resulta adecuada
y permite acotar el valor de « entre 0 y 1. Igualmente los valores que puede tomar S se
normalizan para dicho intervalo, aunque se considera que nunca una compaiiia de
transporte aéreo va a descuidarse por completo en relacion a su inversién en seguridad,
es decir S pertenece al intervalo (0,1] y por tanto « pertenecer al intervalo [0,1). En
otras palabras, una linea aérea puede invertir todo lo que desee en la adopcién de
medidas de seguridad alcanzando incluso el nivel miximo y por tanto reduciendo la
probabilidad de accidente bajo su control a cero. No obstante, también podemos asegurar
que « es estrictamente menor que uno, como se ha indicado en el modelo basico, ya que
a ninguna compafifa le traera sin cuidado la seguridad de sus pasajeros, sobre todo
cuando el nivel de la misma puede ser observado, por lo que todas invertiran al menos
una cantidad minima mayor que cero. Ademas la especificacién convexa permite recoger
los rendimientos decrecientes de la inversién en seguridad, es decir cuanto més cerca se
encuentre la compaiiia del maximo nivel de seguridad mas dificil resultara reducir el

nivel de riesgo mediante la aplicacién de nuevo gasto en seguridad.

Las funciones de utilidad y beneficios son lineales en p y no lineales en S debido a la
introduccion de «(S) en la forma indicada. Esto exige comprobar si las condiciones de

segundo orden se verifican para los distintos casos analizados a continuacion.

Procedemos comparando los resultados obtenidos en términos de nivel de seguridad

seleccionado en los siguientes casos:
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. () Cuando se desea maximizar el bienestar social por parte de un
regulador que establece el nivel de inversién en seguridad que han de

acometer las lineas aéreas.

. (i1) En ausencia de responsabilidad.

. (iii) Bajo un régimen de responsabilidad de negligencia con pagos
ilimitados.

. (iv) Bajo un régimen de responsabilidad de negligencia con pagos
limitados.

. (v) Bajo un régimen de responsabilidad estricta.

Los supuestos coinciden con los del modelo basico, con la salvedad de los signos de las

primeras y segundas derivadas de las funciones consideradas.

4.3.1. Maximizacion del bienestar

Las funciones de utilidad y beneficios vienen dadas por:®

EU(p,S,y,L)=(y -p)[1-(S-1)*-Bl1+(r-p-L)[(S-1) +Pl =y -p -L[(S 1) +P}

ET(p,S,D)=(p-S)[1-(S-1)’-Bl+(p -S-D)[(S-1)*+P] =p-S -D[(S -1)* +B]

En donde D es la pérdida directa que experimentaria la linea aérea.® L y D se suponen

normalizados, pudiendo tomar valor cero o uno, que representan respectivamente las

68 No se considera el régimen de responsabilidad ya que los pagos que pudiesen producirse serian meras

transferencias.

9 Dafios a la aeronave y coste de los recursos humanos basicamente.
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pérdidas minima y méaxima. Ademés se trata de valores anticipados segiin se adopte una
postura optimista o pesimista, aunque su valor real se conocera solo si el accidente tiene

lugar.

En estas condiciones encontramos que el comportamiento de las derivadas primeras es:”
EU,<0, EU>0, En,>0, E7, 20y & <0. Mientras que las derivadas segundas muestran
los siguientes signos: EU,, =0, EU,<0, En,=0, Ex, <0y &,>0. Se sigue recogiendo
por tanto el conflicto de intereses caracteristico de la relacién pasajero-linea aérea con
respecto a las variable p. En relacion a S, ahora surge la posibilidad de que los beneficios
del transportista aumenten con su inversion en seguridad; esto sucede, debido al efecto
que la variable de dafios D tiene sobre aquéllos. La linea aérea estara interesada en
invertir en medidas de seguridad cuanto mas pesimista sea su postura en relacién a la
severidad de las pérdidas que le afectan directamente. Destaca finalmente que sélo en el
caso en que la compaifiia invierta lo méximo en seguridad, esto es S=1, encontramos que

EU,=0.

Si definimos la funcion de bienestar como la suma simple de los beneficios esperados
del transportista mas la utilidad esperada del pasajero representativo, tendremos que ésta

se maximiza cuando:

Maxw =En+EU=y-8-(S-1)*(D +L)-B(D +L)
s

W,=-1-2(S-1)(D+L)=0 @.7)

W =-2(D+L)<0 4.8)

70 yéase anexo 4.4.

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



Capitulo 4 96

e 1
ST @.9)

Las ecuaciones (4.7) y (4.8) recogen las condiciones de primer y segundo orden
respectivamente. Podeos asegurar que (4.8) es siempre negativo (i.e. se alcanza un
méximo) para valores de D y L positivos. S6lo cuando la compaiiia y el pasajero
anticipen pérdidas nulas, nos encontraremos en un punto de inflexién. Esta situacidn es
poco probable en la realidad; es muy dificil que un accidente traiga consecuencias nulas

tanto para el pasajero como para la linea aérea.

El nivel 6ptimo de inversion en seguridad que planificaria un regulador maximizador del
bienestar en condiciones de informaci6n perfecta S*;, viene dado por la expresién (4.9).
Noétese que incluso en el caso en que se anticipen pérdidas méximas, es decir cuando
D=L=1, el valor de §",=0.75, con lo que se obtiene que la inversién en seguridad
socialmente Optima no coincide con el maximo alcanzable. Alcanzar la maxima inversién
en seguridad implica que se controle hasta el mas minimo detalle que determine la
seguridad de la aeronave y que esté bajo el control de la compaiifa. Este maximo nivel,
tedricamente alcanzable seria extremadamente costoso, y conduciria a una asignacién de

recursos ineficiente y a un resultado subdptimo desde el punto de vista social.

4.3.2. Ausencia de responsabilidad
En este caso maximizamos los beneficios esperados de la compaiifa aérea manteniendo
constante la utilidad del pasajero. Las derivadas de primer y segundo orden para las

funciones de utilidad y beneficios se mantienen inalteradas con respecto al caso anterior.

Max En(p,S,D)=p-S-D[(S-1)+B]
psS

s.a. EU (p,S,y,L) > U°
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Ahora la funcion lagrangiana adopta la forma de:
Z=p-S-DI(S-1)'+P1+A(y-p-LI(S-1)"+B1-U"

Con C.P.O.

Z =1-1=0 ; A=1 4.10)

ZS=—1—2(S—1)D—2(S—1))\.L=0 4.11)

Z,=U(@p,S,y,L)-U"=0 ; A>0

Operando con (4.10) y (4.11) obtenemos que €l nivel eficiente de seguridad se alcanza

cuando:

. 1
8§'=1-—
T 5 @4.12)

que coincide con el resultado de maximo bienestar S™;.

Se comprueba que este resultado es efectivamente un méximo después de analizar la

forma cuadrética restringida evaluada en el punto S*,:

z s || ds 0 0 ds
as ap)| * 7 =[ds -2L(S-1)ds]| =
z, Zss|dp 0 -2(D+AL)||2L(S-1)ds

= -8L*(S-1)’(D +AL)ds®, que evaluada en Sz* nos da:
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2
=-8L 2( ——_1-_) (D +AL)ds*
2(D +L)

Lo cual es negativo para valores de D y L positivos. De modo similar a como sucedia
con S°, s6lo cuando la compafifa y el pasajero anticipen pérdidas nulas, nos

encontraremos en un punto de silla.

Por lo tanto, cuando la informacion es simétrica y bajo los supuestos considerados, un
monopolista maximizador del beneficio privado elegiria un nivel de inversién en
seguridad idéntico al que seleccionaria un regulador maximizador del bienestar social.
Este resultado puede deberse al hecho de que S sea observable y exista competencia
intermodal. No obstante, también podemos encontrar una explicacién siguiendo a Spence
(1975), aunque en un 4mbito en el que las variables de eleccién del monopolista son
calidad y produccion. De acuerdo con este autor y mantenjendo constante la produccion,
la empresa ofertaria un nivel de calidad inferior al éptimo si la valoracién media que
realizan los consumidores de la calidad es superior a la valoracién marginal, y a la
inversa. Por lo tanto, podemos esperar que el nivel seleccionado por el monopolista
coincida con el 6ptimo social cuando las valoraciones media y marginal sean idénticas,

como es el caso que nos ocupa de preferencias homogéneas.

Finalmente, esta coincidencia de resultados también puede deberse a las formas
funcionales elegidas, y al hecho de haber considerado una funcién de bienestar social

utilitarista.

4.3.3. Negligencia con pagos ilimitados
En este caso la compafiia habra de pagar ¢l total de los dafios si es culpable del accidente,

esto es: R=K=L. En donde X es la compensacién que recibe el pasajero en caso de
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accidente,” y R es el pago derivado del régimen de responsabilidad. Los valores de estas

variables se suponen también normalizados en el rango [0,1].

Las funciones relevantes adoptan la siguiente forma:

EU(p,S,y,L)=(y -p)[%-(&l)’ -B1+(y-p-L+E)S-1)' +(y-p-L)P=
=y-p-L

En(p,S,D,R)=(p-S)[1-(S§-1)"-Bl+(p-S-D-R)(S-1)’+(p-S-D)P=
=p-S-(D+R)(S-1)’-DP

En relacion a las primeras derivadas de tales funciones ahora sucede que: EU,<0,
EU=0,En,>0y E, % 0, mientras que las derivadas segundas muestran los siguientes
signos: EU,,=0, EU,=0, Ex,,=0y Ex,<0.7 En este caso resulta novedoso que EU,
tome valor nulo, lo que se debe al hecho de que el pasajero va a ser compensado en su
totalidad por la pérdida que pueda experimentar como resultado de un accidente aéreo.
No obstante, compensar totalmente al pasajero de la pérdida que sufre como
consecuencia de un accidente es posible a nivel teérico, en la practica, y dado que
estamos considerando accidentes en lo que el pasajero puede perder la vida, esta

compensacion total es muy dificil de establecer.

Y la funcion lagrangiana sera:

Z=p-S-(D+R)(S-1)'-DP+Aly-p-LPB-U"

Con C.P.O.

n Suponemos que el pasajero es indiferente entre recibir la compensacién €1 mismo o que la reciban sus

herederos.

72 Un analisis detallado de las mismas se recoge, asimismo, en el anexo 4.4,
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Zp=1—A:0 ; A=1 4.11)
Z =-1-2(D+R)($-1)=0 4.12)

— 0 _
Z, =EU(p,S,y,L,K)-U°=0

Operando con (4.11) y (4.12), y considerando que R=K=L, llegamos a la condicion

Optima de:

« 1

Sl 4.13)

30 D+

Verificamos que se trata de un méaximo analizando la forma cuadratica restringida

siguiente:

ds
-2(L -K)(S-1)ds

0 0
ds -2(L-K)(S-
ds “2E-OE " DdsT -2[D +R +A(L -K)]

=~8(L -K)'(§-1)*ds>[(D +R) +A(L ~K)]

que evaluada para S”; nos lleva a:

2
-8(L ~K)2( —ﬁ] ds*[(D +L)]

Lo que resulta siempre negativo, a menos que se anticipen pérdidas nulas, en cuyo caso

se alcanzaria un punto de silla.

Por tanto si R = K = L, es decir se le transfiere al pasajero la cantidad suficiente como

para compensarle de la pérdida que ha sufrido como consecuencia del accidente,

podremos asegurar que se alcanza un maximo que coincide con aquel que es ademas

socialmente Optimo. En este contexto la intervencién del regulador se limitaria a la

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



Capitulo 4 101

fijacion de la compensacion derivada del régimen de responsabilidad, de tal modo que

se verificase 1a condicién anterior.

4.3.4. Negligencia con pagos limitados

Ahora si se produce un accidente por culpa del transportista, éste habra de hacer frente
a un pago, que sin embargo se establece con un valor limite determinado. Supondremos
que dicho limite viene dado por €l valor de los beneficios del periodo. Esto es, el pago
R es igual a los beneficios del periodo cuando se produce un accidente del que es
responsable la compafiia, aunque se verifica que R=K con K<L. Bajo estas condiciones

de responsabilidad las funciones de utilidad y beneficios esperados son:

EU(p,S,y,L,K)=(y -p)[1-(S-1) -Bl1+(y-p-L+K)(S-1)’ +(y-p-L)P =
=y-p-(L-K)(S-1)’-Lp

ET(p,S,D)=(p-8)[1-(S-1)° -B1+(0)(S-1’ +(p-S-D)P =
=(p-S)[1-(S-1)°’]-DP

- . . . 3 ‘73
En cuyo caso las derivadas primeras y segundas toman los siguientes signos:” E U, <0,

EU,20, Ex,>0, Ex,* 0, EU,,=0, EU, <0, Ex,,=0y Ex,<0.

Y la solucién éptima vendra dada por:

Z=(p-8$)[1-(S-1Y1-DB+Aly-p-(L-E)S-1Y-LB-U")

Zp=1—(S—1)2~)L=0 , A=1-(§-1)’>0 4.14)

3 Véase el anexo 4.4.
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Z =-1+(S-1)"-2(p~8)(S -1) -2 (L -K)(§ -1)=0 4.15)

Z,=U(p,S,y,L,K)-U’=0

Utilizando el resultado de (4.14) y operando con (4.15) llegamos a:

>
—1—2(s—1)——(:’-'-—)2+(L ~K)|=0 (4.16)
1-(S-1)

Si en esta expresion resolvemos para S 6ptimo, encontramos que la solucion es triple y
dificilmente interpretable por quedar expresada en términos de X, L y p. Lo que si
sucede es que se aleja sustancialmente de la solucion socialmente Optima, por lo que en
esta ocasion el regulador no sélo habria de fijar el régimen de responsabilidad, sino
también el nivel de inversion en seguridad. El régimen de responsabilidad de negligencia
con pagos limitados introduce distorsiones innecesarias y obliga a regular también el

gasto en seguridad de las compafiias.

4.3.5. Responsabilidad estricta

En condiciones de responsabilidad estricta la compaiiia de transporte aéreo ha de hacerse
cargo de las pérdidas que sufre €l pasajero en todos los casos, y alin cuando ésta no sea
la culpable del accidente. Es decir que R=K=L, tanto cuando la compafiia es culpable
como cuando no lo es. Con ello las funciones de utilidad esperada y beneficios esperados

se concretan en:

EU(p,S,y,L,K)=(y-p)[1-(§-1)’ =Bl +(y-p-L+K)[(S-1)*+P] =
=y -p-(L-K)[(S-1)"+P]
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ET(p,S,D,R)=(p-8)[1-(5-1)*-B1+(p-S-D-R)[(S-1)*+P] =
=(p -8) -~ (D+R) [(S-1)*+P]

Si ahora procedemos del mismo modo que en los casos anteriores, también encontramos

que el nivel de S elegido por la compaiia coincide con aquel que es también socialmente

optimo.

4.4. Conclusiones

Las principales conclusiones que se obtienen del modelo teérico desarrollado son las

siguientes:

(i) La inversién en seguridad socialmente 6ptima no coincide con el nivel méximo
alcanzable. Dicho nivel potencial es factible pero tremendamente costoso, ya que exige

que se controlen a la perfeccion todos los pormenores del servicio de transporte.

(ii) Si el pasajero conoce el nivel de seguridad de la compaiiia de transporte aéreo con
antelacion a la realizacion del viaje, el resultado que proporciona el tipo de mercado
considerado en ausencia de responsabilidad coincide con el nivel socialmente 6ptimo.
Siguiendo a Shavell (1987), en estas circunstancias seria el pasajero quien tuviese que
soportar las pérdidas derivadas del accidente, que se incorporarian al coste generalizado
del servicio de transporte. Si éste fuese relativamente elevado debido a que la linea aérea
haya optado por elegir una § inferior a la Optima, el pasajero lo incorporaria
inmediatamente en su toma de decision y optaria por viajar a través de otro modo de
transporte alternativo. Esta pérdida potencial de clientes hace que las empresas adopten

el nivel de cuidado 6ptimo atin en ausencia de responsabilidad.
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(iii) Cuando la compafifa de transporte aéreo trabaja en condiciones de negligencia con
pagos ilimitados, el pasajero se muestra indiferente ante el nivel de seguridad elegido por
el transportista, aunque éste coincide con el que planificaria un regulador maximizador

del bienestar social con una funcién de bienestar utilitarista.

(iv) En condiciones de informacién perfecta el régimen de negligencia con pagos
limitados introduce distorsiones innecesarias y obliga a regular también el gasto de

seguridad de las compaiiias.

(v) Si se tiene en cuenta que toda regulacién resulta costosa y en condiciones de
informacion perfecta sobre S, el mejor sistema de regulacion de la responsabilidad es la

ausencia del mismo.

(vi) Adn en condiciones de informacién perfecta, regular l1a responsabilidad de las lineas
aéreas en su forma de negligencia con pagos limitados introduce distorsiones y hace que
el nivel de S elegido se aleje del nivel optimo. Esta forma de regular la responsabilidad
de los transportistas aéreos es la que se aplica actualmente de acuerdo con el Convenio
de Varsovia a los vuelos de caricter internacional. Si en condiciones de informacioén
perfecta ya introduce una distorsiéon importante, en los mercados reales donde la

informacion sobre S asimétrica esta distorsioén puede agravarse.

(vii) La regulacion de la responsabilidad bajo negligencia con pagos ilimitados, en la
linea que ha establecido recientemente la Comisién Europea, es un sistema de regulacién
que considera en mayor medida las necesidades de los pasajeros y puede constituir la
mejor opcion cuando la informacion sobre S es asimétrica. No obstante, y dado que el
modelo presentado no incorpora al andlisis dicha asimetria, puede que sea necesario que
la regulacion del sistema de responsabilidad se complemente, tal como ha hecho ICAO
desde su constitucion, con un tipo de intervencién que ademas establece el nivel de gasto

en seguridad que las lineas aéreas han de realizar.
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ANEXO 4.1. INFORMACION ASIMETRICA

Cualquier mercado se encuentra caracterizado por las normas que rigen la toma de
decisiones por parte de oferentes y demandantes mas una estructura informacional.
Miigrom y Roberts (1987) nos proporcionan el siguiente ejemplo que ilustra
convenientemente la distincién entre distintas estructuras informacionales. Consideremos
tres situaciones en las que pueden encontrarse unos jugadores de cartas. En la primera
cada jugador recibe cinco cartas que se colocan boca arriba sobre la mesa, entonces se
hacen las apuestas y gana el que tenga las mejores cartas. En la segunda, se reparten
también cinco cartas por jugador, exponiéndose boca arriba algunas de las cinco y el
resto quedan boca abajo. Sin mirar las cartas boca abajo se hacen las apuestas, luego se
vuelven boca arriba y gana la mejor mano. La tercera situacion es igual que la segunda,
con la salvedad de que los jugadores pueden ver todas sus cartas, incluso las que quedan
boca abajo sobre la mesa. Nuevamente se apuesta, se descubren las cartas boca abajo y

gana el jugador con las mejores cartas.

En el primer juego hay informacion completa (y simétrica), todos los jugadores tienen
toda la informacion, con lo cual, si se prefiere mas dinero a menos, no hay apuestas y
probablemente nadie se moleste en jugar. En el segundo tipo de juego, la informacién
€s incompleta pero siméirica, en este juego hay riesgo pero no se genera ningin
comportamiento de tipo estratégico. El tercer juego si que presenta asimetrias de
informacion, y aunque hay cierta informacién dominio de todos los jugadores, cada uno
posee informacion privada sobre el conjunto de sus cartas. En estas condiciones el juego

si permite la introduccidn de comportamiento estratégico.

La Teoria de Juegos nos ofrece también una importante distincién entre juegos con
informacion imperfecta y juegos con informacién incompleta. Un juego tiene informacicn
imperfecta si €l jugador al que le toca mover desconoce la evolucidn del juego hasta ese

punto, es decir, no tiene certeza del movimiento realizado por el jugador anterior.
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Ademas, el juego tendra informacion incompleta si no se conocen algunos de los

elementos que definen las reglas del propio juego.

Nuestro interés se orienta hacia la informacién asimétrica. Es Akerlof, G.A. (1970) el
primero que contempla el deterioro en la calidad del producto como consecuencia de la
asimetria informacional, centrando su anélisis en el mercado de automéviles por su

concrecion y facilidad mas que por su importancia o realismo.

El ejemplo de Akerlof

Akerlof trata de explicar la diferencia de precios que existe entre un coche nuevo y otro
que acaba de salir de la casa de automéviles. El duefio de un buen coche recién estrenado
sabe que su coche es bueno y esti en perfectas condiciones, y que en ningin sentido es
diferente de un coche expuesto en la tienda. Sin embargo cualquier comprador potencial
tiene todos los motivos para pensar que hay algo extrafio, si no, jpor qué lo quiere
vender?. Ha nacido una asimetria de informacién, por lo que este automévil tendra que
venderse al precio medio de mercado para coches con antigiiedad de un afio. Como
resultado los propietarios de coches buenos no tendrén interés en llevar sus coches al
mercado dada la imposibilidad de obtener un buen precio por ellos. "El duefio de una
buena maquina se encuentra encerrado”,” en palabras de Akerlof. Los coches de menor
calidad o malos, que en América se denominan "lemons" expulsan del mercado a los de

mejor calidad.

En un ejemplo continuo de calidades podemos encontrar un comportamiento algo méas
perverso, llegdndose a un resultado en el que el mercado deja de existir. Asi los
automoviles casi buenos expulsan a los buenos, los medianamente buenos expulsan a los
casi buenos, los no tan malos expulsan a los medianamente buenos, y los malos a los no

tan malos.

7% Traduccién de "The owner of a good machine must be locked in".
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Para liegar a esta conclusion el autor presenta el siguiente ejemplo extremo en el que no
existe intercambio. Supongamos que la demanda de coches usados depende del precio p

y de la calidad media de los automéviles intercambiados p:

Qs = D(p,n)
donde p=p(p con u'>0
y la oferta depende sélo del precio

Q; = S(p)

En equilibrio la cantidad ofertada iguala a la cantidad demandada para la calidad

promedio, es decir, se debe verificar que:

S(p) = D(p,n(p)

Supongamos ademads que hay dos grupos en el mercado, a los que llamaremos Grupo 1

y Grupo 2. El Grupo 1 cuenta con la siguiente funcién de utilidad:

Uz =M + iqi
i=1

donde M es el consumo de otros bienes, g; es la calidad del coche i-ésimo, y 7 es el

nimero de calidades (o coches).

Este grupo dispone también de N coches usados con calidad distribuida uniformemente

O0<q<2.
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A su vez, la funcién de utilidad para el Grupo 2 es:

n

U , = M + izq: ;-q ;
Estos participantes son maximizadores de la utilidad tipo von Neumann-Morgenstern. La
linearidad de ambas funciones implica que ambos grupos son neutrales al riesgo, ademéas
poseen la caracteristica de que el k-ésimo coche afiade la misma utilidad que el primero,
con lo que el autor sacrifica realismo para concentrarse en los efectos de la asimetria de
informaci6n. Finalmente, el precio de otros bienes se normaliza a 1, y el nivel de

ingresos para cada grupo es respectivamente Y, e Y,.
La demanda de coches usados serd la suma de las demandas que realizan ambos grupos,
que se obtienen a su vez, de un ejercicio de maximizacién. De este modo la demanda que
efecttia el Grupo 1 se obtiene de:

max UE, 4.1.1)

s. a. M+np=Y, 4.1.2)

donde (4.1.1) recoge la maximizacién de la funcion de utilidad esperada, y (4.1.2) es la

restriccion presupuestaria. Operando tendremos que:

UE, =E(M+),q) =M+ E(q) =M+n @.1.3)
i=l i=1

despejando en (4.1.2) para M y sustituyendo en (4.1.3) obtenemos que:

max UEI = Yz -np +trpp = Y1+(u -pin
n
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La utilidad esperada es lineal en 7, y por lo tanto maximizada si:

YI

DI = — §i u>p
p
DI =0 si p<p

De forma similar la demanda que realiza el Grupo 2 sera:

Y 3
D2 =2 s ——E>p
)4 2
, 3p
D2 = @ si T<p
Finalmente, la demanda total sera:
Y1+Y
si p<p
p
Y
Dpmw = 2 si p<p<§£
P 2
3p
0 si > —
P 2

A su vez encontraremos la oferta de coches que realiza el Grupo 1 partiendo de la
funcion de densidad de la calidad recogida en el grdfico 4.1.1. La calidad se encuentra
distribuida uniformemente entre O y 2, por lo que ¢l 4rea en negro de la figura representa
la probabilidad de que g se encuentre entre 0 y p. Cuando p es igual a 2 se ofertan todos
los coches y el area se iguala a la unidad, por lo que el lado vertical del rectangulo es

igual a 1/2.
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Grafico 4.1.1. Distribucion uniforme de la calidad.

Probabilidad de g;
A

172

ya que los agentes del Grupo 1 estaran dispuestos a llevar sus coches al mercado siempre
que el precio sea igual o mayor que la calidad de los mismos. Ademas la calidad
promedio p sera igual a p/2, de acuerdo con la férmula de la media para el tipo de
distribucion considerada. Sin embargo, para este nivel de calidad g = p/2 la Gnica
condici6én que se satisface de la demanda total es p > 3u/2, por lo que finalmente no hay

demanda ni intercambio a ningiin precio.

El ejemplo de Akerlof muestra la importancia de la relacién entre el precio y la calidad
media del producto. Obviamente se trata de un caso extremo elegido para pomer de
manifiesto que la presencia de automoéviles de poca calidad sin identificar impide el

intercambio a buen precio de los de mejor calidad.

De este modo, Akerlof inicia una nueva linea de investigacién que combina los elementos
de la asimetria informacional con una reduccion de la calidad. Se trata del fenémeno
conocido con el nombre de Seleccion Adversa, que caracteriza aquellos mercados en los

que una de las partes implicadas posee mas informacién que la otra acerca de las
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caracteristicas del producto o servicio intercambiado. Por ejemplo, un trabajador puede
tener una idea mas precisa acerca de su productividad que su jefe, o un productor puede
tener un mayor conocimiento de la calidad del producto ofrecido que un consumidor
potencial. Si ambas partes son conscientes de la asimetria esto determinara el tipo de

contrato que pacten.

Los resultados que genera la presencia de asimetrias de informacién pueden modelarse
utilizando lo que en Economia se considera como un verdadero paradigma, nos referimos
al esquema de Principal-Agente. En este esquema el Principal quiere que el Agente
adopte decisiones que éste no quiere o no puede tomar, pero el Principal desea que
cuando el Agente decida, lo haga como si se tratara del propio Principal, es decir, quiere
que actie en su interés. Este problema de decisién delegada tiene una solucion trivial si
no existe conflicto de intereses o si la actuacion del Agente es observable, sin embargo,
si las preferencias son distintas el Principal s6lo puede influenciar la accién del Agente
a través del contrato que le ofrezca. En este sentido el Principal actda como un lider a
la Stakelberg que formula un contrato para €l Agente, dejandole inicamente la opcién de
aceptarlo o rechazarlo. Al disefiar el contrato el Principal ha de encontrar un sistema de
incentivos que permita la internalizacion por el Agente de los efectos de su actuacion, y

que por lo tanto premie la decisién adecuada y penalice la inadecuada.

Si la asimetria informacional esta referida a la accién que adopta el Agente el problema
se denomina de Accion Oculta, que en la Teoria de Seguros se conoce como Riesgo
Moral ™ Si alternativamente, el Principal desconoce €l tipo de Agente al que se enfrenta,
la denominacién es de Informacion Oculta, o Seleccion Adversa’™ si aplicamos el nombre
utilizado en el campo de los seguros. No obstante, la delimitacion entre ambos tipos de

modelos no resulta siempre clara, pudiéndose considerar la seleccién adversa como un

SR ejemplo clasico es el de seguros de incendios.

% Rl ejerplo, en este caso, es el de seguros de vida.
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caso especial del riesgo moral.”” Los cuadros 4.1.1. y 4.1.2. recogen la secuencia

temporal de ambos tipos de asimetria.

Cuadro 4.1.1. Secuencia temporal del problema de Riesgo Moral.

1 2 3 4 5
El Principal El Agente lo El Agente Juega la Resultados y
disefia un acepta o realiza un naturaleza Pagos
contrato rechaza esfuerzo no
verificable

Cuadro 4.1.2. Secuencia temporal del problema de Seleccion Adversa.

1. 2 3 4 5 6
La El El Agente | El Agente Juega la | Resultados
Naturaleza Principal lo acepta | realizaun | naturaleza | y Pagos
elige el tipo | disefiaun | o rechaza esfuerzo
de agente contrato verificable

7 Ver Kreps pp. 629. (1990).

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



Capitulo 4 113

ANEXO 4.2. LA FUNCION DE UTILIDAD ESPERADA."®

Los individuos deben adoptar decisiones o elegir entre un determinado nimero de
acciones. Si hay incertidumbre es la naturaleza quien decide sobre el estado del mundo.
Asi el sujeto opta por llevar o no paraguas, mientras que la naturaleza elige si llueve o
no. De un modo méas general, en condiciones de incertidumbre los elementos del
problema de decision son:

1. Un conjunto de acciones (1,...,x,...,X) entre las que ha de elegir el sujeto.

2. Un conjunto de estados (1,...,s,...,S) entre los que elige la naturaleza.

3. Una funcién de consecuencias c(x,s) que recoge los resultados asociados a

combinaciones de acciones y estados.

4. Una funcion de probabilidad 7(s) que expresa las creencias del sujeto con

respecto a la probabilidad de que la naturaleza elija un determinado estado.

5. Una funcion de utilidad elemental v(c) que mide la deseabilidad de las distintas

consecuencias para el individuo.

La "Regla de la Utilidad Esperada” de von Neumann y Morgenstern (1944), permite que
el individuo integre todos estos elementos y decida adoptando la accién mas ventajosa.
Por ejemplo, en una situacién donde hubiesen dos posibles acciones y dos estados de la

naturaleza, la matriz de consecuencias seria la siguiente:

Estado 1 Estado 2
Accién 1 Ci Ciz
Accién 2 Cy Crn

La utilidad se asigna directamente a las consecuencias, y s6lo por derivacién a las
acciones, por lo que v(c) es la funcién de utilidad definida sobre consecuencias, mientras

que U(x) es la funcion de utilidad definida sobre acciones. El problema es demostrar

" Este apéndice esti basado en la descripcion realizada por Hirshleifer y Riley (1992).
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como partiendo de v(c), es decir de las preferencias sobre consecuencias, el individuo es
capaz de ordenar sus preferencias sobre las acciones a su alcance. La solucién llega de

la mano de von Neumann y Morgenstern y de su "Regla de la Utilidad Esperada”, que

se expresa a continuacion:

S
Ux) =T Iv(cxl) + nzv(cxz) o nsv(cn) = Z ‘ﬂ:sv(c xg
s=I

Con ello la utilidad de la accién x, Ufx) se obtiene ponderando las utilidades elementales

asociadas a las consecuencias v(c,,) con las probabilidades de ocurrencia de los distintos

estados de la naturaleza.

En ausencia de incertidumbre, decidir sobre una accién equivale a seleccionar una
consecuencia, con lo que si el individuo ordena las consecuencias en términos de
preferencias, simultdneamente también las ordena en términos de acciones. Cuando el
riesgo esta presente esta ordenacion paralela de preferencias no es tan evidente, ya que
cada accion lleva asociada una mezcla de posibles consecuencias. La principal
contribucién de von Neumann y Morgenstern fue mostrar que bajo ciertos supuestos de
eleccién racional, era posible construir una funcién v(c), de naturaleza cardinal que

aplicada conjuntamente con la "Regla de la Utilidad Esperada” conducia a una ordenacién

correcta de acciones.

Seguidamente detallamos los supuestos o axiomas de eleccion racional en los que se

sustenta la demostracién de von Neumann y Morgenstern:

Axioma 1 o de ordenacion: El individuo debe tener un conjunto de preferencias
ordenadas sobre el grupo de posibles consecuencias. Sean >, >y ~ la simbologia
que representa las relaciones de preferencia débil, preferencia estricta e
indiferencia respectivamente, este axioma requiere que > sea completa, reflexiva

y tramsitiva sobre el conjunto de consecuencias.
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Axioma 2 o de continuidad: Sean c,, c, y c,; cualesquiera tres posibles
consecuencias asociadas a la accién x tal que ¢,; > ¢, > ¢, donde ¢, y ¢ ; son
la mejor y peor consecuencias respectivamente, entonces para « €(0,1) se verifica
que [(a, ¢,);(1-0, ¢3)] ~ ¢y,. Es decir, el individuo racional es indiferente entre
una consecuencia compuesta construida a su vez con las consecuencias mejor y

peor, y un resultado intermedio.

Axioma 3 o de independencia: Si se cumple que c,; ~ c,, entonces tenemos que
[(a, ;) (1-a, ¢35)] ~ [(e, c);(1-e, )] Por lo tanto el sujeto decisor es capaz
de sustituir dentro de una consecuencia compuesta o loteria entre consecuencias

simples que le resultan indiferentes.
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ANEXO0 4.3. EL REGIMEN DE RESPONSABILIDAD DE LAS LINEAS AEREAS.

La responsabilidad de las lineas aéreas en caso de accidente ocurrido durante un vuelo
internacional estd regida por el Convenio de Varsovia de 12 de octubre de 1929,
modificado posteriormente en La Haya en 1955 y en Guadalajara en 1961. En el
convenio se presume que la compafiia de transporte aéreo es responsable, aunque su
responsabilidad estd limitada a 10.000 ddélares por pasajero. No obstante, si el
transportista logra demostrar que adopté todas las medidas necesarias para evitar el dafio,

no seré considerada responsable y por tanto no procedera la indemnizacion.

Este sistema de regular la responsabilidad no sélo ha quedado obsoleto en sus limites,
sino que deja al pasajero en situacién de desamparo, ya que si se desea obtener una
indemnizacion por encima del limite establecido se ha de probar la actuacién dolosa de
la compafiia. Ademas el Convenio de Varsovia sirve inicamente de marco general, pues
posteriormente los distintos paises han establecidos sus propios limites, ™ e incluso las
propias lineas aéreas han suscrito acuerdos de auto-regulacion.® Estos limites varian
ademads segiin el tipo de servicio prestado. En estas circunstancias encontramos que en
la mayoria de las ocasiones los pasajeros desconocen cuéles son las condiciones sobre

responsabilidad que resultan de aplicacién en cada caso.

Esta situacion ha sido objeto de anélisis por parte de la Comisién Europea, que ya en el
tercer paquete de liberalizacién del transporte aéreo (1992) obligaba a las lineas aéreas

a contratar seguros que cubriesen su responsabilidad civil en caso de accidente. * Més

79

Por ejemplo en Espafia y para todos los servicios el limite de responsabilidad es de 3.5 millones de
pesetas.

80

Véase por ejemplo el Acuerdo Intercompafias de JATA firmado en 1995 por 12 compafiias aéreas
internacionales, incluidas las europeas Austrian Airlines, KI.M, SAS y Swissair.

81
Reglamento del Consejo 2407/92.
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recientemente, la Comisi6n ha elaborado un reglamento relativo a la responsabilidad de

las compafifas aéreas en caso de accidente que:®
a) Elimina cualquier limite legal, convencional o contractual.

b) Establece que hasta un importe de 100.000 ecus las compafifas no podran
excluir o limitar su responsabilidad demostrando que adoptaron todas las medidas

necesarias para evitar el perjuicio o que les resulté imposible adoptar dichas

medidas.

¢) Fija un plazo méaximo de 15 dias siguientes a la determinacién de la identidad
de la persona fisica con derecho a indemnizacién, la compafiia aérea abonari los
anticipos necesarios para cubrir las necesidades econdmicas inmediatas, de forma
proporcional a los perjuicios sufridos. Tales anticipos no seran inferiores a
15.000 ecus en caso de muerte. Esta cantidad se deducird posteriormente del

importe de la compensacion, pero no sera reembolsable en ningtn caso.

Este reglamento, que entrara en vigor un afio después de su publicacién en el Diario
Oficial de las Comunidades Europeas (9 de octubre de 1997) viene a alterar

sustancialmente el sistema de responsabilidad de las lineas aéreas comunitarias.

Esta forma de establecer el sistema de responsabilidad se corresponde en gran medida
con el sistema de responsabilidad de negligencia con pagos ilimitados, aunque también
incorpora algunos aspectos de responsabilidad estricta al establecer que las compaiias
habran de pagar hasta un importe de 100.000 ecus afin cuando no sean culpables del

Suceso.

82
Reglamento del Consejo 2027/97.
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ANEXO 4.4. ANALISIS DE LAS DERIVADAS
1. Modelo basico. Ausencia de responsabilidad

La funcién de utilidad esperada y sus respectivas derivadas son las que se detallan a
continuacion. Supondremos que U(p,y) > U(p,y,L), esto es, la utilidad total en caso de
accidente es menor que si éste no se produjese. Sin embargo cuando se trata de evaluar
la utilidad marginal del precio supondremos que su valor es muy similar en todos los

estados de la naturaleza, es decir U,.y) = U,p,y,L).

EU(p,S,y,L)=U(p,y)[1-a(S)-BI+U(p,y,L)[0(S)+P]
EU =U (p,y)[1-a(S)-P] U, (p,y,L)[a(S)+B]<0

EU _=U (p>y)[1-0a(S)-P] U, (p,y,L)[a(S)+p]<0
EUS=—U(p,y)ocS+U(p,y,L)ocS>0

EU  =-U(p,y)ay +U(p,y,L) 0 <0

EU =-U,(y:p)0 +U (ysp,L)o =0

EU,=-U,(3,p) 0+ U, (,p,L) i =0

Para cualquier punto sobre la curva de contratos se verifica la condicién de tangencia:

T EU
LA

T  EU
P »

que diferenciando totalmente nos lleva a:
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EU_EU -EU_EU, [nss T T
dp +
o
P

s - EU EUP~EUPS EU,

dS =0
EU:

EU?
14

Las expresiones entre corchetes en las que aparece la variable de beneficios toman valor
negativo, mientras que las que se refieren a la utilidad esperada son positivos. En estas
condiciones podemos asegurar que la curva de contratos tiene pendiente negativa en el

plano considerado.
2. Modelo basico. Régimen de negligencia con pagos limitados.

Si consideramos que la compatfiia aérea ha de hacer frente a un pago limitado en caso de
accidente, la compensacion correspondiente que recibe el pasajero no permitird una
compensacion completa, esto es: L> K. Bajo este supuesto encontramos asimismo que
Up,y)>U(p,y,L,K). Haremos el mismo supuesto en cuanto la utilidad marginal del

precio, es decir que: U,(p,y)=U,(p,y,L,K).

EU(p,S,y,L,K)=U(p,y)[1-a(S)-B1+U(p,y,L,K)a(S)+U(p,y,L)p
EU =U (p,y)[1-aS) -B1 *U (p,y,L,K)a(S) +UP(P,J’,L)I3<0

EU, =U, (p:)[1-a(8)-B1+U (p,y,L,K)a(S)+U, (p,y,L)B<0
EU_=-U(p,p) o +U(p,y,L,K)a >0

EU_ =-U(p,y)a, +U(p,y,L,K)a <0

EU, =-U (v,p) 0+ U (v,p,L, K)ot =0

EU, =-U (y,p)og *U (y,p,L,K)c =0
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Con lo que las curvas de indiferencia tienen la misma forma que en el caso anterior,

aunque se trata de otro tipo de funciones, y por tanto de un mapa de curvas distinto.

A su vez la funcién de isobeneficios adopta la forma siguiente:

En=m(p,8)[1-a(S)]

Que si diferenciamos totalmente y reordenamos obtenemos que:

dp _ma(s) T

ds ‘mp(l -a) T

Podemos asegurar que esta expresion adopta signo positivo en el punto de tangencia. Si

volvemos a derivar el resultado que se obtiene es:

2
2 +
dp: 1 ‘JTSOCS EOCSS OCS‘IC ~

- 7T
s’ T (1-@) (1-a)

Expresion a la que, sin embargo, no se le puede asignar un tnico signo.

3. Modelo basico. Régimen de negligencia con pagos ilimitados.

Bajo este régimen de responsabilidad podemos considerar que la compensacién cubre
exactamente la pérdida que experimenta el pasajero L=K, y que por tanto:
Up,y)=U(p,y,L,K). Asimismo las utilidades marginales del precio se suponen similares.
Con lo que llegamos a: EU,<0, EU,,<0, EUs=0, EUgx=0, EU,;=0y EPg=0. Esto
es, el pasajero es indiferente ante la eleccién que hace la linea aérea de S, puesto que las

pérdidas que sufre como consecuencia del accidente le son reembolsadas en su totalidad.
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4. Desarrollos del modelo. Maximizacion del bienestar y ausencia de

responsabilidad.

Para la maximizacion del bienestar y la ausencia de responsabilidad tenemos que las

funciones de interés y sus derivadas respectivamente son:

EU(p,S,y,L)=y-p-L[(S-1)"+B]

ET(p,S,D)=p-S-D[(S-1)"+p]

EU =-1<0
EU_=-2L(S-1)20
EU =0

pp
EU  =-2L<0
Em =1>0
En_=-1-2D(S-1)50
ET_ =0

pp

E‘itss= -2D<0

5. Desarrollos del modelo. Negligencia con pagos ilimitados

EU(p,S,y,L) =y-p —’Lﬁ

En(p,S,D,R)=p-S~-(D+R)(S-1)-DP

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



Capitulo 4

122

EU =-1<0
EU =0
EU =0
F74
EU_ =0
ET =1>0
En =-1-2(D+R)(S-1)30
ET =0
pp
En_=-2(D +R)<0

6. Desarrollos del modelo. Negligencia con pagos limitados

EU(p,S,y,L,K)=y-p-(L-K)(S-1)"-L

ET(p,S,D)=(p-S)[1-(S-1)°]-DP

EU =-1
EU =-2(L-K)(§-1)20
EU =0

pp

EU  =-2(L-K)<0
Ex =1 -(S-1)*>0
En =-1+(S-1)-2(p-5)(§-1)50
ET_=0
pp
En =4(8S-1)-2(p-8)<0
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5. SEGURIDAD, TARIFAS AEREAS Y BENEFICIOS EMPRESARIALES: UNA APLICACION

EMPIRICA

5.1. Introducciéon

Cuando un sujeto ha de realizar un viaje se le plantea una doble eleccién. En primer
lugar ha de elegir un modo de transporte entre los disponibles en la ruta de interés;
seguidamente, habra de seleccionar un transportista de entre todos los operadores que
ofrecen el servicio de transporte requerido. Esta doble eleccion se realiza siguiendo el
principio de maximizaci6én de la utilidad, aunque en un entorno en el que el sujeto
decisor no posee toda la informacion necesaria en materia de seguridad. De este modo,
y si decide utilizar el modo de transporte aéreo desconocer4 si la compafiia que ha
elegido es segura o de riesgo. No obstante, puede que se encuentre presente algiin tipo
de sefial que le permita obtener una mayor informacion e inferir qué tipo de transportista

ha seleccionado.

En la literatura podemos encontrar varias referencias a la variable de beneficios como
indicador del grado de seguridad con que operan los transportistas (Golbe, 1986; Rose,
1989 y Rose, 1990).% Estos trabajos proporcionan cierta evidencia como para aceptar la
hipdtesis de que los operadores con mayores margenes de beneficios sean los mas
seguros, y que por tanto los beneficios de las lineas aéreas hayan de ser vigilados por las
autoridades de aviacion civil. Sin embargo es posible que el mecanismo de precios
proporcione una sefial similar, de forma que a igualdad de costes y demanda, las
compaiiias de mayores precios tendrian también mas beneficios, y consiguientemente un
menor riesgo de accidente. En tal caso los pasajeros contarian con otro elemento,
ciertamente de mayor disponibilidad para los mismos que los beneficios de las
compaiiias, con el que formar sus expectativas sobre el grado de seguridad con que opera

una determinada linea aérea.

83

Véase la seccidn 3.2 de este trabajo.
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El propésito de este capitulo es doble. En primer lugar se desea comprobar si dicha sefial
esta disponible, de manera que se pueda inferir que las lineas aéreas baratas sean las de
mayor riesgo. Esta idea de que las lineas aéreas puedan sustituir seguridad por menores
precios ya ha sido tratada a nivel tedrico en el capitulo 4 del presente trabajo; se trata
ahora, por tanto, de contrastarla haciendo uso de los datos disponibles. En segundo lugar
se pretende estudiar la naturaleza del vinculo existente entre seguridad y beneficios en
la linea de los trabajos mencionados anteriormente aunque, en lugar de datos de
compaiiias estadounidenses, se hard uso de estadisticas referidas a transportistas

€uropeos.

5.2. Fuentes y tratamiento de los datos

La base de datos utilizada esta compuesta por un grupo de 31 lineas aéreas que incluye
la mayoria de las compafiias miembros de la Asociacién Europea de Lineas Aéreas
(AEA) y a 10 compaiiias no europeas que se utilizan como grupo de control, de manera
que se pueda comprobar que los resultados obtenidos sean independientes de la muestra
seleccionada. Este uiltimo grupo de lineas aéreas ha sido elegido siguiendo un criterio de

disponibilidad de datos.

Los datos sobre accidentes proceden del World Directory of Airliner Crashes (1996) y
se incorporan a la base de datos para el periodo 1970-95.% Los datos sobre ingresos y
nivel de actividad de las compaiifas europeas han sido recogidos de diversos Informes
Anuales y Apéndices Estadisticos publicados por AEA y resultan disponibles para el
periodo 1984-95. La informacion relacionada con las empresas no europeas se ha
obtenido para el periodo 1985-95 de varios nimeros del World Air Transport Statistics
que la Asociacion Internacional de Lineas Aéreas (IATA) publica anualmente. Finalmente

también se ha recurrido al Financial Data que publica la Organizacién Internacional de

84

Para las compafiias Air Malta y British Airways este periodo comienza en 1974, que es el afio en que se
constituyen como tales; Icelandair, por el mismo motivo, se incluye en la muestra a partir de 1973.
Finalmente la compaiifa Eastern Airlines desaparece en 1990.
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Aviacién Civil (ICAO) para obtener los datos de ingresos de las compaiifas extranjeras
y la informacion relativa a los costes. En los anexos 5.1y 5.2 se ofrece una recopilacién
de los datos de actividad, ingresos y costes para, respectivamente, las lineas aéreas

miembros de AEA y los transportistas no europeos.

Los datos de ingresos y costes de las compaiiias se recogen de las fuentes originales ya
convertidos a dolares y son deflactados utilizando el deflactor del PNB para la economia
estadounidense. No obstante para deflactar los valores nominales de dichas variables se
podrian haber utilizado alternativamente los distintos indices de inflacion para cada pais
en el que radican las compatfifas, sin embargo la naturaleza internacional de los servicios
de transporte aéreo y, por tanto, la naturaleza internacional de gran parte de los costes

en que incurren las lineas aéreas nos ha hecho optar por el tratamiento mencionado.

5.3. Analisis descriptivo de los datos sobre accidentes

Los graficos 5.1 a 5.10 proporcionan una primera comparacién de las compaiifas aéreas
de la muestra agrupando las europeas de un lado y el resto, o no europeas, de otro.
Dentro del grupo europeo, y si se contempla el niimero de accidentes acaecidos en los
dltimos 26 afios, destacan los picos de THY (Turkish Airlines) seguida muy de cerca por
las compafiias de bandera espafiola, la francesa y la hiingara. En términos de ndmero de
victimas THY se distancia sustancialmente del resto e Iberia se sitiia a un nivel similar
al de Alitalia que sin embargo experimenté menor nimero de accidentes; destaca el bajo
nimero de victimas de Air France a pesar de haber sufrido diez accidentes. También es
interesante resaltar que se dan cuatro casos de compaiiias con cero accidentes (Air Malta,
Finnair, Icelandair y Luxair), y otros casos de cero victimas a pesar de haber sufrido

varios accidentes (Aer Lingus, Sabena y SAS).

En lo que respecta a las lineas aéreas no europeas sorprende la situacion de la australiana
Qantas, que no cuenta con accidentes en su historia reciente. Por niimero de accidentes

sobresale la TWA (Trans World Airlines), aunque es la compaifiia de bandera japonesa
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la que tiene, con diferencia, el mayor nimero de victimas. No obstante se requiere de un
analisis més riguroso que considere las caracteristicas diferenciadoras de cada compaiifa

antes de poder alcanzar una conclusion relativa al grado de seguridad con que operan.®

El anlisis de la tendencia muestra que para ambos grupos de compaiiias se produce un
fendmeno de decrecimiento, tanto si se analiza la evolucién del ntimero de accidentes,
como si se considera la tasa de accidentes por cada 100 millones de pasajeros kilémetro.
Destaca, sin embargo, el comportamiento erratico de las compafifas miembros de AEA
en los tltimos afios de la muestra, al contrario que las no europeas cuya tasa se mueve

mas suavemente alrededor de la tendencia.

Finalmente cuando se comparan las tasas de accidentes por grupos de compaiiias
encontramos que, excepto para 1987 y 1992, viajar con el grupo de lineas aéreas
europeas implicaba un mayor riesgo de accidente. Con el fin de contrastar este resultado,
la comparacién por grupos se introduce en el analisis econométrico de la siguiente

seccion.

85

De hecho, se estimaron de forma tentativa varios modelos mediante la inclusién de dummies de
compaftias. Sin embargo la limitacién de grados de libertad dada la agregacién a valores medios realizada
impidio obtener buenos ajustes.
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Grafico 5.3. Nimero de victimas mortales en accidentes para las compaiiias

1970-1995

europeas.
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Griéfico 5.5. Evolucién del niimero de accidentes para las compaiiias europeas.
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~p

Griafico 5.7. Evolucion de la tasa de accidentes por cada 100 millones de Pas-km.
Compaiiias europeas.
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Grifico 5.9. Comparacion de la tasa de accidentes por cada 100 millones de Pas-
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5.4. Analisis econométrico

5.4.1.Metodologia

El anilisis que se realiza en la presente seccién se encuentra en la misma linea de
investigacion que el realizado por Rose (1990). En dicho trabajo se asume que la
distribucion de probabilidad de Poisson proporciona una especificacion estocastica natural
para tratar los accidentes aéreos, ya que permite captar adecuadamente la caracteristica

de suceso raro que poseen los accidentes e incidentes aéreos.

En términos més generales la regresion de Poisson es utilizada para analizar datos de
naturaleza count (enteros no negativos). El modelo establece que cada observacion y; se
extrae de una distribucién de Poisson con pardametro 4, que a su vez depende del

conjunto de regresores x;, siendo la funcién de densidad del modelo la siguiente: %

A .y,
e ‘Ai‘
Prob(Yl=yl_)= s yi=0,1,2,...

!

i

A su vez la formulacién més comin para A; es:

/
InA =p x,

Se puede demostrar que:

/

E(y|x]=Varlylx]=3,=e""

Esta coincidencia entre la media y la varianza de y; es uno de los aspectos del modelo de

Poisson sobre el que se han vertido més criticas, lo que ha dado lugar a una serie de

86
Véase Greene (1993).

© Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Biblioteca Digital, 2003



Capitulo 5 133

especificaciones alternativas que prescinden de dicho supuesto o al establecimiento de

los llamados tests de sobredispersion en los que éste se somete a consideracion.®’

El modelo econométrico de Poisson es simplemente una regresion no lineal cuyos
parametros pueden estimarse eficiente y consistentemente por méaxima verosimilitud,

siendo el logaritmo de la funcién de verosimilitud:

LL=Xi: [~)&i+yiB/xi—lnyi!] (1)

Este modelo también permite incorporar variables de exposicion al riesgo de accidente.
Estas reflejan el grado de exposicién de acuerdo con el cual se analiza la variable
dependiente para cada observacion, lo que permite interpretar que lo que se estd

explicando es una tasa de accidente o mortalidad.®

En dicho caso el logaritmo de la funcion de verosimilitud pasa a ser del tipo utilizado por
Rose (1990). Dado que esta autora utiliza datos de panel, en la especificaciéon del modelo
se incluye también la dimension de serie temporal, con lo que finalmente el logaritmo de

la funcidn de verosimilitud es:

N T
LL =E Z [_}“txDit +yitB/xit - ln(yn!) +yitln(Dit)] 2)

i=1 ¢=1

Donde el elemento Dit, que se refiere al niimero de salidas (o aterrizajes), es la variable

de exposicion. En este caso ¢l valor esperado es:

B'x,,
E[yilxi] =D e

87
Véase Hausman et.al. (1984), McCullagh y Nelder (1983) y Cameron y Trivedi (1986 y 1990).
88

La variable de exposicién no se incluye cuando se supone desconocida.
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Las variables de las que disponemos para aproximar el nivel de seguridad con que opera
una compafiia aérea son del tipo de variables oupur:* niimero de accidentes y ntimero
de victimas mortales correspondientes (y,). Estas variables, al ser de naturaleza discreta,
también podrian ser modelizadas mediante la utilizacién de modelos del tipo logit o
probit. Por ejemplo podriamos analizar si una linea aérea ha tenido un accidente o no en
un determinado afio, y asignarle respectivamente valores uno o cero a la variable
dependiente (modelos de eleccion binaria).® Si se produjese mas de un accidente para
una misma compaiiia en un sélo afio, la variable a explicar tomaria valores superiores a
uno, aunque no muy alejados del mismo dada la infrecuencia de los accidentes. En este
caso también podriamos aplicar los modelos mencionados aunque se trataria de modelos
de eleccién miiltiple o multinomiales. Sin embargo la preponderancia de ceros en la
variable dependiente cuando se analizan datos de accidentes sitia al modelo de Poisson

como la mejor alternativa disponible.

5.4.2. Modelizacion

Tanto la variable de nimero de accidentes como la de nimero de victimas por compafifa
proporcionan de forma agregada lo que ha sucedido en la muestra completa (1970-1995) .
Para explicar estas variables, hemos seleccionado un conjunto de factores que recogen
tanto caracteristicas operativas o de exposicién de las lineas aéreas como variables
financieras (x;). Con el fin de disponer de datos de la misma naturaleza agregada que el
nimero de accidentes o victimas, estos regresores se introducen como medias del
periodo, aunque tales valores medios se calculan para el sub-periodo de tiempo en que
se encuentran disponibles (1984-1995 para las compafifas europeas y 1985-1995 para las

Nno europeas).

89

Véase la seccidn 2.2.1 de este trabajo.

90

Para la base de datos descrita anteriormente se estimaron también modelos logit binarios. Las
estimaciones obtenidas resultaron con poco poder explicativo por lo que se opté definitivamente por las
estimaciones de Poisson.
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Al proceder de este modo logramos que las variables output proporcionen mayor
informaci6n acerca del grado de seguridad con que trabajan las compaiiias de transporte
aéreo, aunque se elimina el aspecto dindmico del modelo y se reducen sustancialmente
los grados de libertad con los que se trabaja. Ha de considerarse que cuando una
determinada linea aérea sufre un accidente, éste puede ser el resultado de un modo
determinado de operar, esto es, de la forma en que el transportista ha invertido e invierte
en seguridad. Modificar tal comportamiento es dificil, y probablemente persista en el
tiempo. Este tratamiento difiere de la metodologia empleada por Rose (1990) que

considera especificamente datos de panel.

En primer lugar hemos de comprobar si las variables a explicar siguen una distribucion
de Poisson. Los tests realizados nos permiten aceptar que la variable nimero de
accidentes se comporta como tal, aunque s6lo si los accidentes se contabilizan para todo
el perfodo.”’ Si realizamos el mismo ejercicio para la variable victimas mortales
encontramos que también se comporta como una variable de Poisson independientemente
de que tomemos €l periodo completo o a partir de 1984. Esta es la razén por la que se
estiman los dos primeros tipos de modelos. Finalmente, también se considera el analisis
de tasas de accidente mediante €l uso de variables de exposicion, lo cual queda recogido

por una tercera categoria de modelos. Estos se comentan a continuacion.

1. Regresamos nimero de accidentes para la muestra completa contra un conjunto
de variables explicativas, aunque éstas resultan disponibles s6lo para el sub-
periodo 1984-1995. Los resultados de esta estimacién, cuyo objetivo principal es
analizar el efecto de las tarifas (ingresos medios) sobre la seguridad medida por
el namero de accidentes, se presentan en el cuadro 5.1. En este caso la funcién

a maximizar es del tipo recogido por la expresion (1).

91

El test que se realiza es una medida de la bondad del ajuste (Chi®) de una regresién de Poisson en la
que la variable que se supone distribuye como tal se regresa contra una constante.
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2. Regresamos nimero de victimas mortales contra un conjunto de regresores
para la sub-muestra 1984-1995. Adicionalmente podemos modelizar dicha
variable condicionada a que haya habido accidente o no. En el primer caso se
analiza la gravedad del accidente medido por el niimero de victimas. En el
segundo caso 1o que se contempla es el riesgo compuesto de sufrir un accidente
y la gravedad del mismo, ya que también se incluyen en la muestra aquellos casos
en los que no hay accidente como situaciones de cero victimas. Las estimaciones
de estos modelo se presentan en los cuadros 5.2 a 5.4. Igualmente se busca
estudiar la naturaleza del vinculo existente entre precios y seguridad cuando ésta
se aproxima por el nimero de victimas. El logaritmo de la funcién de

verosimilitud es también del tipo recogido en (1).

3. Introducimos las variables de pasajeros-km y mimero de aterrizajes como
medidas de exposicién cuando se explica el nimero de victimas mortales en el
periodo 1984-1995 sin estar condicionada al suceso accidente. En este caso la
interpretacién de las variables a explicar es en forma de tasa de riesgo por cada
millén de pasajeros-km o aterrizajes. Nuevamente se analiza el efecto de las
tarifas sobre la seguridad. Ademés se introduce la variable de beneficios (margen
operativo) con el fin de contrastar, haciendo uso de datos de transportistas
europeos, resultados previos de la literatura relacionados con el efecto de los
beneficios sobre la seguridad. Los pardmetros estimados se presentan en los
cuadros 5.5y 5.6. El logaritmo de la funcién de verosimilitud es ahora del tipo
representado en la ecuacion (2), aunque sin subindices 7 por haberse eliminado

la dimension temporal en el proceso de agregacion de las variables.

Para todos los modelos se realiza la regresién considerando el conjunto total de
transportistas, y posteriormente con €l fin de comprobar la robustez de los resultados se

distingue entre compaifiias europeas y no europeas.
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Las variables relevantes utilizadas se presentan en la siguiente tabla:

VARIABLE | TIPO DESCRIPCION
NAPC ¥ Numero de accidentes por compaiiia (1970-1995).
NVPC84 ¥ Nimero de victimas mortales por compaiiia (1984-
1995).
NANVE4 y; Namero de accidentes multiplicado por el nimero de
victimas mortales (1984-1995).
IME X; Ingreso medio de tréfico en términos de pasajeros-km
($ centavos).
OCOST X; Coste operativo total ($ miles).
PASKM X; Pasajeros-Km (millones).
exposicion
KMVOL X; Kilémetros volados (millones).
NATERR X; Numero de aterrizajes (millones).
exposicion
MAROPE X; Margen operativo ($ cents.) definido como:
Ingreso medio de trafico~Coste operativo medio
Ingreso medio de trdfico
DISPRO X; Distancia promedio anual en kilémetros. Se obtiene
dividiendo los kilémetros volados entre el niimero de
aterrizajes para cada compafiia.
DUMTIP X; Variable dummy que toma valor uno para las lineas
aéreas europeas y cero para las no europeas.

anaria. Biblioteca Digital, 2003

ersidad de Las Palmas de Gran C:

© Unive



Capitulo 5 138

5.4.3. Resultados

Con respecto a las estimaciones recogidas en los cuadros 5.1 a 5.4 podemos afirmar que
el comportamiento de la variable NAPC no resulta tan bueno como el NVPC84, de hecho
su relacion con IME es sélo robusta para uno de los modelos que considera todo el
conjunto de compafifas. Esto podria explicarse por la extrafia naturaleza de los
accidentes. A pesar de haber considerado este hecho al asumir que los accidentes se
distribuyen como una variable de Poisson, necesitariamos un montante considerable de
informacion, lo que nuestra muestra parece no proporcionar cuando se analizan
compaiiias europeas y no europeas por separado, e incluso cuando se incorporan todas
las compaifiias en una Gnica estimacion. Sin embargo si parece que existe una relacion
negativa y robusta (al 10%) para el primero de los modelos del conjunto total de
compafiias, entre precios y seguridad, por lo que aquellas compafiias con mayores

ingresos medios podrian haber experimentado un menor nimero de accidentes.

En lo que respecta a la variable NVPC84 condicionada a accidente, encontramos que su
relacién con IME es siempre negativa y robusta a la muestra seleccionada. Parece ser el
caso de que cuanto menor sea el ingreso medio (tarifa) mayor es el niimero de victimas
que se producen en los accidentes, y por tanto €l riesgo de muerte para el pasajero. Sin
embargo cuando dicha variable recoge también las situaciones de cero accidente (cuadro
5.3), el parametro de la variable IME adopta signo positivo para la sub-muestra de
empresas no europeas, aunque en tal caso el tamafio de la muestra y los grados de
libertad se reducen considerablemente. Este mismo resultado se obtiene si se repiten las

estimaciones haciendo uso de la variable producto NANV84 (cuadro 5.4).

Se han introducido varios factores de control para homogeneizar para distintos niveles
de actividad y costes. OCOST presenta en la mayoria de los casos un efecto positivo
sobre el nimero de accidentes y victimas, con lo que a igualdad de precios y demas
regresores, compafifas con mayores niveles de costes estarian afectadas por un mayor
numero de accidentes y victimas. El resto de los factores de control ostentan casi siempre

el signo esperado. Las variables PASKM y KMVOL se relacionan inversamente con las
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variables a explicar, recogiendo el hecho de que cuanto mayor sea la distancia recorrida
menor serd el nimero de accidentes y victimas, ya que alrededor del 70% de los
accidentes se producen en las fase de despegue, ascenso inicial, aproximacién final y

aterrizaje.

Sin embargo, la variable NATERR presenta en la mayoria de las estimaciones signos
contrarios a lo esperado. Segin el argumento anterior la mayoria de los accidentes se
producen en las fases de vuelo relacionadas con el aterrizaje o el despegue. De acuerdo
con ello, lo que podriamos esperar a priori es que cuanto mayor sea el nimero de
aterrizajes mayor sea también el riesgo de accidente. Esto parece ser un problema de la
muestra seleccionada, en la que hay transportistas muy similares, y en la que sobresale
el hecho de que las lineas aéreas que mas pasajeros transportan y més distancia recorren
son al mismo tiempo las que mayor niimero de aterrizajes realizan, tal como recogen los
graficos 5.11'y 5.12, y los coeficientes de correlacion entre éstas variables que superan
en todos los casos el valor de 0.9. Si quisiésemos obtener resultados concluyentes al
respecto necesitariamos de una muestra heterogénea donde se incluyan también
transportistas regionales, caracterizados precisamente por recorrer distancias menores,
transportar un menor nimero de pasajeros y por llevar a cabo aterrizajes y despegues con

mayor frecuencia relativa.

Las estimaciones recogidas en las cuadros 5.5y 5.6 incorporan las variables de pasajeros
kilometro y mimero de aterrizajes como variables de exposicion, por lo que ahora la
variable a explicar tiene la interpretacién de una tasa de accidente/mortalidad. La
principal novedad de este tipo de modelos es la incorporacién de la variable MAROPE
con la que se pretende examinar el efecto de los beneficios sobre la seguridad. En todos
los casos esta variable resulta significativa en la explicacién de la correspondiente tasa,
ademas ostenta el signo negativo que esperdbamos a priori. Este resultado indica que las
compafiias en situacién financiera delicada han estado sustituyendo seguridad por
beneficios, siendo robusto al tipo de muestra seleccionada. No obstante, y de acuerdo con

lo expuesto en el capitulo 3, si bien es cierto que los beneficios explican el nivel de
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seguridad con que trabaja un transportista, también encontramos que este nivel de
seguridad puede determinar sus beneficios futuros debido a un efecto de reputacién.

Puede existir por tanto un problema de causalidad.

Rose (1990) evita esta complicacién introduciendo la variable de beneficios con un
periodo de retraso. El tipo de agregacion realizada en nuestro caso no es compatible con

esta solucién, por lo que el problema podria persistir.

En relacion al efecto de los precios y los costes, ahora encontramos distintos resultados
que contradicen las estimaciones previas. Tan solo para las lineas aéreas europeas,
encontramos que la variable IME presenta un pardmetro significativo con signo negativo.
Al contrario, cuando se analiza el total de compafiias parece ser que las de mayores
tarifas son también las de mayor riesgo. Si analizamos este resultado conjuntamente con
las estimaciones que se obtienen para OCOST resulta imposible alcanzar una conclusién
definitiva al respecto. A pesar de ello, cuando IME y OCOST se traducen en forma de

margen operativo los resultados coinciden con lo que predice la literatura.

También se ha incorporado la variable DISPRO como un nuevo regresor en estas
estimaciones. Mediante la misma se controla €l hecho de que cuanto mayor sea la
distancia promedio mayor serd también el tiempo de exposicion y por tanto mayor el
riesgo de accidente, como recoge la significatividad y el signo positivo del pardmetro en

casi todos los modelos.

Finalmente aparece un resultado que contradice lo que se obtuvo en el analisis descriptivo
de la muestra. La variable DUMTIP indica que las compaififas europeas son
comparativamente mas seguras que las no europeas o en todo caso similares a las

mismas.
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Grifico 5.11. Media anual del niimero de pasajeros-km por compaiiia (miles).

1984-1995 compaiiias europeas. 1985-1995 compaiiias no europeas.

oteca Digital, 2003
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5.5. Conclusiones

La evidencia empirica que se desprende de los trabajos realizados hasta ahora sobre
seguridad en transporte aéreo sugiere que los beneficios de las lineas aéreas deben
someterse al escrutinio del regulador, ya que éstos estarian enviando una clara sefial
sobre el grado de seguridad com que trabajan los operadores. En este trabajo se
contribuye a esta rama de investigacion en la medida en que se hace uso por primera vez
de datos de lineas aéreas europeas. La evidencia obtenida permite apoyar resultados
previos indicando asimismo que los beneficios de las compafifas funcionan como seiiales
del grado de seguridad con que las mismas operan. En relacion a los precios no hemos
podido alcanzar resultados concluyentes con respecto a su funcionamiento como sefial

alternativa y de mayor disponibilidad para el pasajero.

Ello implica que, en un entorno de regulacién en materia de seguridad estricta en el que
todas las compaiiias habrian de operar con similares niveles de seguridad, las lineas
aéreas con menores margenes de beneficios se han mostrado dispuestas a asumir riesgos
que en otras circunstancias econémicas més favorables no aceptarian. La regulacién ha

resultado ineficiente, aunque podriamos encontrarnos en dos escenarios:

(1) Que la regulacion hubiese inducido niveles de gasto en seguridad excesivos y

las compaiias en situacién financiera delicada asi 1o hubiesen percibido.

(1) Que la regulacién hubiese inducido un nivel 6ptimo pero las lineas aéreas
menos rentables se mostrasen dispuestas a asumir mayores riesgos en un entorno

competitivo.
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Cuadro 5.1. Parametros estimados para Niimero de Accidentes por Compaiiia (NAPC)

Variables Todas las compaiiias Compaiiias europeas Compaiiias no europeas
n=26 n=16 n=10
IME -0.112%* -0.079 -0.050 -0.041 -0.047 -0.103 -0.048 0.178 0.233
OCOST 0.268* 0.165% 0.098 0.065 -0.227 -0.103 0.315 -4.9e-04 -0.031
PASKM -1.6e-05%* - - 7.3e-06 - - -2.14e-05 . -
KMVOL - -9.7¢-04 ; - 0.006 . - 2.40e-04 .
NATERR - . 0.423 . - 5.492 - - 0.891
CONSTANTE 2.272* 2.038* 1.834* 1.509% 1.455% 1.899% 2.141 0.665 0.257
Bondad del ajuste chi?(22)= chi’(22)= chi*(22)= chi(12)= chi®(12)= chi*(12)= chi¥(6)= chi’(6)= chi*(6)=
69.9 70.1 72.6 42.5 41.5 40.6 20.7 21.0 20.4

*:Significativo al 5%
**: Significativo al 10%

124!
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Cuadro 5 2. Parametros estimados para Niimero de Victimas por Compaiiia (NVPC84) condicionado a accidente

Variables Todas las compaiiias Compaiiias europeas Compaiiias no europeas
n=15 n=9 n=6
IME -0.593* -0.783* -0.649* -0.514* -0.456* -0.521* -2.053* -1.949* -0.723*
OCOST 0.914% 0.742% 0.532% 0.041 -0.477% -0.615* 3.590% 1.670% 0.723*
PASKM -7.18¢-05* - - -4.66e-05* - - 2.51e-04* - ;
KMVOL - -0.008* - - 8.0e-04 - - -0.017* ;
NATERR - - -9.754* - - 4.239* - - -10.748*
CONSTANTE 8.714* 10.348* 9.558% 9.161% 8.761* 9.236* 17.093* 18.104* 9.570%
Bondad del ajuste chi¥(11)= chi(11)= chi(1)= chi*(5)= chi’(5)= chi(5)= chi?(2)= chi*(2)= chi*(2)=
1820.2 1326.1 917.2 264.5 273.7 266.3 2454 20.2 81.5

*:Significativo al 5%
**:Significativo al 10%

94!
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Cuadro 5.3. Parametros estimados para Niimero de Victimas por Compaiiia (NVPC84) no condicionado

Variables Todas las compaiiias Compaiiias europeas Compaiiias no europeas
n=24 n=16 n=§
IME -0.346* -0.356* -0.226* -0.282* -0.211* -0.200* 3.053* 0.070 0.336*
OCOST 0.891* 0.793* 0.662* 0.381* 0.323* -0.092 -2.349% 0.838* 0.567*
PASKM -5.46-05* - - -5.95¢-05% - - 2.05e-04* - .
KMVOL - -0.006* - - -0.009* - - -0.005%* -
NATERR - - -7.441% - - -2.096 - - -3.551%
CONSTANTE 5.720% 5.716* 4,839% 5.967* 5.514%* 5.370* -17.860* 2.152%* 0.520
Bondad del ajuste chi?(20)= ¢hi?(20) = chi?(20)= chi’(12)= chi*(12)= chi*(12)= chi*(4)= chi’(4)= chi*(4)=
2712.2 2268.2 2026.5 1092.1 1103.7 1103.7 329.8 279.1 300.4

*:Significativo al 5%

o1
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Cuadro 5.4. Parametros estimados para Niimero de Accidentes multiplicado por Niimero de Victimas (NANV84)

Variables Todas las compaiiias Compaiiias europeas Compaiiias no europeas
n=24 n=16 n=§

IME -0.326* -0.323* -0.255* -0.370* -0.189* -0.113%* 3.199* -0.028 0.210*
OCOST 0.623* 0.522 0.460%* 1.035% 2.267* 0.823% 2.879* 0.712* 0.476*
PASKM -4.05e-05* - . -1.51e-04* - . 2.39e-04* . ;
KMVOL . -0.004* - - -0.046* - - -0.004* -
NATERR - - -5.527* - ; -27.506* - N 2.848%

CONSTANTE 6.441% 6.402* 5.961* 7.556* 6.454% 5.835% -17.999* 3.533* 2.070%
Bondad del ajuste chi*(20)= chi?(20)= chi®(20)= chi®(12)= chi¥(12)= chi?(12)= chi*(@)= chi*(4)= chi¥4)=
4279.8 3962.1 3716.4 2164.3 1789.7 1940.9 623.5 574.5 611.1

*: Significativo al 5%

Lyl
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Cuadro 5.5 Parametros estimados para la Tasa de Victimas (NVPC84) por cada mil Pas-Km

Variables Todas las compaiiias Compaiiias europeas Compaiiias no europeas
n=24 n=16 n=§
IME 0.339* - -0.070* - 0.863+* -
OCOST -0.050%* - -0.744%* - 0.137* -
MAROPE - -1.118* - -1.870* - -11.491*
DISPRO 0.001* 0.001* 8.7e-04* 7.1e-04* 8.6e-05 0.002*
DUMTIP -0.448* -0.028 - - - -
CONSTANTE -10.984* -8.714%* -5.465* -8.204* -13.104* -13.267*
Bondad del ajuste | Chi’(19)=1874.9  Chi*(20)=2206.2 | ChiX(12)= 735.0 Chi¥(13)= 1037.6 | Chi*(4)=372.9 Chi*(5)= 900.7

*:Significativo al 5%
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Cuadro 5.6 Parametros estimados para la Tasa de Victimas (NVPC84) por cada mil aterrizajes

Variables Todas las compaiiias Compaiifas europeas Compaiiias no europeas
n=24 n=16
IME 0.350* - -0.156* - 0.910%* -
OCOST 0.002 - -0.605* - 0.160* -
MAROPE - -0.460* - -1.207* - -13.730*
DISPRO 0.002* 0.002* 0.001* 0.001* 0.001%* 0.003*
DUMTIP -0.534% 0.098 - - - -
CONSTANTE -0.407* 2.213* 6.102* 2.897* -2.950* -3.507*
Bondad del ajuste Chiz(lé) =1918.4 Chi%(20)=2368.4 | Chi’(12)=716.2 Chi*(13)=975.1 Chi*(4)=411.9 Chi*(5)=985.8

*:Significativo al 5%
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ANEXO 5.1. DATOS DE ACTIVIDAD, INGRESOS Y COSTES DE LAS COMPANIAS EUROPEAS

Cuadro 5.1.1. Pasajeros-Km (millones)

Compaiiias 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Aer Lingus 2189,9 2474,3 2496,3 2737,8 3283,8 3970,4 4190,5 3786,2 4010,7 3759,2 4891,3 4660,8
Air France 27945,9 28582,8 27571,1 31440,4 34333,0 36734,1 36653,0 33710,8 37034,2 93534,6 50218,9 49517,6
Air Malta n.d. n.d. n.d. 633,4 698.,4 736,9 903,0 1014,2 1110,9 1284,2 2567,7 1918,5
Alitalia 13637,6 14575,7 13993,8 15343,2 15634,1 17619,2 19125,6 18187,3 23586 24520,4 27291,8 31952,8
Austrian 1397,6 1426,4 1377,2 1645,7 1706,2 2332,0 2818,9 2853,1 3650,3 3746,9 3833,0 4913,3
British Airways 37103,7 41102,7 40430,0 46299,4 56939,5 60757,6 66795,0 62834,8 724914 80085,7 86395,4 93859,9
Finnair 2680,5 2925 29177 3545,9 3979,6 4553,0 4709,3 45374 4446,3 5316,6 9189.,4 8340,1
Iberia 16547,5 17575,8 18332,6 19402 20494,8 21034,9 22111,8 20472,8 23857,3 23265,4 22538,1 23811,5
Icelandair 2052,3 22434 2214,0 2534,8 2191,9 1534,9 1652,7 1728,0 1840,3 1968, 1 2361,1 - 2498,8
JAT 3107,7 3711,6 4084,7 4943,1 5477,2 49437 5383,0 2871,1 913,1 n.d. n.d. 487,2
KIL.M 16854,4 18039,1 19070,4 21800,7 23269,8 24930,5 26389,6 27307,0 31695,4 36806,6 40860,4 44457,6
Lufthansa 24363,5 24521,6 26644,8 31771,0 34032,9 36133,4 41903 42684,7 48660,5 52657,9 56683,6 61602,2
Luxair 108,7 111,1 120,4 128,1 151,3 137,8 253,1 258,2 286,1 290,5 361,2 380,1
Malev 1033,2 1087,4 1093,1 1181,2 1177,6 1379,1 1503,2 1017,4 1122,9 1484,4 2129,5 1680,8
Olympic 6311,8 7468,3 6382,0 7121,5 7530,3 8015,2 7764,4 6193 .4 7262,4 7998,7 8578,0 7945,0
Sabena 5478,5 5663,1 5561,2 5973,5 6528,3 6760,0 7572,4 6223,1 6202,6 6485,3 7497,0 8619,8
SAS 11789,3 12062,9 12538,8 13207,1 14026,8 15291,1 16516 15416,4 15698,5 18138,5 18525,1 18506,0
Swissair 12055,3 12609,3 12874,2 13724,0 14324,5 15391 158434 15099,5 16153,8 17137,7 18580,1 19724,7
TAP 4274 4240,1 4475 4978,3 5639,9 6230,7 6835,6 7024,8 7671,4 7868,1 7830,1 7716,0
THY 24223 2516,2 3049,4 3296,4 3753,0 4253,5 4829,3 3351,0 5618,7 72117,3 9133,2 9475.4
UTA 4912,5 4932,2 5242,8 5527,1 5433,2 5568,4 6100,9 5768,6 5962,5 n.d. n.d. n.d.
n.d.: No disponible

Fuente: AEA
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Cuadro 5.1.2. Ingresos de trafico por pasajero-Km (centavos de délar en términos corrientes)

Compaiiias 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
Aer Lingus 9,08 8,90 10,35 11,18 12,13 11,01 13,18 14,99 15,34 13,56 11,48
Air France 7,71 7,78 9,48 10,08 10,34 10,07 11,65 11,87 11,89 10,16 9,38
Air Malta n.d. n.d. n.d. 9,39 10,40 10,13 9,47 10,22 10,25 9,01 7,31
Alitalia 8,53 8,46 10,33 11,63 11,82 11,45 13,39 14,21 12,99 10,64 10,51
Austrian 14,76 16,17 18,12 20,36 21,42 18,28 19,87 21,36 19,45 18,21 17,13
British Airways 7.74 7,60 8,60 9,49 10,32 10,13 i1,15 11,11 10,56 11,30 11,50
Finnair 10,16 10,35 12,45 13,88 14,68 14,21 16,21 15,51 10,01 11,52 9,91
Iberia 7,08 6,85 8,03 9,48 10,39 10,47 12,20 13,20 12,37 10,34 9,87
Icelandair 5,13 4,98 5,45 6,22 7,19 7,84 8,96 9,35 9,10 7,60 7,24
JAT 6,70 7,62 7,11 7,25 6,70 7,52 8,03 9,11 n.d. n.d. n.d.
KLM 6,37 6,38 7,28 7,99 8,52 8,40 9,39 10,41 10,21 8,55 8,81
Lufthansa 9,36 9,15 10,89 11,88 12,57 13,28 13,81 15,31 14,84 13,30 13,50
Luxair 16,32 16,05 19,94 22,32 24,82 24,89 28,82 31,65 32,18 27,11 16,66
Malev 9,63 8,97 9,72 9,82 9,61 8,84 12,44 18,36 17,86 15,25 11,51
Olympic 6,45 5,57 6,84 8,15 8,76 7,82 9,39 10,80 11,30 9,17 8,69
Sabena 7,72 7,56 9,18 10,40 11,30 11,38 12,65 16,06 17,02 15,20 14,61
SAS 10,29 10,44 12,97 14,51 15,71 15,11 16,96 18,48 17,79 15,60 16,61
Swissair 9,54 9,45 11,50 12,69 13,16 12,78 14,65 15,51 14,73 13,28 13,04
TAP 6,75 6,88 7,38 8,23 8,80 8,78 10,06 10,88 10,90 8,86 9,16
THY 6,94 10,03 8,94 8,35 8,89 9,16 9,42 12,09 9,95 10,09 8,86
UTA 6,98 7,04 8,47 8,88 9,22 8,42 9,57 10,27 10,53 n.d. n.d.

n.d.: No disponible.
Fuente: AEA.
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Cuadro 5.1.3. Kilometros volados (millones)

Compaiifas 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Aer Lingus 20,5 19,2 19,2 21,3 27,1 32,3 34,5 33,5 33,1 30,9 38,7 36,4
Air France 164,5 166,0 174,6 192,5 213,3 230,7 238,6 225,6 248,3 281,2 298.,6 307,5
Air Malta n.d. n.d. n.d. 6,4 7,3 8,4 9,4 10,0 11,3 13,6 27,5 23,6
Alitalia 93,5 99,0 99,6 103,4 110,0 126,5 136,4 140,3 163 170,8 181,6 226,1
Austrian 23,2 23,0 23,7 24,7 25,6 32,5 35,7 39,7 48,0 50,0 47,3 51,4
British Airways 226,1 2434 253,3 263,0 342,0 350,2 371,7 362,7 395,1 440,2 470,5 485,4
Finnair 33,8 35,1 34,6 38,8 43,5 49,3 52,0 52,0 51,5 43,7 69,8 69,4
Iberia 141,3 144,4 141,6 142,0 148,2 154,2 164,1 171,9 184,8 186,8 173,2 174,5
Icelandair 14,3 15,6 15,5 18,4 17,5 14,3 16,4 17,4 17,5 19,9 21,0 21,4
JAT 29,8 334 36,0 39,2 43,3 44,4 43,2 27,8 9,4 n.d. n.d. 6,5
KILM 102,1 106,7 113,6 123,6 133,3 138,6 145,3 152,0 179,9 202,6 2284 241,8
Lufthansa 198,5 202,7 232,6 2619 278,1 289,9 3374 370,6 418,5 418,9 433,9 456,9
Luxair 2,6 2,9 3,5 4,0 4,3 4,2 5,6 6,1 7,4 7.5 11,4 8,9
Malev 17,6 18,5 18,2 15,4 15,1 16,8 19,0 16,9 19,6 24,1 29,2 26,5
Olympic 47,7 52,9 48,5 51,3 52,0 53,8 55,6 48,8 57,6 61,7 65,5 62,0
Sabena 47,3 49,9 50,5 55,6 60,4 67,1 76,4 70,7 76,2 87,5 94,3 103,1
SAS 120,2 123,9 133,9 138,2 152,3 169,1 188,7 181,8 187,2 225,5 218,2 218,5
Swissair 96,0 98,3 105,1 109,8 117,3 125,3 132,8 132,5 141,3 148,9 155,0 160,3
TAP 34,9 34,3 37,2 39,6 46,3 50,5 55,0 58,2 64,8 65,6 68,5 74,9
THY 24,6 26,5 31,9 31,0 35,9 39,5 44,2 35,0 55,9 75,0 91,0 90,7
UTA 24,5 25,4 27,2 34,3 27,5 29,0 32,7 26,3 31,3 n.d. n.d. n.d.

n.d.: No disponible.

Fuente: AEA.
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Cuadro 5.1.4. Horas bloque voladas (miles)

Compaiiias 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Aer Lingus 43,4 42,5 43,0 47,7 62,7 75,1 81,3 79,1 79,4 71,9 83,7 78,8
Air France 260,0 262,4 2774 312,7 356,6 386,3 398,7 371,7 403,7 451,4 475,7 484,9
Air Malta n.d. n.d. n.d. 10,8 12,4 14,3 16,2 17,1 12,9 23,1 39,2 35,3
Alitalia 161,6 174,0 178,4 187,0 201,4 236,0 247,8 252,7 249,7 303,3 324,5 423,0
Austrian 44,0 43,9 45,6 47,7 49,8 63,2 68,3 76,4 90,9 95,0 96,3 91,3
British Airways 359,5 387,6 404,7 421,7 550,1 565.,9 609,3 579,7 624,8 695,3 742,9 766,8
Finnair 63,2 66,1 64,0 72,7 81,4 90,8 92,8 88,1 87,7 88,6 113,2 115,3
Iberia 251,1 250,0 241,1 236,7 250,9 259,9 274,3 283,0 299,7 2999 279,9 - 282,1
Icelandair 24,3 26,0 26,2 315 29,8 25,3 29,3 29,9 29,6 31,2 34,1 35,0
JAT 55,2 61,6 65,8 72,7 82,5 84,9 81,8 49,6 17,2 n.d. n.d. 13,4
KLM 147,1 156,5 165,4 182,0 192,5 196,2 211,9 222,0 264,1 299,1 361,3 372,0
Lufthansa 348,8 361,1 411,8 462,5 508,6 527,4 604,3 685,3 780,0 771,8 780,8 821,2
Luxair 7.9 8,5 10,8 12,4 12,7 13,1 15,4 16,1 20,1 20,2 26,9 22,8
Malev 24,2 25,4 25,0 29,6 28,6 32,2 34,7 30,7 36,3 44,0 50,6 45,9
Olympic 91,9 99.8 96,3 100,7 102,8 106,5 108.,9 98.4 116,7 126,4 131,1 127.9
Sabena 71,3 81,9 83,8 90,9 101,0 115,5 132,7 132,2 142,2 162,8 174,0 193,8
SAS 216,3 228,5 252,0 257,7 285,0 310,2 350,6 337,4 345,3 429,8 4154 416,8
Swissair 159,8 162,2 170,2 175.,8 196,5 214,9 227,8 225,5 239,0 252,4 260,5 267,6
TAP 53,5 51,3 55,8 60,5 71,0 78,1 86,2 90,5 100,3 101,5 105,8 116,0
THY 48,7 53,3 60,8 59,8 69,4 76,2 85,4 65,3 102,9 141,8 168.,8 170,7
UTA 31,7 33,0 35,1 43,8 35,2 37,3 41,8 34,2 40,5 n.d. n.d. n.d.

n.d.: No disponible.

Fuente: AEA.
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Cuadro 5.1.5. Nimero de aterrizajes (miles)

Compaiiias 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Aer Lingus 30,8 30,8 31,8 35,1 47,7 58,2 61,9 63,8 62,9 55,5 58,6 56,6
Air France 129,5 130,5 137,4 155,8 177,7 192,9 196,7 170,0 177,8 183,7 181,2 179,5
Air Maita n.d. n.d. n.d. 4,7 5,3 6,0 6,6 6,8 7,2 8,8 7,8 14,2
Alitalia 84,8 91,5 98,7 102,1 107,0 125,1 131,4 131,7 146,7 145,0 162,3 2294
Austrian 27,2 27,2 28,1 29,2 30,1 34,9 35,6 40,5 45,6 48,2 40,9 39,4
British Airways 178,4 191,3 199,2 205,5 256,2 260,1 269,1 247,6 253,1 275,6 291,5 295,0
Finnair 59,7 61,0 56,3 63,3 68,3 71,8 65,4 58,1 57,9 54,4 60,3 63,8
Iberia 153,3 154,1 1511 147.,5 152,1 155,9 162,1 160,0 158,9 158,2 150,3 . 147,4
Icelandair 12,8 14,5 15,1 17,5 17,7 16,2 17,3 17,0 16,7 17,2 18,9 19,1
JAT 43,3 46,6 47,2 51,1 53,8 52,2 49,5 26,9 10,1 n.d. n.d. 8,4
KIM 59,3 60,7 62,9 71,3 73,3 73,7 76,9 80,3 96,1 111,0 152,6 146,9
Lufthansa 191,3 202,7 221,8 242,4 266,1 271,7 303,1 3594 409,1 407,1 408,6 428,1
Luxair 7.5 7,9 9,2 10,3 10,5 10,6 12,3 13,2 15,2 15,3 18,3 17,1
Malev 16,7 17,1 16,8 17,4 16,3 17,6 19,0 16,5 19,8 23,1 22,9 21,7
Olympic 72,1 77,0 76,2 78,6 79,2 80,4 79,6 69,8 80,6 86,2 88,2 89,2
Sabena 38,8 41,5 43,4 44,2 49,8 57,5 65,0 69,4 77,1 88,4 95,2 106,5
SAS 171,2 180,3 195,3 198,0 210,8 218.6 2359 232,1 231,5 315,0 305,5 301,8
Swissair 85,6 86,9 89,9 95,6 104,5 113,1 118,0 112,5 113,9 122,1 128,8 128,7
TAP 25,8 22,5 23,2 26,3 30,2 31,4 36,5 394 43,1 44,8 48,1 51,9
THY 29,8 31,3 33,2 32,5 36.8 38,1 40,9 334 47,2 65,0 76,3 77,1
UTA 7,7 7,8 8,0 9,4 7,6 8,1 9,2 7,0 8,3 n.d. n.d. n.d.

n.d.: No disponible.

Fuente: AEA.
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Cuadro 5.1.6. Costes operativos totales (millones de délares en términos corrientes)

Compadias 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Aer Lingus 246,5 273,9 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Air France 2537,8 2765,5 32194 3783,6 4175,0 4604,9 n.d. 630,0 11470,4 7461,6 n.d. 6308,0
Air Malta n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Alitalia 1513,7 n.d. 1561,1 1871,3 2012,4 2288,9 3463,3 n.d. 4006,0 3562,0 n.d. 4235,2
Austrian 219,8 234,6 293,5 385,3 389,9 458,5 620,0 700,2 834,9 n.d, 764,7 n.d.

British Airways n.d. 3610,2 3953,0 5038,9 6258,7 6517,7 8029,1 7699,0 7928,2 7948,2 8710,7 9190,0
Finnair 352,9 434,2 518,5 687,6 822,1 915,3 1041,5 909,3 827.4 701,8 919,8 1169,3
Iberia n.d. 1518,2 1862,5 2172,0 2562,5 2925,8 3294,6 3328,6 n.d. 2874,3 2545,9 2699,4
Icelandair 133,6 145,0 159,2 2154 211,8 174,1 n.d. n.d. n.d. n.d. 215,6 n.d.
JAT n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

KLM 1521,8 1766,4 2099,6 n.d. 2608,6 2835,0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d, 5275,8
Lufthansa n.d. 3459,3 n.d. n.d. n.d. 6576,9 8462,5 9223,8 n.d. 9538,4 n.d. n.d.
Luxair n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Malev n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Olympic 499,3 n.d. n.d. n.d. n.d. 782,6 n.d. 893,5 877,6 863,2 n.d. 910,6
Sabena 669,2 752,5 911,8 1095,3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

SAS 1632,7 1674 21154 3208,7 2957,8 3136,7 3551,1 3390,9 3588,0 3654,2 3915,2 4241,2
Swissair 1353,5 1735,4 2152 2572,1 2706,2 2758,6 3410,1 3391,2 n.d. n.d. n.d. 3441,7
TAP 459,0 n.d. n.d. n.d. 761,8 n.d. 1042,5 n.d. 1843,4 1255,0 11724 1207,5
THY n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 639,9 613,0 n.d. n.d. 927,2 1052,0
UTA 665,9 1061,5 932,2 1043,9 1055,6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

n.d.: No disponible.

Fuente: ICAO.
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ANEXO 5.2. DATOS DE ACTIVIDAD, INGRESOS Y COSTES DE LAS COMPAN{AS NO EUROPEAS

Cuadro 5.2.1. Pasajeros-Km (millones)

Compaiiias 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Air Canada 21717,8 n.d. 21165,1 22812,2 23916,7 24504,8 20299,7 21453,5 20490,8 22774,3 26313,7
American Airlines 71026,7 78513,7 91329,4 104206,8 118252,3 123924,5 132312,9 156736,6 156302,4 159039,5 165247,5
Continental Airlines 26404,7 33665,3 62930,9 65154,0 62402,3 63042,0 66679,7 693174 68114,0 66961,8 57130,9
Eastern Airlines 53246,8 56143,3 58102,7 46336,4 18655,4 n.d. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Japan Airlines 37298,6 38510,7 44002,2 493277 53181,6 55195,1 51523,6 55089,9 54615,4 62936,4 69775,1
Qantas Airways 17303,7 20103,4 22709,3 26208,8 26177,4 27686,6 26505,0 30843,1 44509,7 48345,3 51870,3
Saudia 15457,5 15018,1 15639,6 14935,2 15694,6 16067,7 14880,8 17563,3 18571,8 18249,9 18501,4
Trans World Airlines 52267,2 441384 53452,4 56398,7 56936,7 55596,5 45271,0 46689,4 36707,4 40080,5 40074,4
United Airlines 67098,6 95349,7 106684,6 111081,3 111992,8 122219,2 131727,7 148841 ,4 162526,5 173833,6 179498,7
Varig 10071,7 12039,5 11669,0 13663,8 16107,0 16515,5 16020,1 16552,6 21190,9 2'1404,7 20876,9

n.d.: No disponible.
n.a.: No aplicable.
Fuente: IATA.
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Cuadro 5.2.2. Ingresos de trafico por pasajero-Km (centavos de délar en términos corrientes)

Compaiiias 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Air Canada 6,94 n.d. 7,85 8,40 n.d. 9,33 9,80 8,62 8,65 8,16 8,26
American Airlines 7,01 6,32 6,73 7,25 7,47 7,85 0,52 1,21 8,25 8,06 8,06
Continental Airlines 5,83 5,38 5,76 6,25 6,94 7,20 6,98 6,69 6,68 6,29 7,62
Eastern Air Lines 8,04 7,09 6,97 7,51 7,28 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Japan Airlines 6,89 8,89 10,02 10,76 10,18 10,44 11,92 11,12 12,38 12,42 12,43
Qantas Airways 5,60 n.d. n.d. 7,51 7,30 6,25 7,61 6,48 4,65 n.d. n.d.
Saudia 10,13 12,52 8,93 n.d. n.d. 8,84 n.d. n.d. 9,65 n.d. n.d.
Trans World Airlines 6,16 5,98 6,39 6,56 6,74 6,92 6,44 6,32 7,00 7,03 7,08
United Airlines 6,52 6,17 6,35 6,89 7,55 7,80 0,12 0,81 7,71 6,98 7,26
Varig 6,87 7,05 7,21 7,20 n.d. 7,66 8,49 9,40 n.d. 11,57 12,34

n.d.: No disponible.
n.a.: No aplicable.
Fuente: ICAO.
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Cuadro 5.2.3. Kilémetros volados (millones)

Compaiiias 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Air Canada 210,3 n.d. 198,4 209,8 220,1 220,0 197,5 209,9 204,2 224,8 261,1
American Airlines 620,4 679,1 827,5 940,3 1039,1 1124,9 1217,7 1397,5 1482,0 1460,7 1480,3
Continental Airlines 267,7 344,8 649,5 670,1 626,4 634,5 639,3 659,0 667,1 656,3 602,3
Eastern Airlines 535,0 556,5 536,7 449.9 181,2 n.d. n.a n.a. n.a. n.a. n.a.
Japan Airlines 189,2 198,2 210,8 2217,5 239,3 237,1 244,7 257,5 259,3 280,7 312,3
Qantas Airways 73,5 87,0 95,0 104,9 110,8 123,2 130,3 145,5 232,6 249,7 272,6
Saudia 113,2 105,3 100,9 100,2 101,0 103,3 87,1 106,1 113,5 116,7 115,1
Trans World Airlines 342,0 338,3 405,1 431,6 436,2 4274 352,5 363,8 343,0 375,6 368,7
United Airlines 592,9 814,6 888,5 872,6 887,2 959,4 1019,1 1116,9 1214,2 1246,5 1311,5
Varig 92,5 100,6 102,9 112,1 120,1 122,4 131,7 130,3 183,9 183,3 193,4

n.d.: No disponible.
n.a.: No aplicable.
Fuente: IATA.
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Cuadro 5.2.4. Horas bloque voladas (miles)

Compaiiias 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Air Canada 3373 n.d. 318,6 341,9 361,1 354,4 318,8 334,8 324,8 353,6 414,0
American Airlines 1012,0 1128,5 1397,5 1599,8 1774,0 19273 2040,4 2301,4 2407,7 23423 2341,8
Continental Airlines 375,5 483,9 942,7 1135,1 904,2 924,6 921,1 943,3 950,6 944,3 856,1
Eastern Airlines 931,5 966,3 938,6 794,6 326,9 n.d. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Japan Airlines 264,8 277,1 295,1 317,7 333,7 331,6 343,9 362,2 367,6 397,6 446,1
Qantas Airways 93,1 11,1 121,3 134,5 142.3 157,9 167,0 186,8 323,5 344,3 3814
Saudia 190,4 175,6 167,0 166,6 167,0 171,7 1447 175,8 185,8 190,8 186,7
Trans World Airlines 542,2 553,4 675,6 718,0 734,8 712,7 598,9 623,1 593,0 640,3 635,1
United Airlines 968,2 1315,9 14389 1405,0 14454 1555,5 1652,7 1794,2 1939,3 1935,3 2015,1
Varig 143,5 159,0 166,9 181,7 193,9 195,9 212,1 195,1 288,0 283,3 299,4

n.d.: No disponible.
n.a.: No aplicable.
Fuente: IATA.
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Cuadro 5.2.5. Nimero de aterrizajes (miles)

Compaiiias 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Air Canada 169,6 n.d. 154,9 164,1 165,0 . 154,4 138,8 142,9 141,9 148,9 170,5
American Airlines 464,0 521,0 663,6 763,6 811,5 827,9 854,5 932,9 943,4 873,9 8227
Continental Airlines 200,4 253,8 5374 521,0 482,8 489,3 485,1 481,1 484,7 561,7 458,2
Eastern Airlines 556,6 558,4 528,5 449,7 182,2 n.d. n.a. n.a n.a. n.a. n.a.
Japan Airlines 77,6 80,2 85,5 89,8 93,0 93,2 98,9 104,0 108,2 116,1 134,5
Qantas Airways 17,7 21,2 23,3 25,8 27,1 28,8 30,9 33,9 109,4 120,0 129,1
Saudia 102,5 95,5 91,0 92,7 89,9 92,7 79,0 95,1 - 100,0 102,5 98,1
Trans World Airlines 2234 237,1 309,6 320,3 320,4 300,6 256,2 272,5 264,5 275,8 270,6
United Airlines 481.,9 627,0 669,7 625,9 620,6 653,8 690,3 720,6 745,4 730,0 779,8
Varig 73,9 81,2 83,4 89,2 93,2 92,1 102,7 90,4 150,0 143,1 138,5

n.d.: No disponible.
n.a.: No aplicable.
Fuente: JATA
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Cuadro 5.2.6. Costes operativos totales (millones de délares en términos corrientes)

Compaiifas 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Air Canada 1767,0 1841,0 1802,9 1948,7 2206,6 n.d. 2809,0 2602,0 2416,2 3052,8 2059,0 2368,6
American Airlines 4748,4 5352,8 5464,5 6651,3 7749,6 9230,1 10940,7 12080,6 13658,3 14173,6 14039,5 146424
Continental Airlines 1089,3 1575,6 1908,9 3993,9 44699 4788,1 5444.,0 5552,6 5404,1 5131,9 4818,8 4680,8
Eastern Airlines 4174,3 45934 4457,2 4470,3 4097,5 2416,4 2715,1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Japan Airlines 3093,2 3533,2 4507,5 5519,1 6372,7 6523,7 7295,5 8033,4 8246,5 8864,1 9986,8 10724,2
Qantas Airways n.d. 1248,7 n.d. n.d. 2345,0 2128,9 2684,6 2598,2 2418,8 2539,5 n.d. n.d.
Saudia 2066,9 2042,4 n.d. 2053,8 n.d. n.d. 2104,3 n.d. n.d. 2573,1 n.d. n.d.
Trans World Airlines 35717 39243 3257,2 3816,0 4104,9 4483,0 4768,3 4005,9 39394 3342,4 3587,7 3243,9
United Airlines 5546,9 5248,1 6698,2 7711,6 8127,8 9185,1 11010,3 12150,7 13221,0 14058,8 13374,2 14062,9
Varig 832,8 890,0 1039,8 1180,0 1474.5 n.d. 1729,8 1331,8 2170,0 n.d. 3228,2 3162,8

n.d.: No disponible.
n.a.: No aplicable.
Fuente: ICAO
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Capftulo 6 162

6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

La seguridad del transporte aéreo es una materia extraordinariamente compleja, tanto
desde el punto de vista de su funcionamiento, como de su regulacién. Es también un
aspecto del transporte aéreo muy delicado, ya que del mismo dependen las vidas del
elevado ntimero de personas que utilizan este medio de transporte y de terceros que
pudiesen verse afectados por los accidentes. Sin embargo, desde la perspectiva del
analisis econdémico su tratamiento no debe ser distinto del que se le otorga a otros
elementos que definen el servicio de transporte aéreo, tales como la tarifa pagada u otros

componentes que integran, junto con el nivel de seguridad, la calidad del Servicio.

La relacién que se establece entre pasajeros y lineas de transporte aéreo se produce en
un mercado imperfecto en el que la presencia de fallos es frecuente. Limitaciones a la
libre competencia, externalidades, mercados incompletos o informacion asimétrica son

algunos ejemplos.

Mas concretamente, la presencia de asimetrias de informacion, esto es, el hecho de que
las compafifas de transporte aéreo tengan un conocimiento més preciso del nivel de
seguridad con que operan que sus pasajeros, se utiliza para justificar el tipo de regulacion
en materia de seguridad a la que se somete la industria. Esta concepcion de la relacion
entre lineas aéreas y pasajeros ha sido denominada visidn del fallo de mercado, que se
contrapone a la conocida como vision de la respuesta de mercado, segin la cual la
regulacion serfa innecesaria pues el mercado se mostraria capaz de disciplinar a los

transportistas negligentes.

El objetivo de este trabajo ha sido analizar hasta qué punto ambos sistemas, mecanismos
de mercado y regulacién, han contribuido a que se alcancen los niveles de seguridad con
que opera actualmente el modo de transporte aéreo. Y ello es debido a que, si bien los
fallos de mercado mencionados justifican que el nivel de seguridad del transporte aéreo

se regule, queda por determinar si los mecanismos de regulacion elegidos han resultado
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Capitulo 6 163

adecuados, ya que de lo contrario podria estar interviniendo un efecto de reputacion de
las compafiias, que no pueden asegurarse contra las pérdidas de demanda que se derivan

de un accidente, y que por tanto pueden ver comprometida su supervivencia.

La regulacion de la seguridad en transporte aéreo se articula a nivel internacional desde
la OACI, organismo intergubernamental en el que se establecen las directrices a seguir
por parte de los estados miembros. El Convenio de Chicago y sus anexos constituyen
el marco de legislacion basica. Aspectos como el intercambio de derechos de trafico,
emision de licencias y certificados, elementos de aeronavegacién, pricticas
recomendadas, etc., son algunos ejemplos de 1a multitud de factores que se ha estimado
regular. Todo esta normativa resulta de aplicacion obligada en los estados miembros una

vez que las hayan transcrito en forma de leyes o reglamentos nacionales.

La regulacion de la seguridad del transporte aéreo puede adoptar diversas formas. En
primer lugar, el regulador puede fijar directamente el nivel requerido de inversién en
seguridad, siendo esta la forma més comiin de intervencién de la que se ocupa
fundamentalmente la OACI. Sin embargo también suele establecerse el régimen de
responsabilidad del transportista en caso de accidente, siendo el maés aplicado de acuerdo
con €l Convenio de Varsovia, el de negligencia con pagos limitados, es decir, la linea
aérea ha de hacer frente a las indemnizaciones correspondientes s6lo si se demuestra que
es culpable, y ademés hasta un importe que se establece con anterioridad a la real izacién
del viaje, de forma limitada. Adicionalmente el regulador puede establecer multas si el

transportista es culpable.

Esta regulacion parece haber sido eficiente si se observan las tasas de accidentes a lo
largo del tiempo, pues la tendencia observada para los datos que proporciona la OACI
es siempre decreciente. Tal resultado junto con el hecho de que el transporte aéreo
presenta la tasa mas baja de mortalidad, si ésta se establece en relacion a los pasajeros
kilémetro transportados, han permitido que se afirme, sobre todo por parte de los

representantes de las lineas aéreas e incluso por los propios representantes de las
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aviaciones civiles, que el modo de transporte aéreo es de los mds se guros. Sin embargo,
estudios recientes que realizan comparaciones intermodales méas precisas sithan al
transporte aéreo al mismo nivel que el transporte por automévil. Si a ello afiadimos que
para determinadas medidas de la seguridad, nos encontramos varios afios seguidos en los
tltimos tiempos por encima de la tendencia, la eficiencia del tipo de regulacion esta
todavia por determinar. Se requiere de estudios adicionales que se ocupen tanto de seguir
la evolucién temporal del nivel de seguridad mediante el cilculo de tasas de accidentes
rigurosas, sobre todo en un entorno de desregulacion, como de realizar comparaciones

intermodales adecuadas.

En el capitulo 4 hemos visto que el establecimiento de un sistema de responsabilidad con
pagos limitados distorsiona el resultado eficiente aiin bajo el supuesto de informacion
perfecta. En condiciones reales, la distorsion podria ser mayor. En este sentido, la
regulacion de la responsabilidad bajo negligencia con pagos ilimitados e incluso con
responsabilidad estricta cuando no es culpable, en la linea que ha establecido
recientemente la Comisién Europea, es un sistema de regulacién que considera en mayor
medida las necesidades de los pasajeros y puede constituir la mejor opcién cuando la
informacion sobre seguridad es asimétrica. No obstante, y dado que el modelo presentado
no incorpora al analisis dicha asimetria, puede que sea necesario que la regulacion del
sistema de responsabilidad se complemente, tal como ha hecho la OACI desde su
constitucién, con un tipo de intervencion que ademas establece el nivel de gasto en

seguridad que las lineas aéreas han de realizar.

No obstante, y de acuerdo con los resultados del modelo tedrico presentado, hemos de
sefialar que la inversion en seguridad socialmente optima no coincide con el maximo
alcanzable. Alcanzar la maxima inversién en seguridad implica que se controle hasta el
mas minimo detalle que determina la seguridad de la aeronave y que esté bajo el control
de la compafifa. Este maximo nivel, tedricamente alcanzable seria extremadamente
costoso, y conducirfa a una asignacién de recursos ineficiente y a un resultado suboptimo

desde el punto de vista social.
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A su vez, la evidencia empirica que se desprende del trabajo desarrollado en el capitulo
5, en el que se utilizan datos de empresas europeas por vez primera para este tipo de
analisis, permite apoyar resultados previos de la literatura indicando que los beneficios
de las compafias funcionan como sefiales del grado de seguridad con que las mismas
operan. En relacion a los precios no hemos podido alcanzar resultados concluyentes con
respecto a su funcionamiento como sefial alternativa y de mayor disponibilidad para el
pasajero. Ello implica que, en un entorno de regulacion en materia de seguridad estricta
en el que todas las compaiifas habrian de operar con similares niveles de seguridad, las
lineas aéreas con menores margenes de beneficios se habrian mostrado dispuestas a
asumir riesgos que en otras circunstancias econdmicas més favorables no aceptarian. La

regulacion ha resultado ineficiente, aunque podriamos encontrarnos ante dos escenarios:

(1) Que la regulacién hubiese inducido niveles de gasto en seguridad excesivos y

las companias en situacién financiera delicada asi lo hubiesen percibido.

(ii) Que la regulacion hubiese inducido un nivel 6ptimo pero las lineas aéreas
menos rentables se mostrasen dispuestas a asumir mayores riesgos en un entorno

competitivo.

En relacién al comportamiento del mercado y su capacidad para disciplinar a las lineas
aéreas negligentes, en este trabajo no se ha ofrecido ningiin ejercicio teérico o empirico
al respecto. En el capitulo 3 nos hemos limitado a presentar resultados previos de la
literatura, que en su mayoria se refieren al caso estadounidense. Estos trabajos examinan
fundamentalmente la evolucién del valor de las acciones de las compaiiias de transporte
aéreo en los dias siguientes a un accidente, y detectan un efecto significativo que sin
embargo no se repite y se mantiene en el tiempo. Replicar este tipo de ejercicios para las
compaiifas europeas no es posible por el momento, y todo lo que podria hacerse es tratar
de analizar la reaccion de la demanda. Sin embargo, estos estudios captan cierto efecto
reputacion que parece estar complementando la propia regulacién del mercado.

Encontramos pues, que tanto la visién del fallo del mercado como la visién de la
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respuesta del mercado contribuyen conjuntamente a explicar lo que ocurre en la industria

en materia de seguridad.

Finalmente hemos de sefialar que son miltiples los aspectos relacionados con la seguridad
del transporte aéreo que no han sido analizados suficientemente en este trabajo. La
determinacién del nivel 6ptimo de inversion en seguridad, el anélisis de los factores que
influyen sobre la misma, el efecto del proceso de desregulacion sobre los niveles de
seguridad o la vinculacion entre seguridad y calidad, son algunos ejemplos que pueden

conducir al desarrollo de otros tantos trabajos.

Asimismo, la seguridad del transporte aéreo es objeto de estudio por varias disciplinas.
No sélo la economia, sino también la ingenieria o la psicologia son ciencias que pueden
realizar importantes aportaciones en esta materia. La investigacion en ingenieria
aeroniutica puede producir innovaciones tecnolégicas que permitan mejorar el nivel de
seguridad con que operan las compafiias, sin embargo si se tiene en cuenta que un 70 %
de los accidentes se deben a fallos de la tripulacién, el estudio del comportamiento
humano puede ser una de las lineas mas prometedoras para la reduccion de accidentes
en el futuro. Tratar de explicar por qué se produce este fendmeno, ain cuando la
tripulacion tiene los mismos incentivos que un pasajero para que el viaje se produzca sin

incidentes, es una pregunta crucial que todavia no tiene respuesta.
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