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Resumen

En el ultimo tiempo, las autoridades de los aeropuertos de Estados Unidos y Europa han
propuesto implementar una asignacién secundaria de permisos (slots) para controlar el problema
de la congestién. Sin embargo, no existe un consenso sobre la eficiencia de utilizar este tipo de
mecanismo. Dado esto, en este trabajo se busca analizar cuantitativamente si implementar un
sistema de remate de permisos, puede llevar a aumentar el beneficio neto frente al actual sistema
de cobro por peso del avién que tienen los principales aeropuertos de Estados Unidos. Utilizando
los datos del trabajo de Morrison y Winston (2007) para el aeropuerto de Chicago y adaptando el
modelo tedrico de Basso y Silva, se encuentran los siguientes resultados. El sistema de remate de
permisos es mas eficiente que un escenario sin regulacién. Sin embargo, este sistema sélo logra que
algunas aerolineas se acerquen a las cantidades socialmente éptimas que debiesen ofrecer. Por otro
lado, al extender el andlisis hacia estudiar la eficiencia de implementar un mecanismo mas fécil
como la tarifa uniforme, se encuentra que esta logra resultados similares al remate de permisos.
No obstante, en la mayoria de los periodos lo consigue de manera més ineficiente. Asi, calculando
la eficiencia relativa de cada sistema al primer mejor, se encuentra que estas no superan el 40 %,
lo que lleva a preguntarse si se justifica implementar los sistemas analizados y si esto es asi, cudl
de los dos.

*Trabajo realizado en el Seminario de Tesis de Magister, Comisién de Microeconomia, Instituto de Economia UC.
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1. Introduccion

En 2016, el Departamento de Transporte de Estados Unidos informa que “El promedio de los
retrasos de los vuelos ha aumentado desde el 2010, llegando a 58,9 minutos en 2015” y explica que
el factor “llegada tardia de los vuelos” causé el 39,8 % de los retrasos de los vuelos en 2015 (DOT,
2016). Por otro lado, Eurocontrol (2013) afirma que cerca del 12% de la demanda por viajes aéreos
no va a ser satisfecha en el 2035 por la escasez de capacidad en los aeropuertos. Como se puede ver, la
congestion en los aeropuertos sigue siendo un problema importante en Estados Unidos y en los paises
europeos. Los retrasos de los vuelos, el gasto de tiempo para los pasajeros y los mayores costos para
las aerolineas no han disminuido en el tiempo.

Por otro lado, se observa que los principales aeropuertos de estos paises han sido regulados con-
sistentemente por los mismos sistemas, a pesar de que diferentes trabajos han hecho proposiciones de
regulaciones para controlar el problema de la congestién'. En Estados Unidos el principal mecanis-
mo que se ha utilizado es un cobro por peso del avién (el que no tiene una relacién directa con la
congestién) y, en el dltimo tiempo, una asignacién de slots para los aeropuertos mds congestionados.
Un slot (o permiso) es un derecho que otorga el aeropuerto a la aerolinea titular de este para que
pueda despegar o aterrizar en un periodo de tiempo determinado, normalmente de quince minutos.
Asimismo, en Europa, desde 1993 los principales aeropuertos han sido regulados por un sistema de
asignacién primaria de permisos?.

Sin embargo, en el ultimo tiempo, las autoridades de estos aeropuertos han tomado nuevas inicia-
tivas. Principalmente, han hecho propuestas de regulaciones considerando implementar la asignacién
secundaria de permisos®, la que consiste en que las firmas pueden intercambiar, vender, comprar o
transar los permisos entre ellas. No obstante, no existe un consenso sobre las eficiencias de estas
propuestas, como tampoco del uso de una asignacién secundaria de slots. Por eso, este trabajo busca
analizar cuantitativamente si utilizar un mecanismo de asignacién secundaria de slots, como un remate
de permisos (subasta), puede llevar a aumentar el beneficio neto frente al actual sistema de cobro por
peso del avién que tienen los principales aeropuertos de Estados Unidos.

Para esto, la tesis se basa en el modelo teérico de Basso y Silva*. Los supuestos de este mode-
lo se centran en que hay un aeropuerto y que, particularmente, cada aerolinea es un monopolio en
un mercado (mercados independientes). Es decir, las firmas s6lo tienen en comun la congestién del
aeropuerto. Ademads, los autores suponen que las aerolineas tienen costos operacionales asimétricos.
Entonces, al igual que el trabajo Verhoef (2010), Basso y Silva comparan un escenario de laissez faire
(sin regulacién) con uno de regulacién via cantidad (remate de permisos) en situaciones donde existe
un problema de congestién. Es decir, el modelo considera dos ineficiencias que existen en la literatura
de la congestién en el mercado de la aviacion; la externalidad producto de la congestién y la ineficiencia
producto del poder de mercado de las firmas, pero sélo analiza situaciones donde la primera domina a
la segunda. Por otro lado, este modelo se diferencia del trabajo de Verhoef (2010) porque, a diferencia
de este, Basso y Silva consideran la interaccién de varios mercados independientes. Asi, el modelo
encuentra que luego de que el regulador realiza el remate, las firmas pueden tomar diferentes conduc-

IPor ejemplo, trabajos teéricos que han desarrollado proposiciones de tarificacién son el de Brueckner (2002) y Pels
y Verhoef (2004). Asimismo, un trabajo cuantitativo de regulacién via precios es el de Morrison y Winston (2007). Por
otro lado, trabajos como el de Brueckner (2009) y Verhoef (2010) han hecho proposiciones de regulacién via cantidad.

2Esta asignacién es detallada en la seccién dos.

3En 2015 la FAA (Federal Aviation Administration) propone para el drea de New York cinco alternativas para que
exista un mercado secundario de permisos que permita que las aerolineas puedan vender, comprar y transar entre ellas
(FAA, 2015). De la misma forma, la Comisién Europea propone en 2012 un cambio en la regulacién vigente de slots para
que exista una mejor asignacién de ellos. Indica que se deberia permitir la introduccién de un mecanismo de mercado,
es decir, que las aerolineas puedan transar entre ellas de forma mads transparente (EEC, 2012).

4Trabajo no publicado aun.



tas, como aumentar o disminuir la cantidad ofrecida de vuelos respecto al escenario sin regulacion.
Entonces, al considerar estas conductas, los autores predicen que puede disminuir el bienestar social
producto de aumentos o disminuciones en la cantidad ofrecida de vuelos de las aerolineas cuando lo
socialmente 6ptimo es lo contrario, o también por cierres de mercados.

Dado esto, la hipétesis de este trabajo es que el beneficio neto de implementar este sistema de
permisos es ambiguo. Entonces, utilizando los datos del trabajo de Morrison y Winston (2007), el
trabajo mide la eficiencia de utilizar un sistema de subasta de permisos (cerrada de precio uniforme)
en el aeropuerto de Chicago (O’Hare). Especificamente, se utilizan los vuelos observados, los costos
operacionales y el costo unitario de la demora de las 17 aerolineas que ofrecen vuelos en este aeropuerto
en el afio 2005. Ademds, se usa la capacidad y los cobros por peso del avién (landingfees) del
aeropuerto y la funciéon de demora que los autores de este mismo trabajo emplean. Cabe destacar que,
dado que una aerolinea de la base de datos considera a “todo el resto de aerolineas comerciales”, se
adapta el modelo de Basso y Silva, suponiendo que esta aerolinea es un “borde competitivo”.

Asi, luego de simular los escenarios planteados, se obtienen los siguientes resultados. En primer
lugar, el sistema de remate de permisos es més eficiente que el escenario sin regulacién. La ganancia de
este mecanismo es de aproximadamente de 262.17 millones de délares. Luego, especificamente de este
sistema se encuentra que las aerolineas méas grandes, American Airlines y United, siempre aumentan
su cantidad ofrecida de vuelos luego de que se realiza el remate. Por otro lado, varias pequenas y el
“borde competitivo” siempre la disminuyen, y el resto de las aerolineas tienen diferentes conductas.
Ademds, se observa que no hay periodos donde se cierre un mercado o donde todas las aerolineas
disminuyan su cantidad ofrecida de vuelos después de que se realiza el remate.

Cabe destacar, entonces, que dado los supuestos utilizados, se encuentra que es socialmente éptimo
que algunas firmas aumenten su cantidad ofrecida de vuelos frente al escenario sin regulacién (o cobro
por peso del avién). Particularmente, las aerolineas American Airlines y United, y las pequenas con
un costo por unidad de demora alto. Por otro lado, también es socialmente 6ptimo que el “borde
competitivo” nunca ofrezca vuelos en todos los periodos con problemas de congestion. Entonces, el
sistema de remate de permisos permite que las aerolineas tomen diferentes conductas, pero no consigue
las cantidades socialmente 6ptimas ni tampoco que todas las firmas se acerquen a ellas. Esto se debe
principalmente, a que este sistema debe conseguir que sucedan dos conductas totalmente contrarias.
Es decir, controlar mercados con ineficiencias totalmente opuestas. En las firmas grandes y en algunas
pequenas, domina la ineficiencia producto del poder de mercado; en cambio, en el “borde competitivo”
domina la externalidad producto de la congestién.

Por otro lado, teniendo en cuenta que pueden haber otros mecanismos maés eficientes que un remate
de permisos, se realiza una extension al modelo central, para comparar la eficiencia de este sistema
con uno de tarificacién uniforme. Entonces, después de simular este escenario, se encuentra que el
mecanismo de remate de permisos es también mas eficiente que la tarifa de precio tunica. Pero, la
diferencia de ganancias en este caso es de sélo 34 millones de ddlares, lo que nos indica que este
mecanismo logra de forma similar al remate de permisos que las firmas se acerquen a las cantidades
socialmente éptimas que debiesen ofrecer.

Por otra parte, se realiza un andlisis de sensibilidad de los resultados considerando diferentes
valores para la elasticidad precio de la demanda®. Se encuentra que, con mayores valores para esta, el
sistema de remate de permisos es mas eficiente que la tarifa uniforme. Eso se puede explicar porque
a mayor elasticidad precio de la demanda, el problema de la congestién es mas preocupante; asi se
remata una cantidad menor de permisos en los periodos congestionados. Entonces, el remate puede

5Cabe destacar, que el trabajo utiliza el supuesto de que la elasticidad precio de la demanda en cada punto observado
es constante. Luego se utilizan diferentes valores para esta en el andlisis de sensibilidad.



lograr que las firmas con mayor disposicién a pagar por un permiso adicional obtengan una cantidad
de permisos mayor que la cantidad ofrecida en ausencia de regulacién, que es lo socialmente éptimo
para ellas. Y, por otro lado, que el “borde competitivo” disminuya en mayor medida su cantidad
ofrecida de vuelos, al no poder obtener una cantidad de permisos similar a los vuelos del escenario sin
regulacién. En cambio, a pesar de que la tarifa uniforme también logra que las firmas se acerquen a
las cantidades socialmente éptimas, lo consigue de manera més ineficiente que el remate de permisos.
Entonces, teniendo en cuenta estos resultados, se realiza un anélisis de la eficiencia relativa de estos
mecanismos al primer mejor. Se encuentra, que la eficiencia relativa de estos sistemas aumenta con
valores mas altos para la elasticidad precio de la demanda, y ademas, que el grado de aumento de esta
para el remate de permisos es mayor. Sin embargo, ningin mecanismo logra una eficiencia relativa
mayor al 40 %. Asi, lo anterior lleva a preguntarse si se justifica utilizar un sistema de regulacién por
cantidad secundario, como el remate de permisos, o un sistema mas facil de implementar, como el de
la tarifa uniforme. De la misma forma, también nace la interrogante de que si se justifica implementar
alguno de estos dos sistemas.

Por dltimo, con respecto a la literatura de la regulaciéon de la congestién de aeropuertos, existen
diferentes trabajos tedricos que han analizado una asignacién secundaria de permisos. Sin embargo,
estos se diferencian del presente trabajo por diferentes motivos. Por ejemplo, el trabajo de Brueckner
(2009), encuentra que un remate de permisos es igual de eficiente que el sistema de tarifa diferenciada.
Sin embargo, este estudio supone que las firmas son tomadoras de precios, supuesto que es levantado
por el presente trabajo. Otro ejemplo, es el estudio de Verhoef (2010). Este, a diferencia del anterior,
considera poder de mercado en las aerolineas y encuentra que un mecanismo de asignacion secundaria
de permisos no siempre es éptimo®. Sin embargo, este se diferencia del presente trabajo, ya que, consi-
dera un mercado duopdlico con firmas asimétricas. Asimismo, otros estudios como el de Czerny(2007)
o el de Borenstein (1988), también hacen proposiciones tedricas importantes, pero considerando otros
escenarios. El primero, que considera la presencia de incertidumbre en el proceso de una subasta,
encuentra que una subasta de permisos es 6ptima cuando los costos de congestién no son lineales.
El segundo encuentra que una asignacion de permisos de forma competitiva no siempre lleva a que
se utilicen de la forma mas rentable, ya que la disposicién a pagar de una aerolinea por un permiso
puede diferir de la valoracién que tiene la sociedad de este.

Por otro lado, los trabajos cuantitativos que han estudiado un sistema de regulacién por cantidad
han tenido otros enfoques. Por ejemplo, el trabajo de Fukui (2010) y el del GAO (1990) estudian el
comportamiento anticompetitivo de las aerolineas incumbentes cuando se implementa un mecanismo
de permisos. Ellos encuentran que las aerolineas grandes tienen la habilidad de limitar la entrada
a aerolineas pequefias que no estdn en el mercado. Siguiendo con este enfoque, Starkie (2008) y
Kleit y Kobayashi (1996) encuentran lo contrario, que una concentracién de aerolineas refleja un uso
eficiente de permisos. Por otro lado, el trabajo de Swaroop et al. (2008) estudia sélo el costo de
la reprogramacion horaria y de la demora para los pasajeros, encontrando que un sistema de slots
mejoraria el bienestar de ellos.

En resumen, el presente trabajo es un aporte a la literatura de la regulacién de la congestién
de aeropuertos, porque, a pesar de que estos trabajos han hecho proposiciones importantes, no han
cuantificado el bienestar social de implementar un sistema de regulacién via cantidad secundario como
el remate de permisos junto con un anélisis de los patrones de conducta de las aerolineas. Ademas,
no han comparado cuantitativamente la eficiencia de un remate de permisos en relaciéon a un sistema
de tarificacion uniforme bajo los supuestos utilizados. Es decir, no han medido la ganancia que tienen
estos sistemas para los aeropuertos congestionados de Estados Unidos, considerando la existencia de

6El trabajo de Verhoef (2010) encuentra que cuando la externalidad producto de la congestién es menor que la
ineficiencia producto del poder de mercado, este tipo de sistema es ineficiente, ya que el éptimo social requiere un
aumento de los vuelos totales en comparaciéon al escenario sin regulacién. Asi, no es viable realizar un remate a precio
“negativo”, que seria equivalente a un subsidio en tarificacién.



poder de mercado en las firmas y la interaccién de varios mercados independientes.

El resto del trabajo se organiza de la siguiente manera: en la seccién dos se explica la regulacion
via cantidad y la historia de esta en Estados Unidos. En la tres se muestra el modelo teérico utilizado.
En la seccion cuatro se detallan los datos y la forma funcional de la demanda y en la seccién cinco
se especifica la calibracién. En la seis, se detallan las caracteristicas de las aerolineas y los resultados
y en la seccidn siete se presentan las extensiones. En la ultima seccion se establecen las conclusiones
obtenidas.

2. Contexto: Mercado de slots en Estados Unidos

A continuacién, se explica de forma general en qué consiste el sistema de permisos o regulacién
via cantidad. Luego, se detalla la historia de esta regulacién en Estados Unidos, siguiendo el trabajo
de Fukui (2010).

El sistema de permisos se puede implementar de dos formas. Por un lado, existe la asignacién
primaria, la que consiste en que el propietario del aeropuerto entrega slots a las aerolineas priorizando
a las firmas incumbentes. Es decir, permite que puedan heredar los derechos utilizados en el periodo
anterior. A esta asignacion se la conoce como “grandfather rights”. Al mismo tiempo, existe la regla
“use it, or lose it”. Esta dice que para poder heredar los derechos asignados para el préximo periodo,
la aerolinea debe utilizar el 80 % de estos. Asi, luego de que se confirman los “grandfather rights” y se
asignan los permisos, los derechos restantes se agrupan nuevamente para ser repartidos en un cincuenta
por ciento para las aerolineas nuevas y el resto para las incumbentes (sin cobro). Por otro lado, estd la
asignacion secundaria. Esta consiste en que se permite que las firmas intercambien, vendan, compren
o transen los permisos entre ellas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se detalla la historia de la regulaciéon de los aeropuertos en Es-
tados Unidos. En este pais, el problema de la congestién tuvo sus inicios en 1969 cuando la FAA
adopt6 la Regla de Alta Densidad, HDR (High Density Rule), impuesta por la IATA (International
Air Transport Association). Esta establecié limites en el nimero de salidas y llegadas durante ciertas
horas en cinco aeropuertos de Estados Unidos, aquellos con capacidad menor a las frecuencias deman-
dadas (FAA, 2005). Luego, en 1978, se llevé a cabo la desregulacién del transporte aéreo comercial.
Como consecuencia de esto, la congestion en los aeropuertos y los retrasos de los vuelos aumentaron
considerablemente.

Dado esto, en 1986 nace el mercado de permisos, el que se implementa bajo la regla de HDR. Es
decir, en los aeropuertos donde la demanda por vuelos excedia la capacidad era obligacién utilizar el
sistema de slots (Sheng, 2015). Este mercado consistia en que se podfan comprar, vender o arrendar
libremente los slots. Cuatro aeropuertos de Estados Unidos eran parte de esto: O’Hare, Kennedy, La
Guardia y Newark. Sin embargo, frente a esto se generd una gran oposicién de los nuevos entrantes,
ya que no les facilitaba la entrada. Entonces en 1994, el Congreso permitié que el DOT (Department
Of Transportation) diera excepciones a la regla del HDR. En un principio este se mostré reacio pero
luego aflojo el criterio, gracias a las peticiones del Congreso y de las partes involucradas.

A continuacién de esto, el Congreso en el ano 2000 dict6é una reforma (Air-21) que eliminaba las
restricciones para el uso de slots en los Aeropuertos de O’Hare, Kennedy y la Guardia y ademads
eliminaba las restricciones a excepciones a los cuatro aeropuertos bajo la regla HDR. Dado esto, la
congestion y los retrasos volvieron a aumentar fuertemente. Entonces, la FAA tuvo que poner limi-
taciones temporales en operaciones en hora punta, pero, como no era suficiente, nuevamente propuso



procedimientos para controlar la congestién en estos aeropuertos. Asi, sugirié rematar anualmente una
cantidad fija de slots en tres de estos cuatro aeropuertos. Esta regla fue impuesta en 2008; sin embargo,
un ano después fue eliminada y suspendidas las subastas por la confrontacién legal que hicieron las
aerolineas. Entonces, se volvié a utilizar el mercado de permisos con restricciones de operaciones en
los cuatro aeropuertos. Luego, los cambios en regulacion siguen siendo inciertos.

3. Analisis teorico

Cabe destacar que la estructura del mercado es la industria de viajes aéreos comerciales. Esta
consiste en que las aerolineas ofrecen vuelos en cada aeropuerto en que son demandados por los
consumidores o pasajeros.

3.1. Modelo de Basso y Silva

Como se menciona anteriormente, el trabajo se basa en el modelo tedrico de Basso y Silva.

Los supuestos que considera este modelo son los siguientes. Primero, que hay un aeropuerto y que
cada firma i (aerolinea) opera como monopolio en un mercado (solamente opera en ese mercado). En
segundo lugar, las aerolineas compiten por la capacidad del aeropuerto; es decir, hay interaccién a
través de la congestién. Entonces, hay m mercados en total y sélo se considera un periodo de operacion.
Por ejemplo, el horario punta de la manana, donde todos los vuelos se congestionan unos a otros. Asi,
los vuelos ofrecidos por una firma afectan a las demés firmas, pero cada firma toma como dado los
vuelos de las otras firmas al elegir los suyos.

Por otro lado, Basso y Silva suponen que las firmas tienen costos marginales de operacién cons-
s y 7
tantes, C'O;, y un costo unitario por demora igual a v; . También, normalizan los costos de operacién
9 Y P 9
del aeropuerto a cero y suponen que la funcién de demora total es D(> r._ F}). Esta toma en cuenta
m k=0
todos los vuelos ofrecidos _ o Fi. = Fy, y se caracteriza por ser una funcién creciente y convexa en
) k=0 )
7
ellos’.

Por tdltimo, los consumidores tienen una disposicién a pagar por los vuelos (demanda inversa) igual
a P;(F;). Entonces, la firma les cobra a los consumidores una tarifa igual a esta disposicién a pagar
menos el costo que ellos enfrentan por la demora total. Asi, considerando un mercado h, el ingreso de
la firma es:

m

In = (Pu(Fy) — vp DY Fy)) = Py (2)

k=1

donde v} es el costo por unidad de demora de los consumidores.

Entonces, usando estas variables, se puede escribir la ganancia de una firma en un escenario sin
regulacién como:

m m

Iy, = (Pu(Fn) — vE % D) Fr)) % Fiy — Fy % (COp + v D) Fy)) (3)
k=1 k=1
7
oD _ aD?
o > orz >0 1)



Como las firmas y los pasajeros enfrentan la misma funcién de demora, las firmas van a internalizar
el costo por unidad de demora de los pasajeros. Asi, tomando en cuenta el mismo mercado h, el costo
por unidad de demora para la firma va a ser finalmente, v,. Entonces, considerando que v, = vy +
1/,{, la ganancia de una firma en un escenario sin regulacion es finalmente:

I, = Py(Fy) * Fy — Fy + (COp + v, * D(i Fy)) (4)
k=1

3.1.1. El 6ptimo social

Para comenzar, se analiza el primer mejor. Entonces, considerando que los costos de operacién
del aeropuerto se normalizan a cero, el bienestar social (BS) estd compuesto por el excedente de los
consumidores y las ganancias de las firmas (descritas anteriormente). Asi, la funcién de bienestar

social es:
m

BS = Z/ (z)dz — Fy, % (COg + vy x D) _ F,)) (5)

r=1

Luego, al diferenciar la ecuacién anterior respecto a los vuelos ofrecidos se encuentran las condi-
ciones de primer orden (CPO) que permiten describir el primer mejor. Se muestra a continuacién el
caso particular del mercado h:

OBS oD
th:P( ) — COp — vy, % D(F,) — ZVT*F F, =0 (6)

Se asume que la Condicién de Segundo Orden (CSO) se satisface®. Luego reescribiendo la ecuacién
6, se puede obtener:

, 0D
Py (Fy) = COy, +up x D(Fy) + ZVT « F) * 3 (7)

Costo marginal de operacion

Costo marginal de la congestién

donde se observa que el bienestar social se maximiza al igualarse la disposicién a pagar de un vuelo
con el costo marginal social del vuelo.

Entonces, mirando la ecuacién 7 y siguiendo el trabajo de Brueckner (2009), se puede ver que el
costo marginal social del vuelo estd compuesto por el costo marginal de operacién y el costo marginal
de la congestion. A su vez, este dltimo estd dado por vy, * D(F}), que llamaremos costo marginal directo
de la congestion, més el dano marginal de la congestion. Luego, el dano marginal de la congestién esta
compuesto por la congestién que le provoca una firma a otra al ofrecer un vuelo extra y la congestion
que la firma se provoca a si misma al ofrecer un vuelo extra.

Asi, se encuentra la cantidad socialmente Optima de vuelos que debiese ofrecer cada aerolinea,
resolviendo el sistema de ecuaciones de las CPO para todas las firmas. Entonces, sumando las canti-
dades socialmente éptimas encontradas, se obtiene la cantidad total socialmente 6ptima de vuelos, la
que llamaremos F'*.

8Un ejemplo para que la CSO se satisfaga es si se considera una funcién de bienestar social con una demanda lineal,
costos marginales constantes y una funcién de demora creciente en los vuelos ofrecidos. Con esta podemos asumir que
la ecuacién 6 decrece con Fj,. Asi el Hessiano va a tener una forma cuadratica definida negativa, condicién que permite
la existencia de un méximo.



3.1.2. Escenario sin regulacion: Laissez faire

En segundo lugar, se analiza un escenario de laissez faire o ausencia de regulacién alguna. En
este, las firmas maximizan sus ganancias considerando como dados los vuelos ofrecidos por las otras
aerolineas. Entonces, considerando el caso particular del mercado h, se encuentra la CPO de la firma
al diferenciar la ecuacion 4 con respecto a F}, :

oIl
— = P, (F F
oF, h(Fr) + Fp

—COh—l/h*D(FQ—Z/h*Fh*aDi(F%):O (8)
0F,

0Py (Fy,)
oF},

Al igual que en el 6ptimo social, se asume que la CSO se satisface.

Luego, la ecuacién 8 nos muestra el beneficio marginal que obtiene una aerolinea por ofrecer un
vuelo extra. Este estd determinado por la disposicién a pagar de los pasajeros (demanda inversa), el
“mark — up” que cobran las firmas, el costo marginal de operacidén, el costo marginal directo de la
congestion y el dano marginal de la congestién, respectivamente. Este 1ltimo, en este escenario, esta
compuesto solamente por la congestién marginal que se provoca la firma a si misma al ofrecer un
vuelo adicional. Luego reescribiendo la ecuacién 8, se puede obtener:

Ph(Fh):COh—I—Z/h*D(Ft)—Fl/h*Fh*%—Fh*afgj}gﬁ’h)
h

oF, 9)

Entonces, al comparar este escenario (ecuacién 9) con el del primer mejor (ecuacién 7), se ven las
ineficiencias que se mencionaron en la Introduccién. En primer lugar, existe una ineficiencia por la
existencia de externalidades. Mirando el escenario de laissez faire, se puede ver que la firma sélo
considera el costo de la congestién que se impone a s{ misma al ofrecer un vuelo adicional y no la
congestion que le impone al resto de las firmas por este mismo vuelo. Entonces, como estas sélo
internalizan una parte de la congestién que provoca el vuelo extra, van a terminar ofreciendo una
cantidad de vuelos superior a la socialmente 6ptima. Asi, considerando una capacidad limitada del
aeropuerto (pistas de aterrizaje), es que se produce un problema de congestién. En segundo lugar,
estd la ineficiencia generada por el poder de mercado que tienen las firmas. Esta hace que ellas quieran

disminuir su oferta de vuelos para asf obtener mayores ganancias®.

Dado lo anterior, se pueden dar dos escenarios: que la primera ineficiencia domine a la segunda o
viceversa!?. Entonces, para dar sentido a una regulacién que tenga como objetivo reducir la congestién,
el modelo de Basso y Silva se concentra en analizar solamente aeropuertos que estén en el primer
escenario; es decir, cuando la ineficiencia producto de la congestién es mayor a la ineficiencia producto
del poder de mercado. Para esto, analizan teéricamente un sistema particular de remate de permisos,
el que serd explicado en la préxima seccion.

3.1.3. Regulacién por cantidad: Remate de permisos

En primer lugar, cabe destacar la motivacion existente para utilizar una subasta de permisos.
Siguiendo el trabajo de Basso (2010), el razonamiento es que la autoridad del aeropuerto decide ex-
ante el nimero de permisos a rematar. Entonces, las aerolineas conocen anticipadamente esta cantidad
y asi la demora total. En concreto, al fijar el nimero de permisos antes de realizar el remate se resuelve

9Esta misma ineficiencia es la que considera el trabajo Pels y Verhoef (2004) y el trabajo de Verhoef (2010).
10En el segundo escenario, las firmas no van a ofrecer mas vuelos que lo socialmente éptimo. Entonces en estos casos
no existe el problema de que las pistas de aterrizaje son un recurso escaso y por ende no hay un problema de congestién.



el problema provocado por la externalidad. Luego, el método es que el remate hace que los permisos
los obtengan quienes los valoran mas y asi el mercado resuelve el problema de la asignacién eficiente.

Entonces, dado que en este modelo el regulador del aeropuerto remata una cantidad grande y fija
de permisos, igual a la cantidad total socialmente éptima (F*), el mecanismo particular de remate que
considera el modelo consiste en una subasta cerrada de multiples unidades (con todas las unidades
idénticas). En este tipo de subasta, se les pide a los oferentes que presenten su oferta o disposicién a
pagar por cada unidad adicional a rematar.

Por otro lado, la regla de pago para el ganador se puede adoptar de tres formas distintas: a través
de la subasta discriminatoria o “pay as bid”, de la subasta de precio uniforme y de la subasta Vickrey.
Por simplicidad, el modelo utiliza una subasta de precio uniforme, que es equivalente a una subasta de
segundo precio. Esta subasta consiste en que todas las unidades son rematadas al precio que “vacia el
mercado”, asi la cantidad total demandada es igual a la cantidad total ofrecida. Entonces, los oferentes
que tienen mayores ofertas ganan las unidades y pagan un precio comtin por todas ellas, equivalente
a la oferta mayor que no fue aceptada.

Adicionalmente, Basso y Silva suponen, al igual que Brueckner (2009), que no hay informacién
privada. Adicionalmente, suponen que las firmas no tienen comportamientos estratégicos en el proceso

de la subasta y, por lo tanto, ofertan sus verdaderas valoraciones por los permisos'®.

Entonces, considerando un mercado h y suponiendo también que las firmas suponen que el volumen
total de vuelos estd fijo en (F*)12 la funcién de oferta que las firmas le reportan al regulador por un
permiso (que es su disposicién a pagar por un permiso adicional) es:

0Py (Fr)

= P, (F] F
dpn w(Fr) 4 Fp % oF,

—COp, — vy % D(F*) (10)

donde F™* es el total de permisos a rematar, que en este caso son los vuelos éptimos encontradas por
el regulador.

Entonces, como se menciona antes, dado que el volumen total de vuelos estd fijo, el nivel de
congestién también lo estd. Es por esto que al comparar esta funcién de oferta con la ecuacién (8) se

puede ver que el término dano marginal de la congestién ahora desaparece.

Luego, como las firmas pagan un precio comun equivalente a la mayor oferta no aceptada, las
condiciones que caracterizan el equilibrio resultante de este mecanismo van a ser:

dp;(F;) =w, con F;>0 Yiem (11)
> Fp=F (12)
k=1

F; =0, st dpi(F;) <w (13)

Entonces, teniendo en cuenta los dos tltimos escenarios planteados (laissez faire y remate de
permisos), el modelo predice que se pueden dar diferentes situaciones luego de que el regulador realiza

11El supuesto de informacién completa facilita el uso y la discusién de una subasta de precio uniforme, logrando una
aproximacién a la verdadera (Brueckner, 2009). Sin embargo, seria interesante analizar situaciones donde este supuesto
no se cumple.

12Como la cantidad total de permisos que se remata es anunciada y conocida por las firmas anticipadamente, estas
suponen que el volumen total de vuelos esté fijo en F™*.



el remate. Es decir, las firmas que participan en el remate pueden terminar ofreciendo una mayor o
menor cantidad de vuelos frente al escenario sin regulacién.

Asi, una situaciéon que podria suceder es que todas las firmas ofrezcan una menor cantidad de
vuelos luego de que se realice el remate. Otra situacién podria ser que no todas las firmas disminuyan
su oferta de vuelos luego de que se realice el remate. Mds bien podria pasar que la firma més grande
aumente su cantidad ofrecida de vuelos, las de tamano intermedio la disminuyan y una pequena no
ofrezca vuelos, haciendo desaparecer el mercado donde participa®. Por tltimo, podria suceder que
todas las firmas grandes aumenten su cantidad ofrecida de vuelos y la mas pequena no ofrezca vuelos.

En resumen, al utilizar un sistema de remate de permisos puede disminuir el bienestar social
producto de cierres de mercados, aumentos de la cantidad ofrecida de vuelos o también producto de
una disminucién de la cantidad ofrecida de vuelos, cuando lo socialmente 6ptimo para estas aerolineas
es aumentarla. Por otro lado, como se remata una cantidad fija de permisos, el sistema corrige el
problema de la congestién, logrando que esta disminuya. Asi, el beneficio de implementar este sistema
de remate de permisos es ambiguo.

Entonces, dado que las autoridades de los aeropuertos de Estados Unidos y Europa estan propo-
niendo implementar mecanismos similares a un remate de permisos (un mercado de permisos secun-
dario), en las proximas secciones se analiza cuantitativamente las predicciones planteadas y se calcula
el beneficio neto de utilizar este sistema de remate de permisos frente a un escenario sin regulacion.

4. Datos y formas funcionales

Para simular y evaluar lo planteado en la seccién anterior, se estudia particularmente el aeropuerto
de Chicago. Como caso base (sin regulacién o laissez faire) se utiliza el cobro por peso del avién, que
es el que se usa en la mayoria de los aeropuertos de Estados Unidos. A este lo llamaremos landing fees.
Ademis, se consideran t periodos de tiempo, de quince minutos cada uno. Es decir, en el afio 2005
hay 35,040 periodos'4.

Como se menciona anteriormente, los datos se obtienen del trabajo de Morrison y Winston (2007).
Especificamente, esta base de datos contiene informacién de 74 aeropuertos comerciales que estéan
incluidos en los registros del ASPM (Aviation System Performance Metrics) de la FAA. Adem4s,
contiene informacién de 24 aerolineas. 23 de ellas especificas (22 en Estados Unidos més Air Canada)
y una ultima que considera a todo el resto de las aerolineas comerciales, llamada “Otras Aerolineas
Comerciales”. En lo que queda del trabajo, a esta también la llamaremos “OAC” o “borde competi-
tivo”.

Por otro lado, cabe destacar que los autores del trabajo mencionado suponen lo mismo que el
modelo tedrico, que hay una aerolinea por mercado (i = m). Sin embargo, esta tesis adapta este
supuesto. En concreto, el presente trabajo supone lo mismo que ellos, pero sélo para las aerolineas
especificas. Es decir, en este trabajo la aerolinea “Otras Aerolineas Comerciales” no es un monopolio
independiente, sino, un borde competitivo donde participan j firmas simétricas'®. Asi, para analizar
el “borde competitivo” se hace una adaptacién al modelo tedrico de Basso y Silva explicado en la

13En este trabajo el tamafio de la firma est4 relacionado directamente con el niimero de vuelos que ofrece.

4 \Mes-dfa-hora-cuarto de hora.

15La cantidad de firmas que participan del “borde competitivo” esté directamente relacionado con la cantidad obser-
vada de vuelos del caso base. Es decir, si en un periodo particular del escenario sin regulacién (base) hay 17 vuelos en
“ OAC” van a existir 17 firmas dentro del borde competitivo en ese periodo.



seccion anterior. Los detalles se encuentran en el Apéndice 1.

A continuacién, se detallan los datos y la forma funcional de la demanda que se utiliza para realizar
el estudio.

4.1. Costos operacionales

En primer lugar, se obtienen los costos operacionales de las aerolineas, (F'C;). Esto se realiza de
la misma forma que lo hace el trabajo de Morrison y Winston (2007).

Asi, se supone que estos costos operacionales estan compuestos por el costo de operar el avién
(que incluyen el costo del piloto) y por el costo de atencién de las aerolineas. Ambos costos estdn
medidos por hora y se obtienen directamente de la base de datos del trabajo de Morrison y Winston
(2007). Entonces, con el costo de operar el avién y el costo de atencién, se genera el costo operacional
promedio por hora de cada aerolineal®. Es decir, se crea un costo operacional asimétrico por aerolinea
que no depende del retraso del periodo, sino sélo del funcionamiento de la aerolinea. Luego, como el
costo operacional que se necesita es por vuelo, se multiplica el costo operacional promedio anterior por
la, duracién promedio “ajustada” de cada vuelo de cada aerolinea!”. Esto tltimo se realiza asumiendo
que cada aerolinea tiene el promedio de asientos, pasajeros, distancia y duracion de los vuelos que
fueron registrados en el aeropuerto en el ano 2005, mismo supuesto que utiliza el trabajo de Morrison
y Winston (2007). Asi, finalmente se obtiene el costo operacional de cada vuelo para cada aerolinea
para cada periodo t. Cabe destacar entonces, que los costos marginales de operacién de las firmas son
constantes.

4.2. Funcién de demora

La funcién de demora para cada aeropuerto es la misma que utiliza el trabajo de Morrison y
Winston (2007) '8:
D(F;, RW) = exp(a * Fy/RW) (14)

Esta depende de la cantidad total de vuelos en cada periodo (Fy), de la capacidad de la pista de
aterrizaje (RW) y de un pardmetro por congestién, «. Estas tres variables se obtienen directamente
de los datos del trabajo utilizado'®. Cabe mencionar que la base de datos contiene la cantidad de
vuelos ofrecidos por aerolinea (observados) por periodo en el afio 2005. Entonces, con estos se obtiene
la cantidad total de vuelos en cada periodo.

16Para mas detalles, ver el trabajo de Morrison y Winston (2007), pdg 1973. Para las aerolineas que no tienen estos
datos, se utiliza el promedio de estos costos considerando todas las aerolineas de la base de datos.

"Los datos de la duracién de los vuelos que tiene la base de datos incluyen el retraso de cada vuelo. Por esto, se
crea una nueva variable que contiene sélo la duracién de los vuelos sin considerar el retraso. Esto se hace a partir de la
funcién de demora de cada aeropuerto que se explica en la siguiente seccién. Esto es lo mismo que realiza el trabajo de
Morrison y Winston (2007).

18La funcién de demora estd basada en las funciones de retrasos (despegues y aterrizajes) estimadas por Morrison y
Winston (1989).

19En el trabajo de Morrison y Winston (2007), el pardmetro « es calibrado para asegurar que el retraso promedio de
la funcién de demora es equivalente al retraso medido por la FAA para cada aeropuerto en 2005.
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4.3. Costo por unidad de demora

El costo por unidad de demora se obtiene de la misma forma que lo hace el trabajo de Morrison y
Winston (2007). Este, entonces, se genera partir del costo operacional descrito en la seccién 4.1 y del
costo que tiene la demora para los pasajeros?’. Este ltimo también se saca directamente de la base
de datos del trabajo de Morrison y Winston (2007).

Asi, se encuentra el costo por unidad de demora de las aerolineas (en minutos), v;, dividiendo
el costo operacional por vuelo de cada aerolinea y el costo de la demora para los pasajeros, por la
duracién del vuelo (variable ajustada). Entonces, si se multiplica el costo por unidad de demora por
la funcién de demora (ecuacién 14), se obtiene el costo por la demora de cada vuelo de cada aerolinea
por periodo.

4.4. Landing fees

Como se menciona anteriormente, el caso base que se utiliza para la simulacién consiste en el
mecanismo que utilizan los principales aeropuertos de Estados Unidos en el ano 2005, un cobro por
peso del avién (landing fees). Este no tiene una relacién directa con la congestién, por lo que es
razonable pensar que es equivalente a un caso sin regulacién (laissez faire).

Estos cobros también se obtienen de la misma manera que lo hace el trabajo de Morrison y Winston
(2007). Como no se tienen los datos de los pesos de los aviones, se utiliza el promedio de la cantidad
de asientos de cada vuelo. Es decir, dependiendo de la cantidad de asientos, se usa un peso por asiento
(Ibs/asientos), dato que se obtiene directamente del trabajo mencionado. Luego se multiplican estos
valores por el promedio de asientos de cada aerolinea y por el valor que tiene cada libra de peso, para
obtener finalmente el cobro por peso del avidén, que es independiente de la cantidad de vuelos que

ofrece cada aerolinea?!.

4.5. Funcién de demanda

En primer lugar, es importante mencionar que no se conoce la funcién de demanda, por lo que se
estima a partir de los datos. Para esto, la tesis se basa en el trabajo de Morrison y Winston (2007),
el que utiliza una funciéon de demanda con elasticidad constante.

Sin embargo, a diferencia de ellos, en este trabajo se supone una forma funcional de la demanda que

permita que la demanda inversa esté definida para Fj,;= 0. Es decir, se necesita una forma funcional
que permita el cierre de mercados. Por esto, se utiliza la siguiente demanda lineal:

Ppi(Fpe) = apr —bpe x Fy (15)

donde f es la aerolinea y t es el periodo de tiempo.

20E] costo del retraso para los pasajeros es una variable por aeropuerto. Los detalles se encuentran en el trabajo de
Morrison y Winston (2007).

21 Al igual que el trabajo mencionado, se utiliza una tarifa representativa de 2 délares por 1,000 libras de peso. Para
maés detalles, ver Morrison y Winston (2007), pag 1971.
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5. Calibracion

En esta seccién se detalla la calibracién de los pardmetros (el intercepto y la pendiente) de la
demanda presentada en la seccién anterior (ecuacién 15).

Cabe destacar, entonces, que se van a tomar en cuenta dos supuestos para realizar esto.

El primero es que la elasticidad precio de la demanda en cada punto observado es igual a -1.5,
supuesto equivalente al que hace el trabajo de Morrison y Winston (2007) y el trabajo de Morrison
y Winston (1989). Estos suponen que la demanda tiene una elasticidad constante de -1.5%2. Por otro
lado, teniendo en cuenta que los pasajeros pueden variar su elasticidad precio de la demanda por
diferentes razones, como lo explica el trabajo de Brons et al. (2002)23, es que en la seccién de las
extensiones se realiza un andlisis de sensibilidad utilizando distintos valores para la elasticidad precio
de la demanda.

El segundo supuesto es que los datos de los vuelos observados que se obtienen del trabajo de
Morrison y Winston (2007) van a representar las cantidades ofrecidas de vuelos de las firmas en el
escenario sin regulacion.

Entonces, finalmente se calibran los parametros de la demanda considerando la funcién de demanda
presentada (ecuacién 15), el beneficio marginal de una firma por ofrecer un vuelo extra (ecuacién 8)
y el supuesto para la elasticidad. Los detalles se encuentran en el Apéndice 2.

6. Simulacién y resultados

La presente seccién se compone de tres partes. En la primera se explica como se lleva a cabo la
simulacién de los escenarios planteados. Luego, en la segunda se detallan las caracteristicas de las
firmas que estan presentes en el aeropuerto utilizado. Finalmente, en la tercera parte, se presentan los
resultados y se explican las conductas que tienen las firmas después de que se realiza el remate.

Teniendo en cuenta lo anterior, la simulaciéon consiste en lo siguiente.

En primer lugar, se calcula el beneficio neto?* del aeropuerto de Chicago en el afno 2005 del caso
sin regulacién, utilizando los vuelos observados de los datos. Para esto se usa la siguiente ecuacién:

tom Fg
Beneficio Neto = > / P (x)dx — Fy, % (FCap, 4 vs * D(Fy, RW)) (16)
k=1s=1"0

Luego, se obtienen los vuelos socialmente 6ptimos que deberian ofrecer las aerolineas; es decir,
los vuelos que maximizan el beneficio neto. Posteriormente, se comparan estos vuelos con los vuelos

22Los autores consideran este valor porque es consistente con la elasticidad agregada medida en el trabajo de Vany
(1974).

23Brons et al. (2002) estudian la elasticidad precio de la demanda de los pasajeros, analizando més exhaustivamente los
determinantes de ella. Encuentran, que los pasajeros tienen una menor elasticidad precio en el tiempo y que, dependiendo
de la clase de pasajero (tipo de viaje), la elasticidad también varfa. La clase “negocios” tiene una elasticidad precio
menor que la clase “econémica”’. Ademads, los pasajeros de Estados Unidos tienen una elasticidad precio mayor que la
de los de Europa y Australia.

24En este trabajo se maneja el término “beneficio neto” de forma equivalente al “bienestar social”.
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observados y se encuentran los periodos con problemas de congestién. Se considera un periodo con
problema de congestion si la cantidad total de vuelos socialmente 6ptima encontrada es menor a la
cantidad total de vuelos observada y ademds si en estos periodos la demora (considerando los vuelos
observados) es mayor a 15 minutos 2°.

En tercer lugar, se obtiene en estos periodos la cantidad de vuelos que ofrecen las firmas luego
de simular los remates con la cantidad socialmente éptima de permisos. Por dltimo, se calcula el
beneficio neto del ano 2005 de este sistema de subasta, se compara con el del escenario sin regulacion
y se analizan los factores que influyen en los resultados.

6.1. Caracteristicas de las firmas y del aeropuerto

Como se menciona antes, en esta seccion se describen las principales caracteristicas de las aerolineas
que estan presentes en el ano 2005 en el aeropuerto de Chicago. Para hacer esto mas comprensible, se
utiliza la Tabla 1.

25La FAA considera que un vuelo estd “a tiempo” si se atrasa menos de quince minutos desde su hora publicada de
aterrizaje.
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Antes de analizar la Tabla 1, cabe destacar que esta y la Tabla 2 s6lo consideran las aerolineas que
alguna vez ofrecen vuelos en los periodos con problema de congestion. De las 24 aerolineas que tiene la
base de datos, 7 nunca ofrecen vuelos en el anio 2005 en este aeropuerto; entonces, estas aerolineas no
son consideradas en el andlisis. Por otro lado, la aerolinea 12 si ofrece vuelos en este afo, pero nunca
en un periodo con problema de congestion; por eso tampoco es considerada en el andlisis. El detalle
de todas las aerolineas que ofrecen vuelos en el aeropuerto de Chicago se encuentra en el Apéndice 3.

Entonces, en la fila 9 de la Tabla 1 se observa que United es la que ofrece la mayor cantidad de
vuelos, seguida de “OAC”, de American Airlines y de American Eagle respectivamente. Estas ofrecen
sobre 175,000 vuelos en este ano. Luego, la firma 19 ofrece aproximadamente 65,000 vuelos y el resto
ofrece bajo 15,000 vuelos. Dado esto, en lo que queda del trabajo se nombrard a estas firmas como las
“grandes”, “intermedias” y “pequenas”, respectivamente.

Ademsds, se encuentra que de las firmas grandes, American Airlines y United tienen un costo por
unidad de demora (V) sobre el promedio. De las firmas pequenas, la 4, 5, 8 y la 10 también tienen
este costo sobre el promedio. En cambio, el resto de firmas pequenas tiene este costo bajo el promedio
al igual que la firma grande American Eagle. El promedio del costo por unidad de demora es de 121
délares?®. Cabe destacar que el costo de la demora para los pasajeros por minuto (vpasaj) influye en
este costo en mayor medida que los costos operacionales por minuto (F'C,,). S6lo las aerolineas 7, 9
y 15 tienen el costo operacional por minuto mayor al costo de la demora de los pasajeros.

También se puede observar que los costos operacionales por hora (FC MG) tienen un patrén muy
similar al costo por unidad de demora. Sélo la firma 7 cambia su patrén. Considerando que el promedio
del costo operacional por hora es de 3,109 ddlares, se puede ver que la aerolinea 7 tiene este costo sobre
el promedio. Sin embargo, los costos operacionales que finalmente tienen las aerolineas dependen de la
duracién de los vuelos. Asi, en la fila 5 de la Tabla 1 se pueden ver los costos operacionales aproximados
por vuelo que tienen estas aerolineas. Se les llama aproximados porque, como se explicé en la seccién
de los datos, la variable duracién es ajustada, resultando que cada periodo tiene una duracién diferente
dependiendo de la demora que tenga. Entonces, como no se puede mostrar cada costo operacional por
periodo para cada aerolinea, se detalla en la Tabla 1 los costos operacionales de cada vuelo utilizando
la variable duracién (FC MG-DUR) y no la duracién ajustada. Asi, mirando la fila 5 de la Tabla 1 se
puede ver que los costos operacionales por vuelo tienen un patrén similar a los costos operacionales
por hora?’. Por dltimo, se puede ver que el factor que més afecta a los costos operacionales es el costo
de operar el avién (C), siendo relativamente superior a los costos de atencién de la aerolinea (FA).

6.2. Resultados

Teniendo en cuenta las caracteristicas de las firmas, en esta seccién se detallan y se explican los
principales resultados de la simulacién.

En primer lugar, considerando la definicién planteada de un problema de congestion, se encuentran
2,673 periodos con este problema. Es decir, en 2,673 periodos es éptimo socialmente que la cantidad
total de vuelos ofrecidos disminuya.

Sin embargo, cabe destacar, que en algunos periodos es socialmente 6ptimo que algunas firmas
aumenten su cantidad ofrecida de vuelos. Como se ve en la fila 4 de la Tabla 2, se encuentra que
American Airlines y United deberian aumentar su cantidad ofrecida de vuelos en todos los periodos

26 E] promedio fue calculado considerando todas las firmas que estan alguna vez presentes en los periodos con problemas
de congestion, es decir, las 16 de la Tabla 1y 2.
27E] promedio del costo operacional por vuelo aproximado es de 7,504 délares.
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con problemas de congestién. Asimismo, algunas aerolineas pequenas como la 5, la 8, la 10, la 17 y la
24 en la mayoria de los periodos congestionados en que ofrecen vuelos deberian aumentar la cantidad
ofrecida de estos. Esto se puede explicar porque, al ser monopolios, la ineficiencia producto del poder
de mercado domina a la ineficiencia producto de la congestion, por lo que estas firmas tienden a ofrecer
una cantidad de vuelos que es menor a la socialmente éptima. Asi, es necesario incentivarlas a que
ofrezcan una cantidad mayor.

Al contrario, como se ve en la fila 7 de la misma tabla, el 6ptimo social para el “borde competitivo”
es que en todos los periodos con problemas de congestién disminuya su cantidad ofrecida de vuelos.
Especificamente, se encuentra que el optimo social para este es no ofrecer vuelos. Esto, entonces, se
debe a que en este mercado sucede lo contrario a lo anterior. Al ser un borde competitivo, la ineficiencia
producto del poder de mercado es muy baja en comparacién a la externalidad de la congestion, lo que
provoca que sea eficiente que las aerolineas de este “borde competitivo” disminuyan en gran medida
su cantidad ofrecida de vuelos. Sin embargo, lo que provoca que sea socialmente 6ptimo el cierre de
este mercado, es que el beneficio marginal de abrir el mercado u ofrecer un vuelo es muy inferior al
costo de congestién que impone ese vuelo al resto de las aerolineas. Los detalles se pueden ver en el
Apéndice 4.

Entonces, se observa que, a diferencia de los resultados del trabajo de Verhoef (2010), cuando
se considera la interaccion de mercados independientes no es éptimo -desde el punto de vista del
planificador social- que sé6lo opere la aerolinea con menores costos. Mas bien, dependiendo del periodo,
se encuentran diferentes cantidades socialmente Optimas para cada aerolinea que van a depender de
si la ineficiencia producto de la congestién domina a la ineficiencia producto del poder de mercado o
viceversa.

Luego, en esta misma tabla se pueden ver las conductas que toman las aerolineas luego de que
se realizan los remates de permisos en los periodos con problemas de congestién. Asi, en la fila 8 se
observa que las aerolineas 1, 11, 18, 19 y 22 estdn presentes en todos los periodos con problema de
congestion. Asimismo, se puede ver que American Airlines y United siempre aumentan la cantidad
ofrecida de vuelos después de que se realiza el remate, que el “borde competitivo” siempre disminuye
esta cantidad y que el resto de las firmas tienen diferentes conductas, en relacion a la cantidad ofrecida
de vuelos en el caso sin regulacién.

Entonces, para poder entender estos resultados y asi la eficiencia del remate, en primer lugar, hay
que comparar los términos que determinan la funcion del beneficio marginal de la firma por un vuelo
adicional para el caso sin regulacién (ecuacién 8) y la funcién de la disposicién a pagar de la firma por
un permiso adicional (ecuacién 10). Esto, ya que, como se vio en el andlisis tedrico, algunos de estos
términos provocan que estas funciones sean diferentes y asi que las decisiones de las firmas cambien
(su oferta de vuelos).

Asi, al observar estas ecuaciones, se puede ver que los tres primeros términos son los mismos para
ambas funciones, por lo que sélo generan cambios entre las firmas.

El primero de ellos es la demanda inversa de los pasajeros. Suponiendo linealidad en esta (ecuacién
12), se puede ver que su primer componente, el intercepto, genera asimetrias en el intercepto de estas
funciones, pero no afecta sus pendientes. En cambio, el segundo componente de esta demanda si afecta
las pendientes de estas funciones. Asi, en lo que queda del trabajo, nos referiremos a este iltimo como
la sensibilidad de la demanda inversa, siendo una alta sensibilidad una pendiente méas empinada.
Luego, el segundo término de estas ecuaciones es el “sobreprecio” o “mark — up” que cobra la firma.
Este término también afecta las pendientes de estas funciones y muestra el poder de mercado que
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tiene cada firma2®. Por tltimo, el tercer término es el costo marginal de operacién. Este, en cambio,
sblo genera diferencias en el intercepto de estas funciones.

A diferencia de lo anterior, los términos restantes de estas funciones si se diferencian. Como se
observa en la ecuacién 8, el costo marginal directo de la congestion, vy, * D(F}), y el dafio marginal
de la congestién que internaliza la firma, vy, * F} * %F?), determinan el beneficio marginal de una
firma. En cambio, en la ecuacién 10 se puede ver que solo el costo marginal directo de la congestion
afecta a la disposicién a pagar por un permiso adicional. Entonces, dado lo anterior, es que el costo
por unidad de demora, V' de la Tabla 1, va a afectar a estas funciones de dos formas. Por un lado,
va a crear una diferencia entre las pendientes de la funcién de beneficio marginal y de la funcién de
disposicién a pagar de las firmas por un permiso adicional. Y, por otro lado, como es parte del costo
marginal directo de la congestién, va a afectar al intercepto de estas funciones, es decir, al precio de
reserva de los vuelos.

Asi, al considerar los términos anteriores, es que en los resultados del remate de permisos se
observan las dos decisiones mencionadas en el modelo tedrico: aumentar o disminuir la cantidad
ofrecida de vuelos en comparacién al escenario sin regulacién. Estas seran detalladas a continuacién.

“ ) 4

Cabe destacar que, para analizar estas conductas, se llama “w” al precio que “vacia el mercado”.
Asi, se utiliza el promedio de este precio, el que llamaremos “w promedio” (1,792 ddlares) y un “w’
creado” para especificar un w alto o sobre el promedio (5,000 délares).

Entonces, en primer lugar, se estudia la conducta “aumentar la cantidad ofrecida de vuelos”, la
que estd representada en la Figura 1.

En esta, se muestra una firma grande (la cantidad de vuelos ofrecidos es mayor a la de las firmas
pequenias) en un periodo particular. Se observa que la demanda inversa de este mercado se caracteriza
por tener una baja sensibilidad (pendiente mds plana). Por otro lado, el costo por unidad de demora
de la firma esta sobre el promedio, lo que provoca que las pendientes de la funcién beneficio marginal
y disposicién a pagar de la firma por un permiso adicional sean més diferenciadas que en el resto de
las firmas. Dado esto, se puede ver que, independiente del valor del precio que “vacia el mercado”, esta
firma siempre aumenta su cantidad ofrecida de vuelos después de que se realiza el remate. Mientras
mayor es el precio, menor es el aumento de la cantidad ofrecida?®. Por otro lado, al mirar la Tabla
2 se observa que American Airlines y United siempre tienen esta conducta, lo que estd directamente
relacionado con que son las firmas grandes que tienen un costo por unidad de demora alto.

Entonces, la subasta de precio uniforme logra que la cantidad de vuelos ofrecidos por estas firmas
se acerquen a la cantidad socialmente éptima, ya que permite que estas aumenten la cantidad ofrecida
de vuelos al poder obtener una cantidad mayor de permisos en comparacién al caso sin regulacion.
Dicho de otro modo, al eliminar la externalidad provocada por la congestién, el remate de permisos
consigue que las firmas aumenten su cantidad ofrecida de vuelos, que es lo socialmente éptimo para
ellas. No obstante, sélo consigue que se “acerquen” a la cantidad socialmente 6ptima.

28E] “mark —up” se puede definir como, P /e, siendo “P” el precio del vuelo y “e” la elasticidad precio de la demanda.
Entonces, considerando el supuesto de demanda lineal, se puede ver que este factor es equivalente al segundo componente
de la demanda inversa. Asi, afectan de la misma manera al beneficio marginal y a la disposicién a pagar por un permiso
adicional de la firma.

29Cabe mencionar, que la linea horizontal negra de esta figura, muestra y=0. Entonces, cuando esta linea corta a la
funcién de beneficio marginal, se observa la cantidad de vuelos ofrecidos en el escenario sin regulacién.
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Figura 1: Caso 1 Firmas grandes
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Fuente: elaboracién propia

En segundo lugar, se considera la conducta “disminuir la cantidad ofrecida de vuelos después de

que se realiza la subasta”. Esta se puede ver en la Figura 2.

A diferencia del caso anterior, este caso representa a una firma pequena en un periodo particular.
La demanda inversa en este mercado tiene una mayor sensibilidad en comparaciéon al resto de los
mercados. Ademas, la firma que opera en él tiene un costo por unidad de demora bajo. Entonces, los
dos factores anteriores generan que las pendientes de las dos funciones consideradas (ecuacién 8 y 10)
sean similares (més cerca de ser paralelas) y mds empinadas que las de las otras firmas.

Asi, se observa en la Figura 2 que, independiente del valor del precio que “vacia el mercado”,
esta firma siempre disminuye su cantidad ofrecida de vuelos después que se realiza el remate, en
comparacién al escenario sin regulacion. Mientras mayor es el precio, mayor es la disminucién de la

cantidad ofrecida.
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Figura 2: Caso 2 Firmas pequenas
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Entonces, al observar la Tabla 2, se encuentra que las firmas pequenas 2, 4, 6, 7, 9, y 15 toman
siempre esta decisién. Al mismo tiempo, si se observa la Tabla descriptiva 1, estas firmas son las
aerolineas pequefias con un costo por unidad de demora bajo3°.

Por otro lado, como se menciona al comienzo de la seccién, la aerolinea “OAC” también tiene
siempre esta conducta. Sin embargo, cabe destacar que, como esta firma tiene supuestos adicionales,
el andlisis se realiza con las ecuaciones 21 y 30 del Apéndice 1.

Entonces, dado que el tamafno de “OAC” es grande y que la pendiente de la demanda inversa de
los mercados en que estd presente es la mas plana, las funciones de beneficio marginal y de disposicién
a pagar por un permiso adicional tienen una pendiente mas pequena que las del resto de las firmas.
Ademsds, como se observa en la Tabla 1, las firmas de este mercado tienen un costo por unidad de
demora bajo. Asi, la diferencia de las pendientes de las funciones mencionadas es pequena, lo que
influye directamente en que las firmas de este “borde competitivo” siempre disminuyan la cantidad
ofrecida de vuelos.

Luego, si se observa la Tabla 2, se puede ver que sélo para algunas firmas pequenias lo socialmen-
te éptimo es disminuir su cantidad ofrecida de vuelos en los periodos congestionados en que estan
presentes. Especificamente, esto sucede para las firmas 2, 6, 9 y 15. Entonces, mirando la fila 2 de
la misma tabla, se puede ver que el remate de permisos si logra que estas firmas se acerquen a las

30Cabe destacar el caso particular de la aerolinea 4. Esta es pequefia, pero tiene un costo por unidad de demora
alto. Sin embargo, aunque el 6ptimo social para ella es aumentar siempre la cantidad ofrecida de vuelos, el remate de
permisos nunca logra lo anterior. Es decir, esta firma siempre disminuye su cantidad ofrecida de vuelos con este sistema.
Lo anterior se debe a que la demanda inversa que tienen los mercados donde esta firma ofrece vuelos, es muy empinada;
asi la pendiente de su funcién de disposicién a pagar y beneficio marginal es mayor que en el resto de las aerolineas, por
lo que siempre termina ofreciendo una menor cantidad de vuelos.
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cantidades socialmente éptimas que debiesen ofrecer en la mayoria de los periodos en que participan.
Por otro lado, sélo logra que el “borde competitivo” disminuya su cantidad ofrecida de vuelos en todos
los periodos con problema de congestion, siendo que lo socialmente éptimo para este es no ofrecer
vuelos en todos los periodos congestionados.

Finalmente, se analiza una tercera conducta, “mantener la cantidad ofrecida de vuelos después de
que se realiza el remate”. Esta decisién se considera porque, al simular el remate de permisos, varias
firmas pequenias aumentan su oferta de vuelos en una cantidad insignificante. Asi, se supone que se
mantiene la cantidad ofrecida de vuelos, si el porcentaje de aumento frente a la situacion sin regulacion
es menor a 0.7 % 3!. Luego, se encuentra en los resultados que las aerolineas pequefias que tienen alguna
vez esta conducta son la 5, la 8, la 10, la 17 y la 2432, Estas, también se caracterizan por estar en
mercados con demandas inversas con alta sensibilidad. Sin embargo, la diferencia de conducta con
las otras firmas pequenas se explica porque, en primer lugar, estas firmas tienen un costo por unidad
de demora mayor que el promedio. Y, en segundo lugar, porque en los periodos en que estas firmas
mantienen su oferta de vuelos ofrecen una mayor cantidad de vuelos que sus pares pequenas. Asi,
en estos periodos, la diferencia de la pendiente del beneficio marginal del caso sin regulacién y de la
pendiente de la disposicién a pagar de las firmas es mayor que la del grupo anterior (otras pequenas).
Entonces, cabe destacar que las conductas de estas firmas se ven influenciadas por las caracteristicas
del periodo con problema de congestién. Asi, dependiendo de si hay mas o menos firmas grandes y
pequenas, cambian su conducta porque el precio que vacia el mercado cambia también.

Luego, observando la Tabla 2, se puede ver que para casi todas las firmas descritas en el péarrafo
anterior es socialmente éptimo que aumenten su cantidad ofrecida de vuelos en los periodos conges-
tionados en que ofrecen vuelos. Sélo las aerolinea 17 y 24 deberian aumentar su cantidad ofrecida de
vuelos en menos periodos. Luego, comparando lo anterior con los resultados del remate de permisos
se puede ver que este s6lo logra que la aerolinea 5 se acerque en mayor medida a los resultados del
primer mejor. Entonces, aunque logre que en algunos periodos las aerolineas 8, 10, 17 y 24 mantengan
su cantidad ofrecida de vuelos, s6lo lo logra en muy pocos periodos en comparacién a lo socialmente
optimo. Ademads, cabe destacar que el remate solo consigue que “mantengan” la cantidad ofrecida de
vuelos, siendo que lo socialmente 6ptimo para estas aerolineas es aumentar su cantidad ofrecida de
vuelos.

Por tltimo, dado que la aerolinea intermedia Skywest y la grande American Eagle toman las tres
conductas explicadas en los diferentes periodos, sus decisiones son analizadas en el Apéndice 5.

Entonces, teniendo en cuenta las conductas explicadas anteriormente, se puede ver que el remate
de permisos logra que algunas firmas se acerquen a las cantidades socialmente 6ptimas que debiesen
ofrecer. En concreto, logra principalmente que las firmas grandes, que son las que tienen una mayor
disposicién a pagar por un permiso adicional, obtengan una cantidad de permisos mayor a la cantidad
de vuelos que ofrecen en el escenario sin regulacion, que es lo socialmente 6ptimo para ellas. Y, por otro
lado, que las firmas pequenas que deben disminuir su cantidad ofrecida de vuelos lo hagan. No obstante,
cabe destacar, que este sistema nunca consigue que estas firmas ofrezcan la cantidad socialmente
Optima. Por otro lado, en el resto de los mercados logra conductas diferentes a lo socialmente éptimo.
Como en algunas firmas pequenas que tienen un costo por unidad de demora alto y particularmente en
el “borde competitivo”, ya que, aunque logra que disminuya la cantidad ofrecida de vuelos en relacion
el escenario sin regulacién, no logra que no ofrezca vuelos.

Otra forma de analizar lo anterior es estudiar el promedio del precio que “vacia el mercado”,

31Se defini6 este valor luego de calcular el porcentaje de aumento, (cantidad ofrecida de vuelos después del rema-
te/cantidad observada de vuelos) - 1, para las firmas pequefias y considerar el maximo valor de este (0.7 %).

32Al observar la fila 2 de la Tabla 2, se encuentra que estas firmas aumentan su cantidad ofrecida de vuelos. Sin
embargo, esta decisién corresponde a mantener la cantidad ofrecida de vuelos.
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3

mencionado anteriormente como “w promedio”. Entonces, al mirar los resultados se encuentra que
este es relativamente inferior al precio de reserva que tienen las firmas en los diferentes periodos. Lo
que muestra que el remate de permisos no logra que ningun mercado se cierre. Dicho de otro modo, no
logra que el “borde competitivo” se cierre, pero tampoco provoca que otros mercados lo hagan. Esto
se puede ver en el caso ilustrativo de la Figura 3, donde el precio de reserva de la aerolinea “OAC”
es el mas cercano al precio que “vacia el mercado”, mientras que las otras aerolineas tienen un precio
de reserva muy superior. Siguiendo con el andlisis anterior, si en este periodo se compara el ingreso
por vuelo que tiene una firma grande como American Airlines y el ingreso por vuelo que tiene una
firma pequena como Northwest, con el precio promedio del remate, se puede ver que este ultimo es
un porcentaje pequenio del ingreso de estas firmas (menor a un 5%). En cambio, este porcentaje es
mayor en las firmas que componen la aerolinea “OAC”, siendo cercano al 20 %32. Esto, entonces, est4
relacionado con que estas firmas son las que disminuyen en mayor medida su oferta de vuelos.

En concreto, como el precio que “vacia el mercado” es muy inferior a la disposiciéon a pagar de
las firmas grandes, estas siempre aumentan su cantidad ofrecida de vuelos luego de que se realiza
el remate. En cambio, las aerolineas pequenas que tienen costos por unidad de demora bajo y el
borde competitivo, con cualquier precio positivo siempre ofrecen una menor cantidad de vuelos. Asi,
para las firmas anteriores el precio que “vacia el mercado” sélo afecta en el grado que cambian su
cantidad ofrecida de vuelos. Por otro lado, las demads firmas cambian en mayor medida sus funciones
de disposicién a pagar por un permiso adicional en los diferentes periodos, comportandose como
aerolineas grandes o pequenas. Entonces, dado que las caracteristicas de los periodos cambian y asi
el precio que “vacia el mercado”, dependiendo de estas es si las aerolineas terminan ofreciendo una
mayor o una menor cantidad de vuelos en relacién al escenario sin regulacién.

Luego, para hacer mas comprensible los resultados anteriores, se muestran tres periodos ilustrativos
de lo que sucede en forma agregada al realizar un remate de permisos en los periodos congestionados.

Asi, en primer lugar, en la Figura 3 y en la Tabla 3, se muestra el periodo ilustrativo 17734

33En el periodo ilustrativo 177, el ingreso que tiene American Airlines y Northwest por un vuelo es de 59,025 y 27,106
délares respectivamente. En cambio, este mismo ingreso para las firmas de “OAC” es de 7,647 ddlares. Asi, al comparar
estos ingresos con el precio promedio que “vacia el mercado” se pueden ver las diferencias en los porcentajes. El ingreso
de una aerolinea se calculé a partir de la demanda inversa y de la cantidad de vuelos que ofrece luego de que se realiza
el remate en este periodo.

34Como se menciona antes, existen 35,040 periodos en el afio 2005. Este es uno de ellos.
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Figura 3: Caso ilustrativo periodo 177

10 X 10* Disposicion a pagar de las firmas por un permiso adicional
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Fuente: elaboracién propia
Tabla 3: Caso ilustrativo periodo 177

Aerolinea 1 10 11 17 18 19 22
American.A | Delta | A.Eagle | Northwest | OAC | Skywest | United | Total

Cantidad observada 9 1 16 2 10 7 16 61

Cantidad permisos 9.23 0.98 16.42 1.96 7.80 6.93 16.81 | 60.13

Fuente: elaboracién propia

Este periodo se compone por un nimero pequenio de firmas, sélo 7, y el regulador remata 60.13
permisos en total3®. Cabe destacar que para el “borde competitivo” se muestra la disposicién a pagar
“agregada”, asi se pueden comparar los resultados de este mercado con el de los demas.

Entonces, al mirar la Figura 3, se observa la cantidad de vuelos ofrecidos en el escenario sin
regulacién (asteriscos) y la cantidad de vuelos ofrecidos luego de que se realiza el remate de permisos.
Ademds, se observan las distintas pendientes que tiene la funcién disposicién a pagar de cada firma,
lo que esté directamente relacionado con la conducta de cada una, como fue explicado anteriormente
en las Figuras 1y 2.

En concreto, al mirar la Figura 3 o la Tabla 3, se observa que American Airlines, United y American
Eagle aumentan su cantidad ofrecida de vuelos, mientras que el resto la disminuye después de que se
realiza la subasta. También se puede ver que la firma “OAC” es la que mds disminuye la cantidad
ofrecida de vuelos en relacién al escenario sin regulacion. Es decir, las tres primeras aerolineas tienen

35A este periodo se le llama ilustrativo porque facilita la lectura del grafico al tener un nimero pequeiio de firmas
participando en el remate.
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una mayor disposiciéon a pagar por un permiso adicional. Entonces, el sistema de remate de permisos
logra que obtengan una mayor cantidad de vuelos frente al escenario base. Sin embargo, sélo es
socialmente 6ptimo que American Airlines y United aumenten su cantidad ofrecida de vuelos. Asi,
el remate se aleja de la cantidad socialmente éptima que deberia ofrecer la firma American Eagle.
Asimismo, en los mercados donde participa Delta y Northwest el sistema de remate de permisos
no logra acercarse a las cantidades socialmente éptimas. Esto ultimo se debe a que, aunque son
firmas pequenas con un costo por unidad de demora alto, el remate no logra que se diferencien lo
suficiente las funciones de beneficio marginal y de disposicién a pagar de estas firmas, por lo que
terminan ofreciendo una menor cantidad de vuelos, siendo que el 6ptimo social para estas firmas es
que aumenten su cantidad ofrecida de vuelos. En concreto, el éptimo social para estas firmas es ofrecer
1.27 y 2.14 vuelos respectivamente. No obstante, el remate de permisos sélo logra que ofrezcan 0.98 y
y 1.96. Asimismo, como sucede en todos los periodos congestionados, el remate de permisos no logra
que el mercado del borde competitivo se cierre, pero si que disminuya su cantidad ofrecida de vuelos.
Por dltimo, si logra que Skywest disminuya su cantidad ofrecida de vuelos, que es el 6ptimo social
para ella.

Siguiendo con el andlisis del precio que vacia el mercado, las caracteristicas de este periodo llevan
a que este precio sea inferior al precio promedio (1,449 ddlares). Entonces, como se puede ver en la
Figura 3, la aerolinea American Eagle logra aumentar su cantidad ofrecida de vuelos a este precio,
alejandose de la cantidad socialmente 6ptima que deberia ofrecer.

En resumen, en este periodo, a pesar de que el remate de permisos no logra las cantidades social-
mente éptimas ni tampoco que todas las firmas se acerquen a estas, si consigue a través de evitar la
externalidad y de la “distribucién” de la cantidad total de vuelos socialmente éptima, ser mas eficiente
que un escenario sin regulacion.

Por 1ltimo, se muestran dos nuevos periodos ilustrativos de lo que sucede después de que se realiza
el remate. La Tabla 4 v la Tabla 5 detallan los resultados?®.

Tabla 4: Caso ilustrativo periodo 822

Aerolinea 1 9 11 18 19 22 24
American.A | Comair | A.Eagle | OAC | Skywest | United | U.Airways | Total

Cantidad observada 11 1 11 25 4 15 1 68

Cantidad permisos 11.59 0.88 10.61 | 16.67 3.77 16.04 0.97 | 60.53

Fuente: elaboracién propia

En la Tabla 4, se muestra el periodo 822. En este se observan los mismos patrones que se men-
cionaron anteriormente. En primer lugar, las firmas grandes American Airlines y United aumentan
su cantidad ofrecida de vuelos luego de que se realiza el remate. En segundo lugar, la firma “OAC”
disminuye su cantidad ofrecida de vuelos, al igual que las aerolineas pequenas Comair, Skywest y la
intermedia US Airways.

Sin embargo, en este periodo la aerolinea American Eagle se comporta como el caso representativo
de una firma pequena, ya que, también disminuye su cantidad ofrecida de vuelos a pesar de que es
una firma grande. Esto tltimo se debe entonces, a que en este periodo el problema de congestion es
mayor (el 6ptimo social es disminuir en gran medida la cantidad ofrecida de vuelos), por lo que sélo
las aerolineas que tienen una mayor disposicién a pagar por un permiso adicional logran aumentar su
cantidad ofrecida de vuelos (American Airlines y United).

36 Estos periodos se llaman ilustrativos porque no representan lo que sucede en la mayorfa de los periodos con problema
de congestién. Es decir, sélo representan a algunos de ellos.
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Asimismo, el precio que “vacia el mercado” corrobora lo anterior. En este periodo es de 3928
dolares. Entonces, como es mas alto que el promedio, sélo las dos firmas que tienen una mayor oferta
pueden obtener una mayor cantidad de permisos luego del remate. Por lo mismo, es que American
Eagle y “OAC” disminuyen su oferta de vuelos y esta tltima en gran medida.

Luego, en la Tabla 5, se presenta el periodo ilustrativo 456. Al observar la ltima columna de la
tabla, se puede ver que el problema de congestion de este periodo es menor al periodo anterior 822,
pero es mayor al caso ilustrativo 177. Sin embargo, en este periodo hay una mayor cantidad de firmas
ofreciendo vuelos. Por otro lado, al igual que en todos los periodos con problema de congestion, las
dos firmas més grandes (1 y 22) se acercan a su cantidad socialmente éptima (aumentan su cantidad
de vuelos) y el “borde competitivo” sélo disminuye su cantidad ofrecida de vuelo, luego de que se
realiza el remate.

Sin embargo, en este periodo, el remate de permisos logra que America West se acerque a su
cantidad socialmente éptima, ya que, como se puede ver en la Tabla 5, esta mantiene su cantidad
ofrecida de vuelos, siendo que el éptimo social para ella es ofrecer una mayor cantidad de vuelos. Esto
se puede explicar porque en este periodo hay varias firmas participando del remate (el precio que
“vacia el mercado” es mayor al promedio) y, ademds, porque America West en este periodo ofrece
més vuelos que sus pares pequeiias (2 vuelos en vez de 1). Es decir, se cumplen las caracteristicas
mencionadas para lograr la conducta “mantener la cantidad ofrecida de vuelos”. Sin embargo, también
es socialmente 6ptimo que Delta y US Airways aumenten su cantidad ofrecida de vuelos, lo que el
remate no logra conseguir, dado que las funciones de disposicién a pagar por un permiso adicional
de estas aerolineas son menores a la de America West, American Airlines y United. Luego, mirando
los resultados de este periodo se puede ver que aunque el remate de permisos no logra las cantidades
socialmente éptimas, es igual mas eficiente que el escenario sin regulaciéon producto de que se acerca
a lo socialmente 6ptimo en mayor medida.

Tabla 5: Caso ilustrativo periodo 456

Aerolinea 1 5 6 10 11 15 18 19 22 24
American.A | A.West | ExpressJet | Delta | A.Eagle | I.Air | OAC | Skywest | United | U.Airways | Total

Cantidad observada 7 2 1 1 7 1 20 3 19 1 62

Cantidad permisos 7.17 2.002 0.93 0.99 6.69 0.94 | 15.10 2.87 20.26 0.98 | 57.93

Fuente: elaboracién propia

Entonces, resumiendo los resultados, se puede concluir que en el aeropuerto de Chicago, luego de
que el regulador remata la cantidad de permisos socialmente 6ptimos en los periodos con problema de
congestion, en primer lugar, las firmas mas grandes siempre aumentan su oferta de vuelos en relacion
a la cantidad de vuelos observados en el caso sin regulacién. En segundo lugar, el “borde competitivo”
y algunas firmas pequenas disminuyen siempre su oferta de vuelos. En tercer lugar, el resto de las
firmas tienen diferentes conductas, aumentan, mantienen o disminuyen la oferta de vuelos. Por otro
lado, no se observan periodos en que se cierre un mercado y tampoco periodos en que todas las firmas
disminuyen sus ofertas de vuelos luego de que se realiza la subasta.

En concreto, el remate de permisos no lleva a la salida de firmas que deberian estar activas segin
el escenario del primer mejor. Sin embargo, no permite que se cierren los mercados donde participa
el “borde competitivo”, que es lo socialmente éptimo para estos. Esto se debe a que, al rematar
los permisos, las firmas que tienen una mayor disposicién a pagar no aumentan en gran medida su
cantidad ofrecida de vuelos después de que se realiza el remate, por lo que dejan espacio para que
las demads firmas también puedan obtener permisos y asi ofrecer vuelos, como es lo que pasa con
la aerolinea “OAC”. Lo anterior pasa porque las aerolineas son monopolios; entonces la ineficiencia
producto del poder de mercado domina en gran medida a la externalidad producto de la congestion,
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incentivandolas a ofrecer una menor cantidad de vuelos. Particularmente, esto sucede en los mercados
de las firmas grandes American Airlines y United. Entonces, aunque el remate evite la externalidad de
la congestion y asi diferencie las funciones de beneficio marginal con la de disposicién a pagar por un
permiso adicional, no logra que esta diferencia en las funciones sea lo suficientemente grande para que
las aerolineas aumenten en gran medida la cantidad ofrecida de vuelos, que es lo socialmente éptimo
para ellas. Dado esto, queda ademads espacio para que el “borde competitivo” pueda obtener permisos
y asi ofrecer una cantidad positiva de vuelos®”.

Sin embargo, a pesar de que el remate no consigue las cantidades socialmente 6ptimas ni tampoco
que todas las firmas se acerquen a estas, este si logra ser mas eficiente que un escenario sin regulacién
en el aeropuerto de Chicago en el anio 2005. La ganancia de este sistema en relacién al escenario sin
regulacion es de 262.17 millones de ddlares. En concreto, el beneficio neto del ano 2005 del escenario
sin regulacién es de 26,902.47 millones de ddlares. En cambio, el beneficio neto del mismo ano del
mecanismo de remate de permisos es de 27,164.64 millones de ddlares®2.

Asimismo, cabe destacar, que en todos los periodos con problemas de congestién, el beneficio neto
del escenario sin regulacion es menor que el beneficio neto del sistema de subasta analizado. Entonces,
el remate de permisos en este aeropuerto logra, en mayor medida que un escenario sin regulacién, que
las aerolineas se acerquen a las cantidades socialmente éptimas que debiesen ofrecer.

Luego, como sélo se analiza y compara este sistema de remate de permisos con un escenario sin
regulacion, los resultados anteriores no nos estdn indicando que este sistema es el mas eficiente entre
todos los tipos de regulaciones. Por esto, en la préxima seccion se lleva a cabo una extensién a este
estudio para comparar este mecanismo con uno de tarifa uniforme.

7. Extensiones

En primer lugar, se simula el sistema de tarificacion uniforme para comparar el beneficio neto
de este mecanismo con el beneficio neto encontrado por el modelo central, considerando los mismos
supuestos que se han hecho hasta ahora. Es decir, se mide si una tarifa de precio nica es mas eficiente
que el uso de una regulaciéon por cantidad secundaria, como el remate de permisos estudiado.

En segundo lugar, se considera hacer un analisis de sensibilidad de los resultados cambiando el

valor de la elasticidad precio de la demanda en cada punto observado. Ademads, en esta seccién se
realiza un andlisis comparativo de la eficiencia relativa de cada sistema al primer mejor.

7.1. Tarificacion uniforme

En la presente seccién se analiza la eficiencia de utilizar una tarifa uniforme para regular el aero-
puerto de Chicago en el ano 2005.

En primer lugar, cabe destacar que este tipo de tarifa es una alternativa de segundo mejor, ya

37Cabe destacar, entonces, que la tarifa diferenciada si puede lograr los resultados anteriores, ya que se puede dar
un subsidio suficientemente grande a las firmas que deberian aumentar, segtin el primer mejor, su cantidad ofrecida de
vuelos

38Este resultado se obtiene al considerar en los periodos con problema de congestién las cantidades ofrecidas por las
firmas después de que se realiza el remate, y en los periodos sin problemas de congestién las cantidades observadas del
escenario sin regulacién.
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que no logra llegar al 6ptimo social como lo hace la tarifa diferenciada. Esto se debe a que, al ser un
cobro uniforme (igual para todas las aerolineas), no se le estd cobrando a cada firma la ineficiencia
que produce (diferencia entre la externalidad producto de la congestién y la ineficiencia producto del
poder de mercado), sino més bien, un “promedio” de las tarifas éptimas que se deberfan cobrar a cada
firma 39,

Luego, siguiendo el trabajo de Verhoef (2010), se puede ejemplificar la implementacién de una
tarifa uniforme reescribiendo la ecuacién del beneficio marginal (8). Asi, considerando una tarifa w
y un mercado particular h, se puede escribir el beneficio marginal de una firma bajo este sistema de
regulacién como:

o1y,

— = P, (F F
oF, w(Fr) + Fp,

0P (Fy)
OFy,

D(F;
—COh—l/h*D(Ft)—l/h*Fh*M—’LUZO (17)
OFy,

Entonces, mirando la ecuacién (17), se puede ver que esta tarifa logra directamente desplazar el
intercepto del beneficio marginal de una firma; es decir, incentiva a las aerolineas a ofrecer una menor
cantidad de vuelos. Sin embargo, analizando los resultados, esta tarifa también puede lograr que las
aerolineas tengan otras conductas. Dicho de otro modo, a pesar de que les cobre a todas las aerolineas
una tarifa positiva, logra que algunas firmas aumenten o mantengan su cantidad ofrecida de vuelos.
Esto se debe a que esta tarifa indirectamente afecta la pendiente de la ecuacién anterior. En concreto,
como la congestién de un periodo depende de todos los vuelos ofrecidos, provoca indirectamente una
disminucién en la congestién por la reduccién de los vuelos de algunas firmas. Entonces, puede lograr
finalmente que algunas aerolineas aumenten su cantidad ofrecida de vuelos si el segundo efecto domina
al primero o que algunas disminuyan su cantidad ofrecida de vuelos si sucede lo contrario. Asi, mirando
los resultados se puede ver que lo primero es lo que sucede con las firmas grandes, particularmente con
United; en cambio, lo segundo es lo que ocurre con el “borde competitivo” y algunas firmas pequenas.
Ms4s bien, cabe mencionar que la tarifa uniforme siempre logra, en mayor medida que el remate de
permisos, que el “borde competitivo” se acerque a su éptimo social; es decir, a que no ofrezca vuelos.
Sin embargo, al igual que el remate de permisos, sélo logra que disminuya la cantidad ofrecida de
vuelos.

Por otro lado, a pesar de que este sistema sea de segundo mejor, hay que tener en cuenta que si
tiene ventajas. En concreto, implementar esta tarifa es mas facil que una diferenciada y, ademas, es
aceptada politicamente. Esto dltimo se debe, como se explica en el trabajo de Verhoef (2010), a que,
como no se diferencia el cobro por aerolinea, las firmas que tienen una menor porciéon de los vuelos
van a enfrentar una tarifa menor o un subsidio mayor que la tarifa o subsidio del primer mejor, asi se
van a encontrar en una situacién mejor para ellas que con una tarifa diferenciada®’. Asimismo, esta
tarifa también es més facil de implementar que un remate de permisos. Entonces, lo anterior también
motiva a analizar la eficiencia de utilizar una tarifa uniforme.

Asi, luego de simular los dos mecanismos planteados, se encuentra que el sistema de remate de
permisos es mas eficiente que el de la tarifa uniforme. Sin embargo, la diferencia de ganancias entre
estos sistemas es de solo 34 millones de délares. Luego, en la Tabla 6, se puede ver el beneficio neto

del afio 2005 de implementar estos mecanismos?*!.

39Un ejemplo de esta tarifa es la que encuentra el trabajo de Verhoef (2010). Sin embargo, hay que tener en cuenta
que utiliza supuestos diferentes a este trabajo, como un mercado duopélico.

40Por ejemplo, siguiendo el trabajo de Brueckner (2009), si se considera que las firmas son tomadoras de precio, al
utilizar una tarifa diferenciada, las firmas que tienen una mayor porcién de los vuelos totales en un periodo internalizan
gran parte de la congestion. Por esto, estas terminan pagando una tarifa menor que las firmas que tienen una menor
porcién de los vuelos totales en un periodo.

4lCabe destacar que el beneficio neto se calcula de la misma forma como fue descrito en los resultados; para los
periodos congestionados se toma en cuenta las cantidades de vuelos ofrecidas por las aerolineas después de implementar
cada sistema y en los periodos sin problema de congestién, las cantidades del modelo base (observadas).
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Tabla 6: Beneficio neto de los escenarios estudiados

Escenario Sin regulacién (base) | Remate de permisos | Tarificacién uniforme
Beneficio neto (MM ddlares) 26,902.47 27,164.64 27,130.62

Fuente: elaboracién propia

Entonces, la diferencia de ganancias entre estos mecanismos nace porque en la mayoria de los
periodos congestionados (2,618 de 2,673) el remate de permisos logra, en mayor medida que la tarifa
uniforme, que las aerolineas se acerquen a la cantidad socialmente 6ptima que debiesen ofrecer. Es-
pecificamente, el remate de permisos logra que las aerolineas grandes (United y American Airlines)
y las aerolineas pequenas con un costo por unidad de demora alto, se acerquen en mayor grado a las
cantidades socialmente 6ptimas.

Sin embargo, como se menciona en el parrafo anterior, esto sucede en la “mayoria” de los periodos,
por lo que también se observan algunos periodos donde la tarifa uniforme es més eficiente que el remate
de permisos. Asi, para ejemplificar como funcionan estos mecanismos, se muestra a continuaciéon un
periodo ilustrativo donde el remate de permisos es més eficiente que la tarifa uniforme y otro donde

sucede lo contrario®?.

Entonces, un ejemplo donde el remate de permisos es mas eficiente que la tarifa uniforme es el
periodo ilustrativo 177 que se muestra en la Tabla 7, el mismo que fue explicado en la seccién de los
resultados. Observando la tabla, se puede ver que el mecanismo de remate de permisos logra que las
aerolineas grandes aumenten su cantidad ofrecida de vuelos. En cambio, se observa que la tarificacién
uniforme soélo logra que estas disminuyan o aumenten en menor medida su cantidad ofrecida de vuelos.
También se puede ver que la diferencia de la cantidad de vuelos ofrecidos por “OAC” no es grande
al comparar los dos sistemas, por lo que estos logran de forma similar que el “borde competitivo” se
acerque a la cantidad socialmente 6ptima que debiese ofrecer. Por otro lado, como se menciona en
los resultados, el remate de permisos en este periodo no consigue que American Eagle se acerque a la
cantidad socialmente éptima que debiese ofrecer, en cambio la tarifa uniforme si. Lo anterior se debe
a que en este periodo la tarifa uniforme éptima es mayor al precio que “vacia el mercado”; por lo
tanto esta logra que todas las firmas, menos United, disminuyan su cantidad ofrecida de vuelos*3. Sin
embargo, de igual forma el remate de permisos logra una mayor eficiencia en este periodo producto
de que consigue, en mayor grado, que las firmas se acerquen a las cantidades socialmente éptimas que
debiesen ofrecer.

Tabla 7: Oferta de vuelos en periodo ilustrativo 177

Aerolinea 1 10 11 17 18 19 22
American.A | Delta | A.Eagle | Northwest | OAC | Skywest | United | Total
Cantidad observada 9 1 16 2 10 7 16 61
Cantidad permisos 9.23 0.98 16.42 1.96 7.80 6.93 16.81 | 60.13
Cantidad tarifa uniforme 8.94 0.96 14.25 1.89 4.93 6.30 16.07 | 53.35

Fuente: elaboracién propia

En comparacién a lo anterior, se muestra un ejemplo donde la tarifa uniforme es més eficiente que
el remate de permisos. Esto sucede principalmente porque, en estos periodos, la tarifa uniforme logra
que la firma “OAC”, o “borde competitivo”, se acerque en un grado mucho mayor a su éptimo social,
lo que el remate de permisos no logra de la misma forma. Es decir, en este periodo la tarifa uniforme

421,60 segundo se realiza para hacer mas comprensible el andlisis, ya que, sélo se encuentran 55 de 2,673 periodos donde
se observa esto.

431,a tarifa uniforme en este periodo es de 3,900 délares. En cambio, el precio que “vacia el mercado” es de 1,449
délares.
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logra una mayor eficiencia que el remate de permisos, al disminuir en mayor medida la congestion
total del periodo. Al mirar la Tabla 8 se puede ver este escenario (periodo ilustrativo 8900%%).

Tabla 8: Oferta de vuelos en periodo ilustrativo 8900

Aerolinea 1 4 10 11 17 18 19 22 24
American.A | Alaska.A | Delta | A.Eagle | Northwest | OAC | Skywest | United | U.Airways | Total
Cantidad observada 11 1 1 4 1 19 2 15 3 57
Cantidad permisos 11.38 0.99 0.99 3.89 0.99 16.7 1.95 15.7 3 55.6
Cantidad tarifa uniforme 11.01 0.98 0.96 3.20 0.94 8.30 1.74 15.13 2.85 | 45.12

Fuente: elaboracién propia

Entonces, lo anterior muestra como los sistemas operan para obtener una mayor eficiencia. Es decir,
para lograr que las aerolineas se acerquen a las cantidades socialmente 6ptimas que debiesen ofrecer.
Por un lado, el remate de permisos logra que se “distribuya” la cantidad total socialmente éptima
de permisos entre todas las aerolineas que participan del remate. Por otro lado, la tarifa uniforme
disminuye en mayor grado la congestién total del periodo, provocando asi diferentes conductas en las
firmas.

Dado esto, es relevante analizar la eficiencia relativa de cada mecanismo en relacién al primer
mejor. Esto es detallado al final de la préxima seccién.

7.2. Anadlisis de sensibilidad

Brons et al. (2002) muestran en su trabajo que la elasticidad precio de la demanda puede variar
por diferentes motivos. Por ejemplo, por el tipo de viaje que realizan los pasajeros o por el pais que se
esté analizando. Por esto, en la presente seccion se realiza un andlisis de sensibilidad de los resultados,
considerando tres nuevos valores para la elasticidad precio de la demanda, -1.1, -1.3 y -2.3. Por otro
lado, considerando estas, se realiza una comparacién de la eficiencia relativa de cada sistema al primer
mejor.

Cabe recordar que el supuesto que se utiliza en la calibracién es que la elasticidad precio de la
demanda en cada punto observado es -1.5. Luego, en esta seccién se considera lo mismo. Asi, cuando se
menciona “elasticidad precio de la demanda” o “elasticidad precio”, nos estamos refiriendo al supuesto
anterior (elasticidad precio de la demanda en cada punto observado).

Entonces, en primer lugar, se analizan los resultados considerando una elasticidad precio de -1.1.
Bajo este valor, no se encuentran periodos con problemas de congestién en el aeropuerto de Chicago.
Esto se debe a que, como las firmas son monopolios, con una elasticidad precio de la demanda de
-1.1, la ineficiencia producto del poder de mercado domina a la ineficiencia producto de la congestién.
Asi, el 6ptimo social en todos los periodos es que aumente la cantidad total ofrecida de vuelos y no
que disminuya. Luego, como no hay periodos con problema de congestién, no tiene sentido hacer un
analisis de sensibilidad con un valor aun més bajo. Por esto, se realiza un analisis de sensibilidad con
un valor mayor al anterior. Asi, se considera una elasticidad precio de la demanda de -1.3.

Con este valor, existen 642 periodos con problema de congestién. Como se puede ver, es un nimero
inferior al modelo central (base o elasticidad de -1.5). Esto se debe, entonces, a lo mismo que se explica
bajo el supuesto de elasticidad de -1.1. La ineficiencia producto del poder de mercado domina a la

44 A este periodo también se le llama ilustrativo, ya que, al igual que los otros periodos utilizados no representa a
todos los periodos con problema de congestion, sino sélo a algunos.
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ineficiencia producto de la congestion en mas periodos que en el modelo base. Ademas, a diferencia de
este tltimo, el problema de congestién es menos preocupante. Es decir, en los periodos congestionados
el 6ptimo social no es disminuir en gran medida la cantidad total de vuelos. Pero, de igual forma,
en estos periodos se encuentran patrones similares al modelo central. En primer lugar, American
Airlines, United, American Eagle, America West y el “borde competititvo” estdn presentes en todos
los periodos con problema de congestién. En segundo lugar, sigue siendo socialmente éptimo que las
dos primeras firmas mencionadas siempre aumenten su cantidad ofrecida de vuelos y que el “borde
competitivo” no ofrezca vuelos. Para el resto de las firmas depende del periodo.

No obstante lo anterior, ahora la ganancia del sistema de tarificacién uniforme es mayor a la del
mecanismo de remate de permisos; sin embargo, la diferencia es pequena, de sélo 10.6 millones de
dolares. Luego, cabe destacar que el beneficio neto que se muestra en la Tabla 9 es calculado de la
misma forma que se menciona en las secciones anteriores. Asi, si se resta el beneficio neto del ano
2005 de utilizar la tarifa uniforme con el beneficio neto del anio 2005 de utilizar el sistema de remate
de permisos, se obtiene la ganancia mencionada anteriormente.

Tabla 9: Beneficio neto con ¢ = —1.3
Escenario Sin regulacién (base) | Remate de permisos | Tarificacién uniforme
Beneficio neto (MM délares) 43,918.49 43,997.38 44,008.01

Fuente: elaboracién propia

Entonces, la mayor eficiencia de la tarifa uniforme se explica, porque, a pesar de que en la mayoria
de los periodos congestionados este problema no es preocupante, el 6ptimo social para la aerolinea
“OAC” sigue siendo no ofrecer vuelos y para las aerolineas grandes, aumentar la cantidad ofrecida
de vuelos. Luego, el remate de permisos sélo logra que las firmas grandes se acerquen a la cantidad
socialmente éptima que debiesen ofrecer. En cambio, la tarifa uniforme aunque no logra que las
firmas grandes se acerquen a las cantidades socialmente éptimas, si consigue que gran parte de las
otras firmas se acerquen a sus cantidades socialmente éptimas, especialmente en las pequenas, que
deberian -segun el punto de vista del regulador- disminuir su cantidad ofrecida de vuelos y en el
“borde competitivo”. Asi, lo anterior indica que la tarifa uniforme, al disminuir en mayor grado la
congestion total del periodo, logra ser més eficiente que el remate de permisos en la mayoria de los
periodos congestionados. Siguiendo con lo anterior, bajo el mecanismo de remate de permisos, ahora
la aerolinea grande American Eagle aumenta su cantidad ofrecida de vuelos més del 50 % de las veces
en que participa de un remate, siendo que para esta aerolinea el éptimo social es que aumente un 8 %
de las veces su cantidad ofrecida de vuelos. Entonces, en los periodos en que sucede esto, el sistema
de remate de permisos se vuelve mas ineficiente ain que el sistema de tarificacién uniforme.

Por 1ltimo, los dos sistemas estudiados siguen siendo més eficientes que el escenario sin regulacion
en todos los periodos con problema de congestién. Ademads, no se encuentran periodos en que se cierre
un mercado.

Finalmente, se analizan los resultados tomando en cuenta una elasticidad precio de la demanda de
-2.3. Considerando esta, en el ano 2005 en el aeropuerto de Chicago hay 5,949 periodos con problema
de congestién; es decir, hay 3,276 nuevos periodos con este problema, en comparacién con el modelo
central. Esto se explica porque sucede lo contrario al caso anterior. Al aumentar el valor de la elasti-
cidad precio de la demanda, la ineficiencia producto del poder de mercado se va haciendo menor a la
externalidad producto de la congestién, por lo que se encuentran mas periodos en que lo socialmente
optimo es disminuir la cantidad total de vuelos. Por otro lado, la cantidad éptima de vuelos que se
deberian ofrecer en cada periodo congestionado también va disminuyendo al aumentar la elasticidad
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precio de la demanda?®.

Sin embargo, cabe destacar que, al igual que el modelo central y el caso anterior, sigue siendo
6ptimo socialmente que las aerolineas American Airlines y United aumenten siempre su cantidad
ofrecida de vuelos y que el “borde competitivo” no ofrezca vuelos (que se cierren los mercados donde
participa). Ademads, de la misma forma que en el modelo central, sigue siendo éptimo -desde el punto
de vista del regulador- que las aerolineas 5, 8, 10, 17, 19 y 24 aumenten su cantidad ofrecida de
vuelos en algunos periodos. Por otro lado, a diferencia de los otros dos casos, se observa que, con esta
elasticidad, sélo las dos aerolineas més grandes (American Airlines y United) y el “borde competitivo”
estan presentes en todos los periodos con problema de congestion.

Entonces, después de simular el escenario sin regulacién y los dos sistemas estudiados se encuentra
el beneficio neto de implementar cada sistema en el ano 2005 (se realiza de la misma forma que en los
casos anteriores). En la Tabla 10 estdn los detalles.

Tabla 10: Beneficio neto con € = —2.3

Escenario Sin regulacién (base) | Remate de permisos | Tarificacién uniforme
Beneficio neto (MM délares) 11,096.25 11,637.43 11,533.71

Fuente: elaboracién propia

Como se puede ver, el sistema de remate de permisos es el mas eficiente entre los escenarios
considerados. La ganancia de este mecanismo en relacion al escenario sin regulacion es de 541 millones
de ddlares. En cambio la ganancia del sistema de tarificaciéon uniforme en relacién al escenario sin
regulacién es de 438 millones de ddlares. Asi, ahora la diferencia de ganancias entre los dos sistemas
de regulacion es mayor que en el modelo central, siendo aproximadamente de 103 millones de ddlares.

Estos resultados se pueden explicar porque como se menciona antes, sigue siendo socialmente
optimo que las firmas grandes, American Airlines y United, aumenten siempre su cantidad ofrecida
de vuelos, y que el “borde competitivo” no ofrezca vuelos. Asi, analizando el sistema de remate de
permisos, se puede ver que este sigue consiguiendo que las firmas grandes aumenten su cantidad
ofrecida de vuelos. Y, particularmente bajo esta elasticidad, consigue que estas firmas se acerquen en
mayor medida a la cantidad socialmente 6ptima, ya que, como la cantidad de permisos a rematar es
menor, logra diferenciar en mayor grado las funciones de beneficio marginal y de disposicién a pagar
por un permiso adicional. Asi, consigue que sélo las firmas con una mayor disposicién a pagar por un
permiso adicional puedan aumentar la cantidad ofrecida de vuelos después de que se realiza el remate.
Pero, ademas, consigue que el “borde competitivo” disminuya en mayor medida su cantidad ofrecida
de vuelos. Esto se debe a que, como se remata una cantidad menor de permisos y las firmas grandes
aumentan su cantidad ofrecida de vuelos, el “borde competitivo” no puede obtener una cantidad de
permisos similar a los vuelos que ofrece en el escenario sin regulacién (como sf lo logra con elasticidad
-1.3 0 -1.5). Entonces, se puede observar en los resultados, que la disminucién de la cantidad de vuelos
ofrecidos por el “borde competitivo” aumenta en mayor medida en el remate de permisos que en
la tarifa uniforme. Dicho de otra forma, cuando se considera un valor de la elasticidad precio de la
demanda mayor, la tarifa uniforme no logra cambiar en gran medida la cantidad de vuelos que ofrecen
las firmas grandes y el “borde competitivo”, en relacién al caso del modelo central. En cambio, el
sistema de remate de permisos si, por lo que consigue acercarse en mayor grado al éptimo social de
cada mercado.

Por otro lado, esto se puede explicar analizando el sistema de tarificacién uniforme. Este, como se

45Esto se puede ver, en el mismo periodo ilustrativo 177. Con elasticidad precio de la demanda de -2.3 la cantidad
total socialmente éptima de vuelos es 52.01, 8.12 vuelos menos que en el caso base (con elasticidad de -1.5).
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menciona en la seccién anterior, logra disminuir en mayor medida la congestién total de un periodo
al cobrar una tarifa mayor que el precio que “vacia el mercado”. Entonces, como el problema de la
congestion es mayor al aumentar la elasticidad precio de la demanda, el regulador tendria que aumentar
el valor de la tarifa cada vez mas para lograr lo anterior. Sin embargo, al realizar esto, las firmas grandes
disminuirian su cantidad ofrecida de vuelos, alejdndose de la cantidad socialmente éptima para ellas.
Luego, como se puede ver en los resultados, la tarifa uniforme se mantiene invariante, en relacién al
precio que “vacia el mercado”, bajo los distintos valores de elasticidad precio considerados.

Esto se puede ver en el periodo 8900 que muestra la Tabla 11, donde el remate de permisos ahora es
mas eficiente que la tarifa uniforme. Entonces, al comparar la cantidad de vuelos que ofrece el “borde
competitivo” en el modelo central (con elasticidad precio de la demanda -1.5) y con este supuesto
de elasticidad, se puede ver lo explicado anteriormente. La diferencia de vuelos para “OAC” con el
sistema de remate de permisos es de 5.4 vuelos (16.7 - 11.27 vuelos). En cambio, con tarificacién
uniforme este cambio es de 3.14.

Tabla 11: Oferta de vuelos en periodo ilustrativo 8900 con ¢ = —2.3

Aerolinea 1 4 10 11 17 18 19 22 24
American.A | Alaska.A | Delta | A.Eagle | Northwest | OAC | Skywest | United | U.Airways | Total
Cantidad observada 11 1 1 4 1 19 2 15 3 57
Cantidad permisos 11.94 0.99 0.97 3.08 0.94 | 11.27 1.69 16.76 2.91 | 50.55
Cantidad tarifa uniforme 11.36 0.97 0.93 2.16 0.89 5.16 1.40 15.77 2.72 | 41.37

Fuente: elaboracién propia

Asi, cabe destacar que, en los periodos en que el remate de permisos es mas eficiente que la tarifa
uniforme en el modelo central, ahora la diferencia de ganancias entre estos sistemas es mayor aun.
Por ejemplo, con elasticidad precio de la demanda -1.5, en el periodo 456 el sistema de remate de
permisos es mas eficiente que la tarifa uniforme. La diferencia de ganancias entre estos sistemas es de
7,188 ddlares. Ahora, bajo esta elasticidad, la diferencia de ganancias es de 20,295 ddlares. Entonces, lo
anterior vuelve a corroborar que el sistema de remate de permisos es més eficiente cuando la elasticidad
precio de la demanda es mayor.

Por otro lado, al igual que en los casos analizados, tampoco se encuentran periodos en que se cierre
un mercado o periodos donde el escenario sin regulacion sea més eficiente que el sistema de remate
de permisos o de tarificacién uniforme. Ademads, no existen periodos donde el mecanismo de tarifa
uniforme sea mas eficiente que el de remate de permisos.

Por dltimo, para complementar los resultados anteriores, se lleva a cabo un analisis de los pre-
cios/tarifas promedios de los sistemas estudiados bajo los tres valores considerados para la elasticidad
precio de la demanda. Y, ademads, se calcula la recaudacién de cada sistema. En la Tabla 12 y en la
13 se detalla lo anterior.

Tabla 12: Comparacién de la tarifa uniforme promedio y precio promedio que “vacia el mercado” bajo
los diferentes supuestos de elasticidad precio de la demanda

€ -1.3 -1.5 -2.3

Tarifa uniforme promedio (délares) 6,240 | 4,537 | 3,342

Precio promedio que “vacia el mercado” (délares) | 1,281 | 1,792 | 2,395
Fuente: elaboracién propia

Como se puede ver, el promedio de la tarifa uniforme es descendente al ir aumentando la elasticidad
precio de la demanda. En cambio, el precio promedio que “vacia el mercado” es ascendente. Esto se
puede explicar, porque, como se menciona antes, la tarifa uniforme 6ptima por periodo es relativamente
invariante al considerar las diferentes elasticidades. Por ejemplo, esto se puede ver en el periodo 8900,
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analizado anteriormente. Con elasticidad -1.5, la tarifa uniforme es de 3,900 ddlares, mientras que
con una elasticidad de -2.3 esta es de 3,800 ddlares. Asi, considerando esto y que al aumentar la
elasticidad precio de la demanda aumentan los periodos con problema de congestion, se espera que
la tarifa uniforme promedio disminuya al aumentar la elasticidad precio de la demanda. Luego, lo
anterior también corrobora los resultados encontrados. Dado que el precio de la tarifa no varia en
gran medida al considerar diferentes elasticidades, las conductas de las firmas grandes y del “borde
competitivo”, es decir, la cantidad ofrecida de vuelos de cada una, no varia tampoco en gran medida
al considerar diferentes elasticidades. Por otro lado, cabe destacar que la tarifa uniforme es siempre
mayor que el precio que “vacia el mercado”, lo que también corrobora los resultados encontrados. Al
ser un cobro mayor, las aerolineas van a tender a disminuir su cantidad ofrecida de vuelos, a excepcién
de las firmas maéas grandes, ya que, en estas ultimas domina el efecto indirecto que provoca la tarifa
uniforme.

Lo contrario es lo que sucede con el promedio del precio que “vacia el mercado”. Este precio
cambia en mayor medida al considerar diferentes valores para la elasticidad precio de la demanda
(particularmente va aumentando al aumentar esta). Considerando el mismo periodo anterior (8900),
se observa que el precio que “vacia el mercado” bajo elasticidad -1.5 es de 894 délares; en cambio, con
elasticidad -2.3 este precio es de 2,147 délares. Asi, se puede ver que el sistema de remate de permisos
logra una mayor eficiencia cuando el valor de la elasticidad precio de la demanda es mayor, ya que
permite que las firmas cambien su cantidad ofrecida de vuelos en mayor medida, lo que la tarifa no
logra de la misma forma. Dicho de otro modo, al aumentar la elasticidad precio de la demanda, el
problema de congestion se hace mas preocupante. Asi, se observa que el precio que “vacia el mercado”
aumenta también. Sin embargo, como las aerolineas grandes tienen funciones de disposicion a pagar
muy superiores a las del resto de las firmas y al “borde competitivo”, el remate puede seguir logrando
que estas firmas aumenten su cantidad ofrecida de vuelos en relacién al escenario sin regulacién.

Entonces, en la Tabla 13 se muestra la recaudacion que se obtiene al implementar cada mecanismo
de regulacién.

Tabla 13: Recaudacion bajo los dos sistemas de regulacion

€ -1.3 -1.5 -2.3
Recaudacién Tarifa uniforme (MM délares) 209.72 | 604.07 | 876.61
Recaudacién Remate de permisos (MM dolares) 53.2 | 284.3 | 719.14

Fuente: elaboracién propia

En esta, se observa que el sistema de tarificacién uniforme logra una mayor recaudacién en los tres
escenarios considerados. Esto se debe a que la tarifa uniforme siempre es mayor al precio que vacia
el mercado. Asi, aunque el sistema de tarificacién uniforme provoque una disminucién mayor en la
cantidad ofrecida de vuelos de las aerolineas, el mayor cobro domina a lo anterior, llevando finalmente
a una mayor recaudacién. Por otro lado, se puede observar que, a medida que aumenta la elasticidad,
las recaudaciones se asemejan mds. Esto estd directamente relacionado con la Tabla 12. A medida
que aumenta la elasticidad precio de la demanda la tarifa uniforme promedio es mas similar al precio
promedio que “vacia el mercado”; asi las recaudaciones totales también se asimilan mas. Por otro
lado, que las recaudaciones aumenten al aumentar el valor considerado para la elasticidad precio, se
puede explicar porque existe una mayor cantidad de periodos con problemas de congestion.

Luego, cudl sistema se justifica implementar, no depende solamente de la relacién entre el costo

de la implementacion y la recaudacién. Si no también, y en mayor medida, de la eficiencia relativa de
cada uno al primer mejor. Esto es detallado en la préxima subseccion.
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7.2.1. Analisis de la eficiencia relativa de los sistemas estudiados al primer mejor

Como se menciona al comienzo de esta seccidén, en esta subseccién se lleva a cabo un analisis
comparativo de la eficiencia relativa que tienen los sistemas de regulacion estudiados al primer mejor
en los periodos con problemas de congestion. Para esto se considera la siguiente definicién para la

eficiencia relativa: )
Sistema — LF

FB—-LF
donde FB es el beneficio neto del primer mejor, LF es el beneficio neto del escenario sin regulacion
(landing fees) y Sistema es el beneficio neto del mecanismo utilizado para controlar el problema de
congestion, remate de permisos o tarifa uniforme.

(18)

Entonces, luego de calcular la ganancia de descentralizar el primer mejor (implementar tarifa
6ptima diferenciada en los periodos congestionados) y la ganancia de cada mecanismo estudiado en
relacién al escenario sin regulacién®®, se obtienen los resultados de la Tabla 14 y de la Figura 4:

Tabla 14: Eficiencia relativa de los dos sistemas de regulacién al primer mejor

€ -1.2 | -1.3 | -1.5 | -2.0 | -2.3
Eficiencia relativa tarifa uniforme 0.09 | 0.12 | 0.15 | 0.24 | 0.31
Eficiencia relativa remate de permisos | 0.06 | 0.11 | 0.17 | 0.30 | 0.38

Fuente: elaboracién propia

Figura 4: Eficiencia relativa al primer mejor
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Fuente: elaboracién propia

Como se puede ver, se corroboran los resultados que fueron presentados en las secciones anteriores.
Para una elasticidad precio de -1.3, el sistema de tarificaciéon uniforme es mas eficiente que el remate
de permisos. Al contrario, si se consideran valores para la elasticidad precio de la demanda mayores, el

46Cabe destacar, que el anélisis se realiza sélo para los periodos con problema de congestién. Ademas, como se puede
ver en la Tabla 14, se consideran dos nuevos valores para la elasticidad precio de la demanda, -1.2 y -2.0.
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remate de permisos se hace més eficiente que la tarificacién uniforme. Por otro lado, también se observa,
que las diferencias de las eficiencias relativas van aumentando al aumentar el valor considerado para la
elasticidad precio de la demanda. Es decir, cuando el problema de congestién se hace més preocupante,
el remate de permisos se vuelve cada vez mas eficiente que la tarifa uniforme.

No obstante lo anterior, las eficiencias relativas de estos mecanismos no superan el 40 %, lo que
también corrobora los resultados encontrados. Estos sistemas permiten que las aerolineas tomen di-
ferentes conductas; pero, no consiguen las cantidades socialmente 6ptimas, ni tampoco, que todas las
firmas se acerquen a ellas. En concreto, bajo los supuestos utilizados, no es posible que estos meca-
nismos se acerquen en gran medida al primer mejor, ya que, necesitan lograr conductas totalmente
contrarias en algunas aerolineas. Entonces, dado lo anterior, nace la interrogante de que si se justifica
utilizar un mecanismo de remates de permisos o un sistema mds ficil de implementar como la tarifi-
cacion uniforme. De la misma manera, es razonable preguntarse si se justifica implementar alguno de
los dos mecanismos.

8. Conclusion

La congestion y asi los retrasos de los vuelos siguen siendo un problema importante en los aero-
puertos de Estados Unidos y Europa. Por lo que las autoridades a cargo de estos aeropuertos han
propuesto en el iltimo tiempo nuevas medidas para controlar este problema. Més bien, han puesto
énfasis en implementar un sistema de asignacion secundaria de permisos.

Sin embargo, hasta ahora no ha habido un consenso sobre la eficiencia de estos sistemas. Dife-
rentes trabajos han analizado este tipo de mecanismo, pero con supuestos particulares, llegando asi
a diferentes proposiciones. Por ejemplo, el estudio teérico de Brueckner (2009) que considera que las
aerolineas son tomadoras de precios, encuentra que un sistema de remate de permisos si puede lograr
el 6ptimo social. En cambio, el trabajo de Verhoef (2010) que supone un mercado duopdlico, no siem-
pre encuentra esto?”. Por otro lado, el modelo de Basso y Silva, que considera la interaccién de varios
mercados independientes, encuentra que, al implementar un remate de permisos algunas aerolineas
pueden aumentar su cantidad ofrecida de vuelos o también no ofrecer vuelos, provocando asi un cierre
de ese mercado. Asi, este ultimo modelo concluye que el bienestar social que se logra con este sistema
es ambiguo.

Dado lo anterior, este trabajo mide el cambio en el beneficio neto de utilizar un sistema de remate
de permisos (equivalente a una asignacién secundaria) en vez del sistema de cobro por peso del avién,
que se utiliza en la mayoria de los aeropuertos de Estados Unidos. Para esto, se analiza particularmente
el aeropuerto de Chicago en el afio 2005, utilizando los datos del trabajo de Morrison y Winston (2007).
Ademas, se utiliza como modelo tedrico el modelo de Basso y Silva mencionado anteriormente, pero
se adapta para los datos utilizados. Es decir, en el presente trabajo se supone que todas las aerolineas
son un monopolio en un mercado, menos una que es un “borde competitivo”.

Entonces, luego de simular el primer mejor, un escenario sin regulacién (cobro por peso del avién)
y un sistema de remate de permisos, se encuentra lo siguiente. Se observan dos conductas que las fir-
mas tienen luego de que se realizan los remates en los periodos congestionados, aumentar o disminuir
la cantidad ofrecida de vuelos en comparacién al escenario sin regulacion. Estas estan directamente

4TEste trabajo encuentra que cuando la ineficiencia producto del poder de mercado supera a la externalidad producto
de la congestién, el sistema de asignacién secundaria de permisos se vuelve ineficiente; ya que, se necesita lograr que
las firmas aumenten su cantidad ofrecida de vuelos. Entonces, un subsidio puede lograrlo, pero es dificil pensar en un
remate a “precio negativo”.
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relacionadas con la disposicién a pagar que tiene cada firma por un permiso adicional. En concreto,
estas conductas dependen principalmente del tamano y de la cantidad de firmas participando en el
remate y ademds del costo unitario de la demora que tiene cada una*®. Entonces, se observa en los
resultados que el remate de permisos logra en todos los periodos congestionados que las aerolineas
United y American Airlines aumenten su cantidad ofrecida de vuelos, acercandose asi a las cantidades
socialmente 6ptimas que debiesen ofrecer. De la misma forma, logra que algunas firmas pequenas
disminuyan siempre su cantidad ofrecida de vuelos en los periodos congestionados, siendo lo social-
mente 6ptimo para ellas. Sin embargo, no logra que las demés firmas se acerquen a sus cantidades
socialmente éptimas y tampoco que el “borde competitivo” lo haga. Por otro lado, no se encuentran
periodos donde se cierre un mercado o donde todas las aerolineas disminuyan su cantidad ofrecida de
vuelos.

Cabe destacar entonces que, dado los supuestos utilizados, es socialmente 6ptimo que United,
American Airlines y algunas aerolineas pequefias aumenten siempre su cantidad ofrecida de vuelos
en comparacién el escenario sin regulacién. Por el contrario, es 6ptimo -desde el punto de vista del
regulador- que el “borde competitivo” nunca ofrezca vuelos. Entonces, el sistema de remate de permisos
permite que las aerolineas tomen diferentes conductas, pero no consigue las cantidades socialmente
6ptimas ni tampoco que todas las firmas se acerquen a estas. No obstante lo anterior, se encuentra que
el sistema de remate de permisos es mas eficiente que el escenario sin regulaciéon en todos los periodos
con problema de congestién®®.

Por otra parte, al realizar una extensiéon al modelo central para comparar la eficiencia de este
con un sistema de tarificacién uniforme, se encuentra que el sistema de remate de permisos también
es mas eficiente que un mecanismo de tarifa uniforme, pero la diferencia de ganancias de estos dos
mecanismos es de solo 34 millones de ddlares. Esto ultimo se puede explicar porque la tarifa uniforme
también logra acercarse al 6ptimo social, aunque en menor medida. Esta por un lado, logra un efecto
directo que incentiva a las firmas a ofrecer una menor cantidad de vuelos. Pero al mismo tiempo, como
algunas firmas disminuyen su cantidad ofrecida de vuelos, la congestién también disminuye, por lo que
otras firmas (las més grandes) pueden terminar ofreciendo una mayor cantidad de vuelos en relacién
al escenario sin regulacién (efecto indirecto). Asi, consigue al igual que el remate de permisos que
American Airlines y United aumenten su cantidad ofrecida de vuelos y, por otro lado, que el “borde
competitivo” disminuya su cantidad ofrecida de vuelos. Sin embargo, en la mayoria de los periodos
congestionados es mas ineficiente que el sistema de remate de permisos.

Como ejercicio de sensibilidad de los resultados, se realizan las simulaciones anteriores con dife-
rentes valores para la elasticidad precio de la demanda®®. Se encuentra que al ir aumentando esta,
el mecanismo de remate de permisos se vuelve mads eficiente aun que el sistema de tarifa uniforme.
Esto se explica principalmente porque, al aumentar la elasticidad precio de la demanda, aumentan
los periodos congestionados y, ademds, disminuye la cantidad total socialmente 6ptima de vuelos que
deberia haber en cada periodo con problema de congestiéon. Entonces, dado que el 6ptimo social para
el “borde competitivo” y para las firmas grandes sigue siendo el mismo que en el modelo central, el
remate de permisos logra acercarse aun mas a las cantidades socialmente 6ptimas, ya que, al rematar
una cantidad menor de permisos, sélo las firmas con una mayor disposicién a pagar logran obtener una
mayor cantidad de vuelos que en ausencia de regulacién. Asi, esto provoca que el “borde competitivo”
disminuya en mayor medida su cantidad ofrecida de vuelos, al no poder conseguir una cantidad de
permisos similar a los vuelos del escenario sin regulaciéon. En cambio, al utilizar una tarifa uniforme,
la cantidad ofrecida de vuelos por las firmas grandes y el “borde competitivo” no varfan en gran

48 A mayor costo por unidad de demora y tamafio de la firma, mayor es la cantidad de vuelos que logran obtener
después de que se realiza el remate de permisos.

491,a ganancia de este sistema, en relacién al escenario base, es de aproximadamente 262.17 millones de délares.

50Cabe destacar que el supuesto que utiliza el trabajo para realizar la calibracién de la demanda es que la elasticidad
precio de la demanda en cada punto observado es -1.5. Asi, en este andlisis se consideran otros valores para este supuesto.
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medida al cambiar el valor de la elasticidad precio de la demanda, por lo que este sistema se vuelve
mas ineficiente que el remate de permisos.

Por 1ltimo, se corroboran los resultados anteriores al realizar un analisis de la eficiencia relativa de
cada sistema al primer mejor. Se encuentra, que las eficiencias relativas de estos sistemas aumentan
al considerarse valores mas altos para la elasticidad precio de la demanda. Pero, también, que el
grado de aumento de esta para el remate de permisos es mayor. No obstante, estos sistemas nunca
logran una eficiencia relativa mayor al 40 %. Entonces, considerando esto y las ventajas de la tarifa
uniforme (como su ficil implementacién y que es aceptada politicamente) nace la interrogante de que
si se justifica implementar un sistema de asignacién secundaria como el remate de permisos o uno de
tarificacion uniforme. De la misma forma, también es razonable preguntarse si se justifica implementar

estos mecanismos51 .

Entonces, como extensién a este trabajo seria interesante, en primer lugar, analizar los mecanismos
estudiados en otros aeropuertos congestionados de Estados Unidos. En segundo lugar, serfa interesante
extender el trabajo considerando otros supuestos, como mercados oligopdlicos, otras formas funcionales
para la demanda o la presencia de las aerolineas en varios mercados a la vez. Por otro lado, siguiendo
el trabajo de Borenstein (1988) o Fukui (2010) serfa interesante complementar el trabajo con un
estudio de los comportamientos anticompetitivos que pueden tener las aerolineas incumbentes, es
decir, analizar si estas aerolineas utilizan todos los permisos que obtienen del remate o dejan algunos
sin utilizar.

Apéndices

1. Adaptacién del modelo de Basso y Silva

Como se menciona en la seccion 4, el modelo de Basso y Silva es adaptado considerando los datos
del modelo de Morrison y Winston (2007). En concreto, el supuesto de que hay una firma por mercado
no se cumple en el “borde competitivo”. Asi, en este se supone que hay j firmas simétricas compitiendo.
Entonces, si nombramos al “borde competitivo” como “o” la ganancia de cada firma es:

m

M =P,(F,)* f— f*(CO+vxD(D_ F)) (19)

k=1

donde f es la cantidad de vuelos que ofrece cada firma j de este mercado. Asi, Zizl fi =F,.

Al igual que en el escenario sin regulacion, las firmas quieren maximizar sus ganancias. Entonces,
al diferenciar la ecuacién anterior con respecto a f, se obtiene la CPO (beneficio marginal de la firma
por ofrecer un vuelo extra):

o1l OP,(F,)

_ OD(Fy)
W —PO(Fo)qu*Tf

fCOfV*D(Ft)fV*f*Tf:O (20)

donde D(F}) = D(3"}", F), es decir, la cantidad total de vuelos de un periodo.

51Cabe mencionar que no se puede generalizar estos resultados a todos los aeropuertos de Estados Unidos, ya que,
cada uno tiene caracteristicas particulares. Asi tampoco, se puede asumir que el sistema de remate de permisos es
el més eficiente; porque se han hecho supuestos especificos, y no se han comparado estos sistemas con otros tipos de
regulaciones.
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La CSO también se supone que se satisface en este escenario.

Entonces, como son firmas simétricas, todas van a realizar lo mismo y van a tener CPO equivalentes.
Luego, sumando para las j firmas simétricas y reescribiendo lo anterior se obtiene:

g%: OPFS)  Fo iy () — s PP Fo

FolFo) + =577 "7 oF *

Por otro lado, considerando los mismos supuestos que en la seccién del modelo tedrico del escenario
de remate de permisos, se puede ver que la funcién de oferta (disposicién a pagar por un permiso
adicional) que las firmas le reportan al regulador es:

. 0P, (F,)

dp(f):Po(Fo)+f (‘3f

— CO — v, D(F*) (22)

Luego, las condiciones que caracterizan el equilibrio también se mantienen, asi:

dp(fr) =w, Vkeco con fr>0 (23)
fr =0, st dp(fr) <w (24)
dp;(F;) =w, V¥Yi#o con F;>0 (25)

i F, = F* (26)
r=1

F;, =0, st dpi(F;) <w (27)

Entonces, al agregar la primera ecuacién para todas las firmas del “borde competitivo” se encuen-
tra:

J
> dp—w=0 (28)
k=1
que es equivalente a:
OP,(F, . . .
j*PO(FO)+FO>kaff)—j*CO—j*y*D(F*):]*w (29)

Y al dividir todo por j, se obtiene finalmente una condicién de equilibrio equivalente a la de los
otros mercados:

F, OP,(F,
Po(Fy) + o o Pollo)
J of;
Cabe destacar que en esta tltima ecuacion se utiliza el subindice “0” para facilitar la comparacién de
esta disposicion a pagar agregada con la del resto de las aerolineas. En las ecuaciones anteriores no se

utiliza este, ya que, se estaba analizando dentro del “borde competitivo” a las j firmas simétricas.

—CO, —vo* D(F*) =w (30)

2. Calibracién de la demanda

Considerando que h es un mercado particular, por ejemplo, una aerolinea f en el periodo ¢, las
funciones que se utilizan en la calibracién de la demanda son las siguientes:
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1. CPO del escenario sin regulacion:

0D (F; 0Py, (F
Ph(Fh):COh-i-Vf*D(Ft)—‘rl/f*Fh a;ht) _Fh*gif('hh) (31)
2. Funcién de demanda:
Ph(Fh):ah—bh*Fh (32)
3. Elasticidad constante en cada punto observado:
JF}, Py
— " _x2=-15 33
OP,(Fn) Fn (33)

Cabe destacar que, dadas las caracteristicas particulares del “borde competitivo”, se asumen otros
supuestos. Primero, se utiliza la ecuacion 20 del Apéndice 1, para calibrar los parametros de su
demanda. En segundo lugar, se asume que en el escenario sin regulacién (escenario con que se calibra
la demanda) cada firma ofrece un vuelo. Es decir, por ejemplo, si los vuelos observados de la aerolinea
“Otras Aerolineas Comerciales” son 17 en un periodo, para calibrar se considera que hay 17 aerolineas
en el “borde competitivo” en ese periodo. Asi, la cantidad de firmas que hay en el “borde competitivo”

en cada periodo es igual a F,; del escenario sin regulacién (vuelos observados), siendo o la aerolinea
“OAC” .

3. Detalle de las aerolineas

Las firmas presentes en el aeropuerto de Chicago son las siguientes:

-N°1= American Airlines
-N°2= Air Canada
-N°4= Alaska Airlines
-N°5= America West
-N°6= ExpressJet

-N°7= Atlantic Southwest
-N°8= Continental
-N°9= Comair

-N°10= Delta

-N°11= American Eagle
-N°12= FedEx"?

-N°15= Independence Air
-N°17= Northwest
-N°18= Others®?

-N°19= Skywest

-N©°22= United

-N°24= US Airways

52Fsta aerolinea no estd presente en ningtn periodo con problema de congestién.
53Esta aerolinea considera a “Otras Aerolineas Comerciales”, que va a ser llamada “OAC” o “borde competitivo”.
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4. Cierre del “borde competitivo”

A continuacion se detalla por qué puede ser eficiente el cierre del mercado donde participa el “borde
competitivo”. Como se menciona en la seccién de los resultados, lo anterior se debe a que el beneficio
marginal de ofrecer un vuelo (abrir el mercado) es inferior al costo de la congestién que impone ese
vuelo al resto de las aerolineas. Para mostrar lo anterior, se utiliza la ecuacién 6 del modelo teérico y el
supuesto de linealidad de la demanda inversa. Entonces, considerando que h es el “borde competitivo”,
podemos definir el primer término de la ecuaciéon 6 como el beneficio marginal de ofrecer un vuelo:

Ph(Fh):a—b*Fh (34)

y el ultimo término, como el costo de la congestién que impone un vuelo:

= oD
(;Vr*Fr)*Tﬂ (35)
Entonces, si Fj, = 0:
Ph(Fh) =a (36)
i oD
(; vp ok Fy) * TFh (37)

Asi, si el primer término es inferior al segundo término es eficiente que se cierre el mercado, ya que
el maximo beneficio del consumo en este mercado es pequeno en comparacién al costo que genera un
vuelo adicional en este mercado.

5. Anadlisis de American Eagle y Skywest

A continuacién se detallan las firmas grandes e intermedias que no tienen una unica conducta; es
decir, en algunos periodos aumentan su oferta de vuelos y en otros la disminuyen o mantienen.

En primer lugar, se analiza la aerolinea American Eagle (11). Esta se considera “grande” y estd
presente en todos los periodos con problemas de congestién. Sin embargo, aumenta su oferta de vuelos
un 38 % de las veces en que participa de un remate, siendo que lo socialmente éptimo para ella es
aumentar la cantidad ofrecida de vuelos sélo en 5% de los periodos en que ofrece vuelos. Entonces
cabe destacar que el remate de permisos no logra, en la mayoria de los periodos donde esta firma
ofrece vuelos, que esta se acerque a la cantidad socialmente 6ptima que debiese ofrecer.

Luego analizando los periodos en que esta firma participa, se observa que la pendiente de la
demanda inversa de su mercado es baja en relacién a la de los demdas mercados. Asi, las funciones de
beneficio marginal y de disposicién a pagar por un permiso adicional de esta firma son méas acostadas
en comparacién al resto de las firmas, como se puede ver en la Figura 3 del caso ilustrativo 177.
Por otro lado, observando la Tabla 1 se puede ver que a diferencia de las otras firmas grandes, el
costo por unidad de demora y el costo operacional de esta firma es inferior al promedio. Entonces, la
diferencia de la pendiente entre la ecuacién 8 y 10 es menor. Asi, dependiendo de las caracteristicas
de los periodos, existen algunos en que esta firma aumenta o mantiene la cantidad ofrecida de vuelos
y periodos en que la disminuye. Particularmente se observa que, en los periodos en que hay varias
aerolineas activas, esta firma mantiene o disminuye su oferta de vuelos. En cambio, en periodos en los
que la firma ofrece una mayor cantidad de vuelos con respecto al resto de las firmas pequenas y en los
que hay una menor cantidad de firmas activas, la firma aumenta su oferta de vuelos después de que
se realiza remate.
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En segundo lugar, estd la aerolinea Skywest (19). Esta tiene similitudes y diferencias con la firma
anterior. Por ejemplo, estd presente en todos los periodos con problema de congestién, pero sélo
mantiene su oferta de vuelos un 10 % de las veces en que participa de un remate, similar a lo socialmente
Optimo para ella, que es aumentar su cantidad ofrecida de vuelos en 17 % de los periodos en que ofrece
vuelos.

Esta conducta se explica en primer lugar, porque es una firma de tamano intermedio, ofrece mas
vuelos que las firmas pequenas, pero menos que las grandes. Por otro lado, también porque tiene
un costo por unidad de demora bajo en comparacién al resto de las firmas. Asi, la diferencia de la
pendiente entre la funcién de beneficio marginal y la de disposicién a pagar es baja como la de las
firmas pequenas. Entonces, se dan ocasiones en que mantiene su oferta de vuelos y otras en que la
disminuye. Ademas, al igual que en la firma anterior, las caracteristicas del periodo como la cantidad
de firmas que participan, influyen en la conducta de esta firma. Por ejemplo, esta firma mantiene
su oferta de vuelos después de que se realiza el remate, en periodos en que participan varias firmas
pequenas.
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