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Abstract

During the last decades, the air transport industry has undergone a series of disruptions
due to economic downturns, new regulations or geopolitical and health crises. In all cases,
the industry has proven its resilience and recovered its growth patterns in a relatively short
period of time, implementing notable transformations to succeed. Air transport
liberalization caused a major disruption, it was like starting the business from scratch
again. The initial and boundary conditions of the market changed radically. A new and
highly competitive environment emerged, which went from a quasi-steady laminar flow
to a turbulent one. New airlines emerged with unusual approaches, culture and mindsets,
very different from those of the existing ones. The usual buyers’ market became a sellers’
market, which meant high-pressure competition. Not only did the rules of the game
change, but so did the playing field. Liberalization marked a very significant watershed
in the air transport industry. It was like a “sea-change” (Shakespeare, 1623).

After liberalization, the future of the air transport industry has been less and less of an
evolutionary consequence of the past, driven by the immediacy of change. It was like
going from silent movies to talkies, where not every actor knew how to adapt. Chaplin
was an exception and also an example of knowing how to change. For established airlines,
the challenge has been (and still is) not just to change, but to change rapidly. Established
airlines that have failed to do so have either disappeared or been taken over. The present
market situation depicts a reduced number of large hub & spoke airlines and a big number
of so-called Low-Cost Carriers (LCC).

One may wonder why airlines that were once thriving and profitable before liberalization
have disappeared, some even in the midst of an expansion in demand. Why have they
been unable to adapt their savvy to this new competitive scenario? To answer that
question and others related to it, this thesis proposes a management mathematical model
for managing airlines, putting in relation the main variables that describe the business
behavior of an airline. From these variables, the break—even curve and the business
concept will be defined. The break—even curve enables straightforward identification of
the relative position of the airline in regard to its competitors and helps to consider the
decisions to be taken, together with their practical basis, and illustrate the solutions. It
also becomes a useful tool to investigate and identify the reasons why certain airlines
have succeeded or failed.

The management model also provides a useful tool to assess and address the cost impact
due to the new regulatory environment, which proposes the introduction of Sustainable
Aviation Fuel (SAF) to help air transport decarbonization. Based upon the break—even
curve and in conjunction with the relationship between fuel cost increment and fuel cost
related to Operating Expenses of airlines, the unit cost increment due to SAF is obtained.
We determine the impact on the airlines’ business results for several scenarios of SAF
prices and different airlines, showing the break—even curve limits that must not be crossed
to guarantee service continuity. Some examples are provided for both Network airlines
and LCCs. In many cases, we find that the use of 100% SAF with prices beyond 1.5
times the present fuel price generates losses and, therefore, are not feasible if it is not
possible to transfer SAF price to passenger fares due to demand elasticity.

This thesis is of use and provides value to airlines, the International Civil Aviation
Organization (ICAO), the International Air Transport Association (IATA), practitioners,
scholars and academics, among others.

The business concept in the model is here applied to the air transport industry; but it may
also prove useful for other industries and organizations, both private and state-owned.
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Resumen

Durante las Gltimas décadas, la industria del transporte aéreo ha sufrido una serie de
recesiones econodmicas, nuevas regulaciones o crisis geopoliticas y sanitarias. En todos
los casos, la industria ha demostrado su resiliencia y ha recuperado sus patrones de
crecimiento en un periodo de tiempo relativamente corto, realizando cambios notables
para conseguirlo. La liberalizacion del transporte aéreo provocé una disrupcion
importante, fue como volver a empezar el negocio desde cero. Las condiciones iniciales
y de contorno del mercado cambiaron radicalmente, generandose un nuevo entorno
altamente competitivo. Surgieron nuevas compafias aéreas con enfoques, cultura y
mentalidades innovadoras, muy diferentes a las existentes. No solo cambiaron las reglas
de juego, sino también el campo de juego. La liberalizacion marc6 un hito muy
significativo en la industria del transporte aéreo. Fue como cambiar el mar (Shakespeare,
1623).

Tras la liberalizacion, el futuro de la industria del transporte aéreo ha sido cada vez menos
consecuencia evolutiva del pasado, impulsada por la inmediatez del cambio. Para las
compafiias aéreas establecidas, el desafio ha sido (y sigue siendo) no solo cambiar, sino
cambiar rapidamente. Las compariias aéreas establecidas que no lo han conseguido han
desaparecido o han sido absorbidas. La situacion actual del mercado muestra un numero
reducido de grandes compafiias aéreas de red operando a través de aeropuertos Hub &
Spoke y un gran numero de las llamadas Low Cost Carriers (LCCs).

Cabe preguntarse por qué compafiias aéreas prosperas y rentables antes de la
liberalizacién han desaparecido, algunas incluso en medio de una expansion de la
demanda. ¢Por qué no han sido capaces de adaptar su buen hacer al nuevo escenario
competitivo? Para responder a esta pregunta y otras relacionadas con ella, esta tesis
propone un modelo matematico para la gestion de compafiias aéreas, relacionando las
principales variables que describen el comportamiento de negocio de una compafiia aérea.
A partir de estas variables, se define la curva de equilibrio (break—even) y el concepto de
negocio. La curva de equilibrio permite identificar la posicion de una compafiia aérea con
respecto a sus competidores y ayuda a considerar las decisiones a tomar, junto con su
base préctica, e ilustra las soluciones. También es una herramienta Gtil para investigar e
identificar las razones por las que algunas compafiias aéreas han tenido éxito o han
fracasado.

El modelo de gestion también proporciona una herramienta Gtil para evaluar y abordar el
impacto en los costes debido a la introduccidén de combustible de aviacion sostenible
(SAF) para la descarbonizar el transporte aéreo. Utilizando la curva de equilibrio, en
conjuncién con el incremento de coste del combustible y su relacién con los costes
operativos de las compafiias aéreas, se obtiene el incremento del coste unitario debido a
la introduccion de SAF. Se determina el impacto en los resultados de negocio de las
compafiias aéreas para varios escenarios de precios del SAF, mostrando los limites de la
curva de equilibrio para garantizar su continuidad operativa. Se incluyen algunos
ejemplos para compafiias de red y LCCs. En muchos casos, el uso de 100% SAF con un
precio superior a 1,5 veces el precio actual del combustible genera pérdidas y, por lo
tanto, no es viable si no es posible trasladar el precio del SAF a las tarifas de los pasajeros
debido a la elasticidad de la demanda.

Esta tesis es de utilidad y aporta valor a las compafias aéreas, la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI), la Asociacion de Transporte Aéreo Internacional
(IATA), profesionales, academicos y especialistas, entre otros. El concepto de negocio
del modelo se aplica aqui a la industria del transporte aéreo; pero también puede resultar
atil para otras industrias y organizaciones, tanto privadas como publicas.
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NOTA PRELIMINAR

Esta tesis estd basada en trabajos de investigacion actuales y también en la propia
experiencia profesional y empresarial en la gestion del transporte aéreo. Junto con mis
Directores, he sido muy feliz al escribirla. Es una satisfaccion compartir lo que he
aprendido, por si fuera de interés y utilidad para la gestion de compafiias aéreas.

La tesis me ha hecho descubrir mi ignorancia, y ha sido un bonito descubrir, idear y
aprender. También me ha hecho descubrir lo que sé y conservo en larazény en el corazon,
y esto también ha sido un bonito descubrir. Como ltaca, esta tesis me ha dado un viaje
hermoso.

Palma, julio/septiembre de 2024
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iOh, Roma! En tu grandeza, en tu hermosura,
se fue lo que era firme, solamente
lo que fluye permanece y dura.

Francisco de Quevedo (pequefia variacion)

1. Introduccion

El &mbito bésico de investigacion de esta tesis es la industria del transporte aéreo en
Estados Unidos y Europa, pero sus resultados y conclusiones son aplicables a la gestion
de cualquier compariia aérea del mundo.

1.1 La liberalizacion del transporte aéreo

La liberalizacion del transporte aéreo empez6 en Estados Unidos (EEUU) y consistio
principalmente en introducir tres cambios regulatorios de gran calado: 1) libertad de
acceso al mercado (rutas), 2) libertad de tarifas y 3) libre capacidad de oferta (frecuencias
y tamafio de aviones). A partir de EEUU, la liberalizacion se propag6 en diversas formas
al transporte aéreo de casi todos los paises del mundo, en el trafico doméstico e
internacional. Antes de la liberalizacion, el acceso al mercado, las tarifas y la capacidad
estaban altamente regulados y limitados por los organismos pertinentes cada pais y
mediante acuerdos bilaterales de reciprocidad entre Estados.

Desde la liberalizacion del trafico aéreo domeéstico en EEUU en virtud del US Airline
Deregulation Act de 1978 y la posterior liberalizacion en la Unién Europea (UE)
(1987/88-1997), la industria del transporte aéreo ha experimentado cambios relevantes,
profundos y prolongados. En muchos casos han sido discontinuidades, con tiempos
caracteristicos de cambio muy breves para los estandares de la industria. Las condiciones
iniciales y de contorno cambiaron radicalmente, generandose un nuevo entorno
competitivo. Se pasé de un régimen laminar cuasi estacionario a un régimen turbulento.
Surgieron nuevas compafiias aéreas con planteamientos, cultura y mentalidades insélitos,
muy diferentes a las compafiias aéreas tradicionales. Los costes y las tarifas de los nuevos
entrantes eran muy inferiores, inasumibles para las compafiias aéreas establecidas. Las
rutinas habituales dejaron de cumplirse. La demanda cambié su comportamiento, con
pérdida de fidelidad y un importante aumento impulsado por una mayor accesibilidad de
la oferta. No s6lo cambiaron las reglas de juego sino también el campo de juego. La
liberalizacién ha marcado un antes y un después muy significativo en la industria del
transporte aéreo.

Tras la liberalizacion, el futuro de la industria del transporte aéreo ha sido de cada vez
menos consecuencia evolutiva del pasado, impulsado por la inmediatez del cambio. Fue
como pasar del cine mudo al sonoro, donde no todos los actores supieron adaptarse,
Chaplin fue una excepcién y un ejemplo de saber cambiar. Para las compafiias aéreas
establecidas, el reto ha sido (y es) no s6lo cambiar sino cambiar rapidamente. Las
compafiias aéreas establecidas que no han logrado cambiar han desaparecido o han sido
absorbidas.



1.2 Estados Unidos. Condiciones previas y evolucion

Antes del Airline Deregulation Act, las rutas y tarifas de cada compariia aérea estaban
reguladas por el Civil Aeronautics Board (CAB). Para ofrecer nuevas rutas regulares, una
compafiia aérea debia demostrar su ‘Publica Conveniencia y Necesidad’ y obtener el
correspondiente Certificado expedido por el CAB (Meyer et al., 1981). Ademas de la
estructura de rutas y tarifas, el CAB también debia aprobar las posibles fusiones entre
compafiias aéreas, especialmente cuando alguna tenia problemas financieros que ponian
en riesgo la continuidad del servicio. La intencion basica del CAB era prevenir
bancarrotas y mantener la estabilidad de la industria, evitando bajas tarifas y sin
demasiados incentivos para el control de costes (Meyer et al., 1984). La regulacién
favorecia més la incorporacion de gestores con conocimientos de carécter legal que con
conocimiento del negocio (Meyer et al., 1987). Las compafiias aéreas s6lo competian en
calidad de servicio y glamur, hasta el punto de que muchas personas recuerdan aquella
época como la ‘época dorada de la aviacion’. Los resultados positivos estaban casi
garantizados, a menos que hubiera una bajada sustancial del trafico o un sobrecoste
repentino (por ejemplo el sobrecoste repentino del combustible). La demanda era muy
selectiva.

Existia liberalizacion solo intrastate, no sujeta a la regulacion del CAB sino a organismos
propios de cada Estado, con compafiias regionales (commuters) operando rutas de corto
radio y baja densidad, muchas de ellas con pequefios aviones. EI CAB también otorgaba
licencias para compafiias charter (suplemental carriers) para operar largo radio y mercado
turistico, generalmente con aviones antiguos. Su operacion tenia poco impacto en la
industria y mucho menos después de la liberalizacion, con las compafiias establecidas
competiendo intensamente en el largo radio (Meyer et al., 1984). Con la liberalizacién
surgi6é un nuevo tipo de compafiia aérea, los denominados Low-Cost Carriers (LCCs).
Como ejemplo, antes de la liberalizacion, Southwest Airlines (SWA) era una pequefia
compafiia regional, cuya regulacion del CAB le impedia volar fuera del estado de Texas.
En la actualidad, Southwest es la mayor compafiia aérea LCC de EEUU, con una flota de
747 aviones (2019) del tipo Boeing 737 (Southwest, 2019).

Con la aprobacion del Airline Deregulation Act, el requisito del CAB de obtener el
certificado de ‘Publica Conveniencia y Necesidad’ para operar una ruta dio paso a la
condicion de que la compafiia aérea solicitante fuera “valida, dispuesta y capaz” ( “fit,
willing and able’’) para operar adecuadamente cualquier ruta que deseara (Meyer, Oster
et al., 1984). Con esta provision, el tramite del CAB para otorgar la ruta solicitada era
practicamente inmediato, incluyendo la libertad total de capacidad de oferta. Esto
representd un cambio crucial en la industria del transporte aéreo y en el mercado.

El otro cambio crucial fue la libertad de tarifas. Inicialmente, se fijo un intervalo de
variacion tanto para su incremento (entre un 5y un 10 por ciento) como para su reduccién
(hasta un méaximo del 50 por ciento) respecto a unos baremos establecidos por el propio
CAB. Sin embargo, muy pronto se amplié completamente el intervalo de variacion
tarifaria y el CAB abandon6 todo control sobre las tarifas (Meyer et al., 1984).



El Airline Deregulation Act por el que se liberalizaba el transporte aéreo se promulg6 en
octubre de 1978 con carécter irreversible y de aplicacion inmediata. En 1984, por
imperativo legal del propio Airline Deregulation Act, el CAB se disolvié como organismo
regulador del transporte aéreo. Sus restantes funciones reguladoras se transfirieron al
Departamento de Transportes (Meyer et al., 1984). No solo se suprimié la regulacién sino
también el regulador.

La libertad de rutas y tarifas impulsé enseguida la irrupcién de nuevos entrantes LCCs.
Con unos costes y tarifas muy inferiores a las compafiias establecidas, los LCCs
explotaban su bajo coste como ventaja competitiva respecto a las compafiias tradicionales
para reducir tarifas. Su estructura de rutas se concentr6 principalmente en los mercados
de corto y medio radio y densidad media y alta, con rutas punto a punto para evitar los
costes y la complejidad de los vuelos en conexion. Asimismo, el servicio era mucho mas
simple (no—frills, estructura tarifaria simplificada, etc.) que el de las compaiiias
establecidas. En muchos casos utilizando aeropuertos secundarios como base de
operaciones (Meyer et al., 1984).

Se crearon nuevas compafiias aéreas LCCs como Midway Airlines, Muse Air, New York
Airy People Express. Otros nuevos entrantes LCCs ya eran operadores dentro del propio
Estado (intrastate): Air California, Air Florida, Pacific Southwest Airlines y Southwest.

1.2.1 Respuesta de las compafiias aéreas establecidas
La respuesta inicial de las compafiias establecidas a los retos de los LCCs se basd en
tres estrategias principales (posteriormente hubo mas):

1. Establecer una estructura de rutas basada en el sistema Hub & Spoke (se
comentara en detalle mas adelante). Consiste en establecer un aeropuerto troncal
como base de conexion de vuelos, de forma que una ruta punto a punto que no
resulta rentable pueda realizarse mediante conexion a través del hub. Esta
estructura permite ofrecer maltiples rutas en conexion, con una mayor ocupacion
de los aviones, de forma que aumenta la oferta de las compafiias establecidas por
encima de la capacidad de oferta de los LCCs, incluso operando en el hub. Las
compafiias aéreas establecidas no solo respondieron con el sistema Hub & Spoke
en los mercados comunes con los LCCs sino también en los demas mercados
como efecto disuasorio para nuevos entrantes (Meyer et al., 1987). El sistema
Hub & Spoke es un ejemplo de cambio de campo de juego.

2. Implantacién de sofisticados y potentes sistemas de reservas (Computer
Reservation System, CRS). Esto permitié una mejor gestion de los ingresos (yield
management) y del control de la oferta (control de inventario), controlando la
capacidad de oferta de tarifas reducidas con suficiente flexibilidad para competir
con los LCCs en su oferta tarifaria. Para aplicar una reduccion de tarifas, las
compafiias aéreas establecidas no necesitan reducirlas en toda su gama de oferta
sino parcial, analoga a la oferta de los LCCs. Mediante los CRSs, se controla el
ingreso variando la tarifa segun la hora del dia, el dia, la semana, etc.,
dependiendo de la variacion de la demanda, y al mismo tiempo se controla la
oferta. De esta forma se facilita que la dilucion tarifaria de las compafiias aéreas
establecidas sea la menor posible. También se utiliz6 este sistema en mercados
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no operados por los LCCs como efecto disuasorio para nuevos entrantes (Meyer,
Oster et al., 1984).

3. Implantacién de sistemas de fidelizacion de clientes, con programas para
pasajeros frecuentes (Customer Relationship Management, CRM). De esta
forma, los pasajeros frecuentes pueden obtener vuelos gratuitos (o casi) en la
propia comparfiia u otras asociadas, tener prioridades en el servicio, ofertas
especiales, etc. Y también es una manera de conocer al cliente (preferencias de
asiento, comidas, etc.) y adaptar mejor el producto/servicio ofrecido. Es una
forma de fidelizar al cliente que tiene su coste y que muchos de los LCCs no se
pueden permitir.

No todos los nuevos entrantes LCCs tuvieron continuidad, como es el caso de People
Express y la mayoria de los mencionados anteriormente. Después de un éxito inicial
fulgurante, muchos LCCs desaparecieron o fueron absorbidos al cabo de pocos afios,
mostrando que ofrecer bajas tarifas es condicidn necesaria pero no suficiente para tener
éxito en el mercado (Gillen et al., 2008). En sentido contrario, un ejemplo virtuoso de
éxito continuado es Southwest. Ademas, algunas compafiias aéreas troncales (trunk
carriers) también desaparecieron; de la consideradas ‘cuatro grandes’ (“big four’’) antes
de la liberalizacion, American Airlines, Eastern, TWA y United Airlines, solo American
y United se mantienen operativas.

Antes de la liberalizacion, existian compafiias aéreas internacionales emblematicas como
Pan Am, TWA, Braniff International. En el trafico doméstico (mayoritariamente, pero no
el Unico), cabe citar: American Airlines, Delta, United Airlines, Eastern, USAIir,
Continental, Western, Air Florida, Pacific South Airlines (PSA), Southwest, Republic,
Frontier, Northwest, entre otras. Todas pertenecientes al sector privado.

Después de la liberalizacion, con mayor o menor rapidez, muchas de estas compafiias
aéreas cesaron operaciones, desaparecidas o absorbidas. Un ejemplo paradigmatico es el
caso de Pan Am (quiebra en 1991), pionera e innovadora en muchos aspectos, launcher
customer del Boeing 747; y asi también TWA (2001), Braniff International (1982),
Eastern (1991), Continental (2010), Northwest (2010) y otras.

Como un indicador de los efectos de la liberalizacion, la conjuncién de la cuota de
mercado conseguida por los nuevos entrantes y la respuesta tarifaria de las compafiias
aéreas establecidas en rutas comunes, generd una reduccion de tarifas en torno al 26% en
los tres primeros afios de liberalizacién (Meyer et al., 1984). La reduccion de tarifas, para
determinados segmentos del mercado y con una capacidad de oferta controlada, ha ido
aumentando debido a la competencia entre las distintas compafiias existentes. El trafico
aéreo también ha aumentado, impulsado por la reduccién de tarifas.

Dos de los efectos mas importantes de la liberalizacion han sido: una gama de oferta
tarifaria mucho méas amplia, sin restriccion para reducir tarifas, y la mejora de
productividad y la reduccion de costes en toda la industria.

Alfred E. Khan, desde la presidencia del CAB, fue el artifice del Airline Deregulation Act
y el senador Edward Kennedy uno de sus principales impulsores legislativos. En una



conferencia internacional sobre transporte aéreo celebrada en Niza (1988), a la que
asistimos, Alfred Khan nos dijo: “I would do it again”.

1.3 Europa. Condiciones previas y evolucion

A diferencia de Estados Unidos, la liberalizacion del transporte aéreo en la UE y resto
de Europa fue paulatina. Se inicié en 1987/88 y culmind en 1997. La estructura de la
industria del transporte aéreo en Europa tenia dos diferencias significativas con la de
Estados Unidos: 1) las compafias aéreas de bandera estaban nacionalizadas y eran las
Unicas autorizadas para operar trafico regular de pasajeros y mercancias mediante
acuerdos entre Estados; 2) en virtud del Acuerdo Multilateral de Paris de 1956, se crearon
las compafiias aéreas charter, generalmente de capital privado, para impulsar la creciente
e importante industria turistica. A diferencia de Estados Unidos, la industria charter en
Europa era muy significativa, con flotas de nueva generacion. La regulacion charter no
permitia el transporte de pasajeros en ‘sélo vuelo’ (seat only) sino que éstos debian
adquirir un paquete vacacional como producto turistico completo (denominado Inclusive
Tour, IT). EI IT incluia transporte aéreo, hotel y traslado aeropuerto—hotel-aeropuerto. El
paquete turistico era un producto propio del Tour Operador (TO), vendido a través de
agencias de viaje minoristas. EI TO era a la vez cliente y canal de distribucién para la
compafiia aérea charter.

El Tratado de Roma por el que se constituy6 la Comunidad Econdmica Europea (CEE)
incluia los transportes dentro de la politica comin de la Comunidad. Sin embargo, en
virtud de su articulo 84 (Titulo IV), se excluian el transporte aéreo y maritimo de la
aplicacion de las reglas comunitarias de libre competencia, manteniéndose un alto grado
de intervencion de los Estados. La sentencia ‘Nouvelles Frontieres’ (abril 1986)
representd un paso importante para la liberalizacion del transporte aéreo en la CEE
(Quintana, 1988). El Acta Unica Europea (julio 1987) reforma el articulo 84 del Tratado
de la CEE y se inicia el proceso de liberalizacién del transporte aéreo en la CEE, casi diez
afios después del Airline Deregulation Act de Estados Unidos.

La liberalizacidon del transporte aéreo en la UE fue paulatina, estableciéndose tres
paquetes de medidas desde 1987/88 hasta 1992, en un proceso de implantacion que durd
hasta 1997, una década. EI primer paquete se aprobd en diciembre de 1987 y entrd en
vigor en enero de 1988, incluyendo un intervalo de flexibilidad en las tarifas y en el
reparto de capacidad entre compafiias aéreas regulares operando entre Estados miembros,
y regulando el acceso de compafiias aéreas a rutas entre Estados miembros. El segundo
paquete se aprobd en julio de 1990 y ampli6 la flexibilidad tarifaria y la capacidad, asi
como el acceso a rutas regulares entre Estados miembros. El tercer paquete se aprobo en
julio de 1992, introduciendo una nueva normativa comunitaria en la concesion de
licencias de explotacion a comparfiias aéreas; elimind las restricciones tarifarias, de
capacidad y de acceso al mercado, dando mayores oportunidades a las compariias aéreas
para competir en el mercado. La aplicacion de este tercer paquete culmino en 1997,
suprimiendo la necesidad de acuerdos bilaterales de reciprocidad entre Estados
miembros. Esto supuso también la no distincion entre compafia regular y charter desde
el punto de vista normativo. Las compafiias charter fueron autorizadas a vender seat only,
se generalizaron los traficos de 5% 72 y 82 libertad (vuelos intracomunitarios, vuelos
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intraestatales por compafiia aéreas no pertenecientes al Estado, etc.), sin depender de la
normativa de cada Estado sino de la comunitaria (Petit, 2013).

De esta forma, se establecia un mercado Unico para el transporte aéreo en la UE, que
después se extendiéo a Noruega, Islandia y Suiza, estimulando la competencia. Las
compafiias aéreas nacionales se convirtieron en compafias aéreas comunitarias, de forma
que cualquiera de ellas podia establecer sus propias tarifas y acceder a cualquier ruta
interior de la UE, con libre capacidad de oferta. También se establecieron requisitos
normativos en cuanto a la propiedad de la comparfiia aérea, su salud financiera y su
solvencia profesional para garantizar la calidad de servicio y la sequridad operativa de la
Aviacion Civil (Debyser, 2023). La liberalizacion del transporte aéreo en Europa ha
supuesto una ‘desregularizacioén’ pero no la supresion del regulador.

La liberalizacion en Europa provocd cambios de mayor calado que en Estados Unidos
en la industria tradicional del transporte aéreo. Las comparfiias aéreas de bandera se
privatizaron total o parcialmente, en algunos casos con participacion residual del Estado.
También emergieron con fuerza las compaiiias aéreas de bajo coste LCCs como nuevos
entrantes. Los LCCs tuvieron gran impacto en el mercado, compitiendo con mucha
intensidad con las compafiias aéreas tradicionales regulares y charter en los traficos de
corto y medio radio.

La respuesta competitiva de las compafiias aéreas establecidas en Europa fue anéloga
a la de Estados Unidos, ya descrita.

En Europa los cambios en la industria del transporte aéreo también han sido radicales.
Antes de la liberalizacion existian compafiias aéreas regulares de bandera emblematicas
como Air France, Aer Lingus, Alitalia, BEA y BOAC (actualmente British Airways desde
1974 por fusion de ambas), Austrian Airlines, Finnair, Iberia, KLM, Lufthansa, SAS,
Swissair, Sabena, entre otras. En el &mbito charter y combinando charter més regular,
cabe citar Britannia, Sterling, Virgin, German Wings (Eurowings), Dan Air, Scanair,
Spanair, Air Berlin, Transavia, Germania, Condor, Futura, Hispania, Spantax, LTU,
Wow, Laker, Happag Lloyd, Bcal, entre otras. Unas ya existian antes de la liberalizacién
y otras se crearon a posteriori. Después de la liberalizacion, algunas compafiias regulares
han desaparecido o han sido absorbidas y la mayoria de las compafiias charter han cesado
operaciones, incluso algunas han desaparecido recientemente en condiciones de bonanza,
en plena expansion de la demanda.

El nuevo escenario competitivo cambi6 por completo el estado del arte de la industria,
cuyos efectos han marcado (y siguen marcando) la evolucién del transporte aéreo en
Europa.

Como un indicador de resultados de la liberalizacion desde el punto de vista de la
demanda, entre 1995 y 2014 los kilémetros recorridos en superficie por los pasajeros
dentro de la UE crecieron un 23%, mientras que en el caso del transporte aéreo fue de un
74%. En el mismo periodo, la cuota de mercado del transporte aéreo en relacion con el
transporte total de pasajeros pasé del 6,5% al 9,2%, el mayor crecimiento de todos los
modos de transporte (Debyser, 2023).



Anélogamente a Estados Unidos, dos de los efectos mas importantes de la
liberalizacién del transporte aéreo han sido: una gama de oferta tarifaria mas amplia, sin
restriccion para reducir tarifas, y la mejora de productividad y la reduccién de costes en
toda la industria.

1.4 Cambios principales

La liberalizacion del transporte aéreo, tanto en Estados Unidos como en Europa, aflord
dos importantes evidencias: conocer los precios reales de mercado, muy distintos a los
regulados, y mostrar que otra forma de transporte aéreo es posible. Esto implico un
conjunto de cambios en la gestion para competir en el nuevo entorno competitivo. Una
breve resefia de los cambios principales es:

1.

Cambios en la cultura de empresa, con un enfoque de mayor proximidad al cliente,
en un entorno de condiciones de mercado y alta presion competitiva.

Con la aparicién de los LCCs emergié un nuevo segmento de mercado, estimulado
por sus bajas tarifas (Gillen et al., 2008). Una parte importante del crecimiento del
trafico en estos ultimos afios corresponde al nuevo segmento de mercado
estimulado por los LCCs. Los nuevos segmentos de mercado estimulados por los
LCCs son muy sensibles a la elasticidad de precios.

Reduccidn de tarifas y, en consecuencia, reduccién de yields (ingreso unitario,
ingreso por pasajero kilometro transportado). El producto del transporte aéreo es
altamente perecedero: se consume en el momento mismo en que se produce. Un
asiento no vendido antes de que el avidn cierre puertas es un asiento perdido, no
se puede almacenar. En consecuencia, el yield management y el control de
inventario se convirtieron en instrumentos estratégicos para las compafias aéreas
establecidas con objeto de optimizar ingresos y ocupaciéon (Load Factor, LF),
ampliando la oferta tarifaria con productos habituales low-cost para poder
competir con los LCCs.

La reduccion de costes fue un objetivo prioritario para competir en precios de
forma rentable. Como decia un profesor nuestro en relacion a la liberalizacion del
transporte aéreo en EEUU: “after Deregulation, costs were a major concern for
Legacy Carriers” (Prof. Mc. Kenney, Harvard Business School, notas personales
de explicacion en clase).

Aumento significativo del Load Factor de break—even (LFye), relacion entre coste
unitario (coste por asiento kilémetro ofrecido) y yield. Antes de la liberalizacién,
el LFye estaba en torno al 60%. En la actualidad es superior al 80% en general.
Hay alguna compafiia LCC cuyo LFye esta en torno al 70%, no por menor coste
sino debido a que su excelente producto mantiene la fidelidad y confianza de sus
clientes y permite tarifas (yields) mayores.

Cambios en el producto, flexibilidad tarifaria.

Programas de Customer Relationship Management (CRM), especialmente en las
compafiias de red, como elemento estratégico de fidelizacidn de clientes.

Efecto Hub, cuyo concepto se amplia a continuacion como ejemplo de nuevo
campo de juego.



En ciertos aspectos, la industria del transporte aéreo tiene dificultad para acoplar oferta y
demanda debido a que los tiempos caracteristicos de la oferta y la demanda son muy
diferentes. El de la demanda es muy breve (su comportamiento puede cambiar muy
rapidamente); sin embargo, el tiempo caracteristico de cambio en una compafiia aérea es
mas dilatado porque la flota, en la mayoria de los casos, no se puede incorporar (0
desprender) de inmediato.

1.5 Reestructuracion de la red de rutas: sistema Hub & Spoke

El objetivo era reducir costes sin abandonar rutas y optimizar su ocupacion (LF),
juntando pasajeros en origen con diferentes destinos y redistribuirlos a su destino final a
través del Hub. Este sistema de aporte y distribucion de trafico a traves de aeropuertos
Hub se denomind Hub & Spoke. Esta denominacion procede de su significado en inglés:
hub es el eje o buje de una rueda y spoke son los radios. Se establecieron diversos hubs
muy potentes, generalmente asociados a una compafiia aérea.

El nimero de vuelos necesarios para enlazar un determinado nimero de aeropuertos con
rutas non-stop (punto a punto) es mucho mayor que los vuelos necesarios para enlazar
los mismos aeropuertos con rutas via hub.

El numero de vuelos sin escalas para enlazar n aeropuertos resulta de las variaciones de
n elementos tomados 2 a 2. Esto es:

nn—1)

Sin embargo, para enlazar n aeropuertos via uno de ellos como hub, son suficientes tan
s6lo 2(n — 1) vuelos.

1.5.1 Vuelos Non-Stop vs. Hub & Spoke: un enfoque matematico

Sea AL el conjunto universal de compafiias aéreas regulares, operando cada una de
ellas una determinada red de rutas. Se considera cada ruta (rt) como un vuelo de ida o
vuelta. Y sea AP el conjunto universal de aeropuertos. La conjuncion de compafiias aéreas
y aeropuertos conforma y posibilita una red de rutas.

1.5.1 a) Red de rutas non-stop
El Transporte Aéreo (TA) se puede considerar como una aplicacién de AP x AP
(producto cartesiano) en AL. En efecto:

Sean (a;, a;) dos aeropuertos pertenecientes a AP entre los cuales se opera una ruta rt;;:
TA: AP X AP - AL
a; aj - rtij

Donde (i, j) pueden tomar valores (0, 1, 2, ...). La aplicacion refleja la realidad con
precision algebraica. Una observacion elemental pero no trivial de la aplicacion
matematica es que 1 vuelo necesita, al menos, 2 aeropuertos. De ahi a veces la confusion
al contabilizar el nimero de pasajeros segun compafiias aéreas (pasajeros transportados)
y aeropuertos (movimiento de pasajeros). Asi, el indice de coste por pasajero entre
compariia aérea y aeropuerto puede ser diferente en el caso de vuelos domesticos.



Existe ruta rt;; non-stop entre dos aeropuertos (a;, a;) si y solo si existe al menos una
compaiiia aérea € AL cuya red de rutas regulares incluya rt;;. Puede haber pares de
aeropuertos (a;, a;) € AP no enlazados por ninguna compafiia aérea en vuelo regular
non-stop, en cuyo caso pertenecerian a un conjunto vacio de rutas.

Definimos AL, como una compafia aérea, siendo elemento del conjunto AL de las
compafiias aéreas: AL, € AL. Cada compafiia aérea AL, tiene asociada una red de rutas
NW,, (Network, NW). Dentro de una red NW, pueden existir subredes. Una ruta rt;;
puede pertenecer a una 0 mas redes de rutas NW,,. Varias compafiias aéreas pueden operar
la misma red de rutas, total o parcialmente. Las distintas redes NW,, en general no son
disjuntas. Es un escenario en competencia. Un ejemplo de subred se indica en la Figura
1.1. Esta subred incluye rutas comunes de distintas compafiias aéreas, por ejemplo lberia,
Air Europa, Air France y British Airways.

WASIAD

Figura 1.1 Subredes de rutas intercontinentales y domésticas (UE)

Definimos el conjunto universal de rutas en vuelo regular NW como el conjunto unién
de todas las redes de rutas NW,,, tal que: NW = U NW,, operadas por todas las compaiiias
aéreas regulares del mundo.

Un ejemplo esquematico mundial de NW seria el indicado en la Figura 1.2.

 —

v

Figura 1.2 Esquema de red de rutas mundiales



Las distintas redes de rutas constituyen un grafo, donde los aeropuertos son los vértices y
las rutas son las aristas.

1.5.1 b) Sistema de rutas Hub & Spoke
En este sistema la red de vuelos se realiza en conexidon comercial a través de un
aeropuerto Hub.

El producto/servicio esta configurado y realizado por la compafiia aérea y abarca origen
— destino final. Si H es el subconjunto de aeropuertos Hub que pertenecen a AP, la
aplicacion matematica seria en este caso:

TA: (AP x H)U (H X AP) - AL
a; ay ay aj - rtik V) rtkj = Ttl’]’

Donde ay es el aeropuerto hub perteneciente al subconjunto H, a través del cual se realiza
el vuelo de conexion para realizar la ruta rt;;.

El sistema Hub & Spoke también se puede considerar como una composicion de
funciones. Un ejemplo genérico sobre una variable x seria:

x > f) —L> g(fx)

L
gef

Para conectar dos aeropuertos (a;, a;) € AP via ai € H, sean:

f: AP ™ H g:- H — AP
a; —> a; = f(a;) a, —> a; = g(ax) = g(f(a;))

La funcidn composicion de f con g se denomina g o f:

(gof): AP —™ AP
a, — a; = g(f(a))
Una representacion grafica mediante un diagrama conmutativo seria:

Conexion de ida (a;, a;): g

g°f)

AP (a;)
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Conexion de vuelta (a;, a;):

H « AP (a;)

f (g°Nt=fTog

AP (a;)

Asi, el cilindro universal de rutas non-stop (Figura 1.2) se convertiria en dos conos unidos
por su vértice a través del hub, seglin se indica en la Figura 1.3. La relacién entre el
cilindro y los dos conos es de naturaleza topologica.

 —
e
HUB (ay)
\_/
Figura 1.2 Red de vuelos punto a punto Figura 1.3 Red de vuelos via Hub

Si se nos permite la licencia, cabria imaginar que el hub es una singularidad y que las
trayectorias de vuelo son una suave monodromia en su aproximacion al hub donde
convergen. Quiza también cabria imaginar una topologia algebraica moderadamente
discontinua en el hub, donde el avion hace escala 'y reemprende el vuelo en una aplicacién
biyectiva entre el subconjunto de rutas en conexion; lo cual constituye su resolucion.

Tal vez el concepto Hub & Spoke podria ser un ejemplo de la conjetura planteada por
John F. Nash en 1968, en virtud de la cual existe determinada relacion entre las
propiedades de una singularidad y la familia de trayectorias que la atraviesan (Nash,
1968/1995). Casi medio siglo después, Maria Pe Pereira demostrd que la conjetura de
Nash se cumple (Pe Pereira, 2013). Es decir: las caracteristicas del hub estan determinadas
por los vuelos en conexién a través del hub. Y asi es.

Recordando a Shakespeare (Venus y Adonis), puede que el concepto Hub & Spoke sea un
ejemplo muy leve para un apoyo matematico tan robusto; pero su decisiva contribucién
al transporte aéreo, a conectar el mundo, a unir personas, quiza le hace merecedor de una
modesta elegancia algebraica.
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La transformacion de la red de rutas non-stop en sistemas de rutas Hub & Spoke se puede
representar de forma esquematica (Figura 1.4). A mayor abundamiento y en concurrencia
competitiva, siguen existiendo diversas rutas non-stop y, en particular, entre hubs.

—
—

v

Figura 1.4 Redes de rutas a través de hubs

Existen alrededor de 25 aeropuertos hub principales (mega—hubs) en el mundo. Cada hub
estd asociado en general a una compafiia aérea, aunque hay excepciones: Chicago O’Hare
es hub de American Airlines y United Airlines, Madrid-Barajas Adolfo Suarez es hub de
Iberia y, en menor medida, de Air Europa. Distintos hubs pueden no ser disjuntos, es
decir, tener rutas comunes origen—destino final. Por ejemplo: PMI — MAD — JFK y
PMI — CDG — JFK: el origen y destino final es el mismo (ver Figura 1.1).

1.5.2 Condicién de continuidad comercial

Un vuelo se realiza a través de hub si y sélo si existe continuidad comercial (esto es:
conexion comercial). El producto hub lo configura y realiza la compafiia aérea asociada
al hub y el riesgo de conexion en hub es responsabilidad de la compafiia aérea. Su
responsabilidad es origen — destino final: existe continuidad comercial. Por ejemplo, en
un vuelo PMI — LHR — BOS, es responsabilidad de la compafiia aérea llevar al
pasajero/a desde Palma a Boston, existe continuidad comercial.

Sin embargo, si un pasajero/a compra dos billetes independientes PMI —
LHR y LHR — BOS via el hub LHR, aungue sea con la misma compafiia aérea, es el
pasajero/a quien construye el producto, no la compafia aérea. En este caso no hay
continuidad comercial, aunque los vuelos se realicen operativamente via hub. El riesgo
de conexion en el hub es responsabilidad del pasajero/a, no de la compafiia aérea (ademas
de tener que salir del aeropuerto al lado tierra si tiene que recoger equipaje y volver a
facturar).
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2. Estado de la cuestion

Después de la liberalizacion, tanto en EEUU como en Europa, compafias aéreas
solidas en su momento, con solera y solvencia, han desaparecido o se han reconfigurado.
Las existentes han tenido que reconvertirse, y en muchos casos reinventarse, para poder
competir y sobrevivir en el nuevo escenario competitivo, con tarifas muy inferiores a las
previas. Antes de la liberalizacion el transporte aéreo era un mercado de compradores,
después de la liberalizacion se convirtié en un mercado de vendedores.

El nuevo entorno competitivo ha generado nuevas estrategias en algunas compariias
aéreas (ademas de las ya indicadas). Se pueden resumir en dos enfoques (Porter, 1985 y
Moir et al., 2018): ser muy efectivos en costes (ejemplo LCC) u ofrecer un producto
global diferenciado y superior (compafiias de red). En algunos casos también han surgido
planteamientos hibridos de ambas estrategias, integrando eficiencia en costes y
diferenciacion del producto.

Se han configurado dos grandes tipos basicos de compafiias aéreas: las compariias de red,
que operan traficos de conexion a traves de grandes aeropuertos Hub, ofreciendo un
producto completo, diferenciado y superior; y compafiias LCCs., que ofrecen vuelos
punto a punto de corto y medio radio, con planteamientos muy simples: flota Unica,
simplicidad de producto y tarifas, simplicidad en organizacion, produccién y procesos
(Porter, 1996), sin la complejidad de los hubs. Su planteamiento es todo un sistema de
actuacion, no sélo un conjunto de actividades (Gillen et al., 2008). Entremedias, existen
también algunas compafiias aéreas regulares de tamafio medio (alrededor de 50 aviones):
no son LCCs genuinos pero ofrecen productos tipo LCC, con tarifas a bajo precio, y
tampoco son exactamente compafiias de red. Ademaés, también existen compafiias
regionales y algunas compafiias charter (en general vinculadas al TO).

Otro tipo de estrategia, implantada por algunas compafiias de red, ha sido crear nuevas
compafiias aéreas filiales de bajo coste, tipo spin—off (extension de la compafiia matriz) o
tipo start-up (vinculada a la compafiia matriz pero independiente). Las compafiias aéreas
tradicionales suelen ser deficitarias en el corto y medio radio pero lo necesitan para
alimentar el largo radio, su segmento de mercado mas rentable. De ahi la creacion de
nuevas compariias aéreas filiales dentro de la compafia matriz para el corto y medio radio.
La compafiia filial opera un nicho de mercado concreto y contribuye también al trafico
de red en el Hub de la compafiia matriz. En ambos casos la compafiia matriz ampara con
su branding las nuevas compafiias aéreas filiales para darles respaldo e imagen de solidez
y solvencia. Un ejemplo es el de Iberia e Iberia Express. De esta forma, la compafiia
matriz proporciona el musculo y la filial el nervio. Las nuevas compafiias aéreas filiales
son distintas pero no distantes de la compafia matriz. Este planteamiento de compafiia
aérea dentro de compafia aérea (airline within airline, AWA) no siempre ha dado
resultados satisfactorios (Gillen et al., 2008). Otra posibilidad es cambiar desde la propia
compafiia aérea matriz, un cambio interno, si se tiene capacidad de liderazgo para
persuadir y convencer del cambio. Si se logra, esta férmula genera menos tensiones
internas y es mas eficiente, no hay discontinuidad, es un comportamiento topologico.

Las compafiias de red han hecho esfuerzos para reducir costes sin devaluar el producto,

con objeto de aproximarse a los LCCs en el corto y medio radio, cerrar el gap en la medida
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de lo posible y poder competir. Esto ha propiciado una ampliacién de la gama tarifaria de
las compafiias de red, ofreciendo tarifas inferiores a la tradicional turista (Y) con ciertas
restricciones. Y asimismo, ofreciendo tarifas inferiores en clase Business con objeto de
captar mercado dispuesto a pagar algo mas que tarifa turista para obtener un producto
premium tipo business. Como resultado, las compafiias de red han extendido su gama
tarifaria y diversificado el producto, con un mayor acoplamiento entre oferta y demanda,
combinando ocio y negocio.

Hasta la aparicion del efecto Covid 19 parecia existir una cierta tendencia a la estabilidad
de negocio sustentada por el impulso de la demanda. No obstante, la situaciéon de la
industria hasta 2019 y principios de 2020 (antes del efecto Covid 19) ha tenido sus
turbulencias por la propia variacion del mercado y el entorno de alta presién competitiva
(factores exdgenos), pero también por problemas internos de gestion de las compafiias
aéreas. En los ultimos 10 afios hasta 2019 inclusive, el trafico regular de pasajeros a nivel
mundial mantuvo un crecimiento sostenido y significativo, por encima del 6% anual en
términos medios (OACI, 2019). En la UE el crecimiento medio anual fue superior al 7%
(Statista, 2023/1). Sin embargo, a pesar de esta bonanza de mercado, en estos Ultimos
afios han desaparecido algunas compafiias aéreas en Europa, regulares y charter. Es el
caso de Air Berlin, Germania, Spanair, Wow y otras.

Con objeto de descartar el efecto singular de la pandemia por Covid 19, la mayoria de los
datos utilizados en este estudio son hasta 2019 inclusive (un buen afio para las compafiias
aéreas bien gestionadas). En 2022 la industria ya experimentd una importante
recuperacion, alcanzando cifras del 87% respecto a 2019 (IATA, 2022). En 2023, se han
alcanzado cifras de pasajeros transportados alrededor del 95% respecto a 2019. Incluso
en algunos casos, principalmente en Estados Unidos y Europa, los pasajeros transportados
han sobrepasado los de 2019. Los resultados operativos de las compafiias aéreas en 2023
son similares a los de 2019 (OACI, 2024).

La cuota de mercado de los LCCs a nivel mundial en 2019 fue superior al 30% en trafico
regular de pasajeros, siendo en Europa del 37% (Statista 2023/2), con un crecimiento
global cercano al 9% frente al 6% de crecimiento total (OACI, 2019).

La Tabla 2.1 muestra un conjunto de datos de compafiias de red y LCCs correspondientes
a 2019 (fuente: Informes Anuales de gestion de cada compaifiia aérea en euros, €). La
Tabla 2.1 incluye compafiias aéreas que superaron con éxito los retos del nuevo entorno
de alta presion competitiva creado tras la liberalizacion del transporte aéreo en Estados
Unidos (OACI, 2016 y Moir, 2018) y en la UE (Debyser, 2023 y UE, 2023/3). Estas
compafiias aéreas han realizado un importante esfuerzo para ser mas eficientes y
competitivas.

Tabla 2.1 Diferentes cifras de negocio de compafiias de red y LCC en 2019. Fuente: informes
anuales de gestion de cada compaiiia aérea (€)
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Profits
Yield
before tax
m (M€) m sl mnm
IAG

2,275 6.58 8.93 73.7 84.6 10.9

Air France-KLM 346 8.69 10.32 84.2 87.9 3.7
Lufthansa Group 1,857 10.38 13.15 78.9 82.5 3.6
Ryanair 671 3.37 4.06 83 95 12
easyJet 494 5.85 6.82 85.8 92.8 7

Delta 5,537 7.08 9.54 74.2 86.3 121
Southwest 2,641 5.97 8.24 72,5 83.5 1

Donde:

ASK: Available Seat Kilometer, Asiento km ofrecido (AKO)

RPK: Revenue Passenger Kilometer, Pasajero km transportado (PKT)

Yield: Ingreso medio por RPK 6 PKT

Cost/ask: Coste unitario por AKO 6 ASK = CASK

LF: Load Factor, Factor de ocupacion (PKT/AKO, RPK/ASK), en %

LFpe: Load Factor de break—even, Factor de ocupacion de equilibrio (cuando los
Ingresos son iguales a los Costes, es decir, Resultados igual a cero)

ALF (pp): diferencia entre LF and LFye en puntos porcentuales

En 1997, justo antes de la liberalizacion en EEUU, el LF medio de las compafiias aéreas
estaba en torno al 62%, con un LFye alrededor del 60% (James, 1982). En la actualidad,
el LF medio oscila entre el 82% y por encima del 90% (ver Tabla 2.1). Esto representa
un gran salto cuantitativo respecto a las cifras de LF anteriores a la liberalizacion. Este
incremento significativo de LF indica que en la actualidad hay un mejor uso de la
capacidad de oferta, una mejor eficiencia en el transporte aéreo y un menor consumo de
combustible por pasajero transportado (es decir, una menor emision de CO2 por pasajero).

El coste unitario (CASK) medio de las compafiias aéreas en 1977, en términos reales de
2019, fue de 6,62 cts/ASK (James, 1982), del mismo orden que el actual. Esto indica que
el coste unitario a lo largo de los afios ha permanecido casi constante en términos
corrientes, es decir, se ha reducido en términos reales. Las compafiias aéreas competitivas
se esfuerzan por mantener o incluso reducir su coste unitario a lo largo del tiempo.

2.1 Estados Unidos

Ha habido una consolidacion de la industria en torno a dos grandes grupos: compafiias
de red y LCCs, con algunos casos de hibridacion.

En el caso de compafias de red, se han formado 3 grandes compariias aéreas
internacionales, denominadas megacarriers: American Airlines, Delta Airlines y United
Airlines. A su vez, tienen socios regionales para alimentar sus hubs. Cada una de estas
compariias aéreas ha absorbido a otras compaiiias aéreas, lo cual les ha permitido adquirir
mercado y slots (derechos de aterrizaje). Estas tres grandes compafiias aéreas han sabido
adaptarse al nuevo entorno competitivo y cambiar, han utilizado su know-how para
aprender lo nuevo, han logrado hacer bailar al elefante (como se suele decir en términos
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de gestién empresarial cuando una gran empresa es capaz de cambiar su direccion). Una
breve resefia a fecha de 2019 es:

American: Flota de 942 aviones, 365 destinos en 61 paises, 215 millones de pasajeros.
Hubs principales: Dallas—Fort Worth y Chicago O’Hare. Pertenece a la alianza global
Oneworld. (Annual Report 2019).

Delta: Flota de 836 aviones, 375 destinos en 66 paises, 204 millones de pasajeros.
Opera en varios hubs, principalmente en Atlanta y Nueva York—JFK. Pertenece a la
alianza global Sky Team. (Annual Report 2019).

United: Flota de 777 aviones, 340 destinos, 162 millones de pasajeros. Opera en varios
hubs, principalmente en Chicago—O’Hare y Houston Intercontinental. Pertenece a la
alianza global Star Alliance. (Annual Report 2019).

En el caso de los LCCs, Southwest es la compariia aérea hegemonica, con trafico de
corto y medio radio punto a punto. Flota de 747 aviones del mismo tipo (Boeing 737),
162 millones de pasajeros a 101 destinos. Base en el aeropuerto de Dallas Love Field.
Hasta 2019 inclusive, los resultados de Southwest han sido siempre positivos desde su
primer aflo completo de operacion en 1972, cuarenta y siete afios ininterrumpidos, algo
sin precedentes en la historia del transporte aéreo.

2.2 Europa

Igual que en EEUU, también ha habido una consolidacién de la industria en torno a
dos grandes grupos: compaiiias de red y LCCs, con algunos casos de hibridacion.

En el caso de compafiias de red, se han formado 3 grandes grupos aéreos
internacionales, también denominados megacarriers: Air France-KLM Group,
International Airlines Group (IAG) y Lufthansa Group. A su vez, tienen socios regionales
para alimentar sus hubs. Cada uno de estos grupos aéreos han absorbido a otras compafiias
aéreas, lo cual les ha permitido adquirir mercado y slots. Estos tres grandes grupos aéreos
también han sabido adaptarse al nuevo entorno competitivo y cambiar, han utilizado su
know-how para aprender lo nuevo, han logrado hacer bailar al elefante. Una breve resefia
a fecha de 2019 es:

IAG: Flota de 598 aviones, 279 destinos, 118 millones de pasajeros. Opera en los hubs
de Madrid-Barajas y Londres—Heathrow. Pertenece a la alianza global Oneworld.
(Annual Report 2019).

Air France-KLM Group: Flota de 546 aviones, 300 destinos, 104 millones de
pasajeros. Opera en los hubs de Paris—Charles de Gaulle y Amsterdam—Schiphol.
Pertenece a la alianza global Sky Team. (Annual Report 2019).

Lufthansa Group: Flota de 763 aviones, 318 destinos en 102 paises, 145 millones de
pasajeros. Opera en los hubs de Frankfurt y Munich. Pertenece a la alianza global Star
Alliance. (Annual Report 2019).

En el grupo de LCCs, las dos compafiias aéreas hegemonicas son Ryanair y easyJet,
operando rutas de corto y medio radio punto a punto. Ambas muy orientadas a la
eficiencia en costes pero easyJet incluye algo de hibridacion (Moir et al., 2018), con una
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politica de producto diferenciado y superior orientado también a clase business. Una
breve resefia a fecha de 2019 es:

Ryanair: Flota de 455 aviones, 219 destinos 142 millones de pasajeros. (Annual Report
March 2019).

EasylJet: Flota de 331 aviones, 159 destinos en 34 paises, 96 millones de pasajeros.
(Annual Report 2019).

2.2.1 Efecto de los LCCs en Europa

En Europa los LCCs emergieron con fuerza en torno a 1990. El efecto de los LCCs no
solo ha sido en los costes sino también, y muy importante, en las tarifas. La situacion
actual en Europa es que los LCCs operan el corto y medio radio punto a punto en gran
parte de casi todos los mercados. El largo radio regular lo operan generalmente compafiias
aéreas de red tradicionales, se concentra mayoritariamente en aeropuertos hub y debe
alimentarse en la mayoria de las rutas con traficos de corto y medio radio para ser rentable,
como ya se ha comentado.

La eclosion de los LCCs alterd el equilibrio competitivo, configurando un nuevo entorno
desconocido hasta entonces. La aparicion de los LCCs generé cambios cuantitativos y
cualitativos, confirmando que, en este caso, ‘mas es diferente’ (Anderson, 1972).

Los LCCs han captado un nicho de mercado latente, desconocido o ignorado hasta
entonces, y lo han estimulado via tarifas: debido a las bajas tarifas, personas sin intencion
de viajar han decidido hacerlo, especialmente por motivos turisticos. Antes de los LCCs
nadie se habia dado cuenta de este mercado latente, el turismo se encajaba
mayoritariamente en las compafiias charter con producto todo incluido (IT). Ademas, los
LCCs también han captado segmentos de mercado tradicionales estimulados por la
reduccion de tarifas. El efecto de los LCCs ha sido doble: estimular trafico con nuevos
segmentos de demanda no atendida (Gillen et al., 2008) y, a su vez, captar cuota a las
compafiias aéreas tradicionales. Una combinacion que algunas compafiias aéreas
establecidas no han sabido contrarrestar. EI mayor incremento de trafico de los dltimos
afios no ha sido en los segmentos tradicionales sino en nuevos segmentos de mercado, de
menor yield, surgidos a raiz de los LCCs, donde algunas compafiias aéreas tradicionales
no han sabido adaptarse (Pearson et al., 2015).

La aparicion de los LCCs también ha reconfigurado la industria turistica, especialmente
los sistemas de distribucion, debido a las bajas tarifas y a la tecnologia on-line. El pasajero
que compraba el paquete turistico todo incluido al TO ha dado paso al turista
independiente (independent leisure traveler, ILT), que configura on-line su propio
producto de viaje y hotel a la carta o tipo prét-a-porter, lo cual permite un producto méas
flexible, sin necesidad del TO. Es otro ejemplo de nuevo campo de juego.

Otro efecto de los LCCs ha sido el impacto competitivo sobre la operacién hub de
alguna de las compafiias aéreas tradicionales. Los LCCs, debido a sus menores costes
unitarios, son capaces de operar con rentabilidad rutas sin escalas donde las tradicionales
operan via hub. Un ejemplo es la desaparicion de Air Berlin (cese en 2017) del aeropuerto
de Palma como hub debido a las nuevas rutas sin escalas abiertas principalmente por
LCCs.
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En la actualidad estan emergiendo nuevos entrantes LCCs también en el largo radio
(Level, Norwegian), operando punto a punto y estableciendo un nuevo escenario para las
compafiias aéreas tradicionales que operan el largo radio a través de hub. En este nuevo
escenario competitivo, marcado por los LCCs en el corto y medio y empezando de forma
incipiente en el largo radio, las compafiias aéreas tradicionales se estan reinventando para
sobrevivir. Mas que un cambio dentro del sistema es un cambio de sistema que afecta a
los modelos de gestion y negocio.

2.3 Nuevas regulaciones medioambientales

El cambio climatico es una preocupacion mundial de gran importancia para la
conservacion del planeta. La industria del transporte aéreo es plenamente consciente de
esta importancia y su objetivo es reducir las emisiones que afectan al calentamiento
global. A tal efecto, una de sus prioridades es invertir e incorporar tecnologia de ultima
generacion en aviones, motores y sistemas. La industria del transporte aéreo esta
comprometida con la reduccion de las emisiones de carbono por razones ambientales y
econdmicas (Jaume, Alonso y Benito, 2024).

La Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) empez6 a regular las emisiones
en 1980 (Anexo 16, Vol. I1), con especial énfasis inicial en la calidad del aire. Tras el
Protocolo de Kioto de 1997, la OACI asumio la responsabilidad de controlar el impacto
de la aviacién civil internacional en el cambio climatico. EI CO> (diéxido de carbono) es
el principal gas de efecto invernadero emitido por los motores a reaccion. Como la certeza
cientifica sobre el comportamiento del CO2 es mucho mayor que la de otros efectos
climaticos, como la formacién de cirros (estela de condensacion) o la distribucion
atmosférica de NOy, las Autoridades Reguladoras de la Aviacion han decidido (por el
momento) centrarse en el CO,, implantado medidas para obtener resultados a corto y
medio plazo.

La combustién estequiométrica de 1 kg de queroseno (combustible de aviacion) produce
3,16 kg de CO.. El objetivo original de la OACI era minimizar el combustible quemado
considerando las siguientes acciones:

1. Fabricantes: producir aviones, motores y sistemas mas eficientes. Esto involucra
la sustentacion y la resistencia aerodindmicas, el peso del avion, el empuje de los
motores, la velocidad, los sistemas y el disefio de los aviones. Algunos ejemplos
son: mejorar la interaccion aerodinamica entre el fuselaje, las alas y las géndolas
y pilones del motor; simulacién de las condiciones de turbulencia (Large
Eddy/Direct Numerical Simulation LES/DNS); capa limite laminar a lo largo de
todo el perfil del ala; metales ligeros y materiales compuestos; sistemas de
navegacion de ultima generacion y alta precision (Required Navigation
Precision); sistemas avanzados para una Optima operacion de vuelo continua
(Flight Management System); desarrollo de propulsores y hélices avanzados
(Advanced Ducted Propeller); nuevos disefios de aviones: fuselaje sustentador,
alas volantes, geometria de las alas; incluir SAF (Pereira et al., 2022).

2. Compafiias aéreas: mejorar los procedimientos operativos, mas eficientes, y
optimizar la utilizacion de flota. Algunos ejemplos son: a nivel regulatorio, la
continua actualizacion de la Circular 303 original de la OACI ‘Oportunidades
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operacionales para minimizar el uso de combustible y reducir emisiones’ hasta su
version actual (OACI, 2014), y las mejores practicas de las compafiias aéreas
recogidas por la Asociacion Internacional del Transporte Aéreo, IATA (IATA,
2023).

3. Proveedores de infraestructuras: los aeropuertos, proporcionar capacidad
suficiente para evitar congestiones, y Control de Trafico Aéreo (Air Traffic
Control, ATC) para una gestion optima del trafico aéreo (Air Traffic Management,
ATM). Dos ejemplos son: el programa ATM de sistemas avanzados de ATC
NextGen en EE UU (FAA, 2024), y el programa Cielo Unico (SESAR, 2024) en
Europa.

La experiencia de IATA indica que estas tres lineas de accion de la OACI producen una
mejora en la eficiencia del consumo de combustible entre el 1,5% y el 2% anual (Benito
y Alonso, 2018), lo cual no es suficiente para compensar el crecimiento del trafico
internacional alrededor del 3-4% anual (OACI, 2024). De acuerdo con los principales
representantes de la industria del transporte aéreo para resolver esta diferencia, la OACI
agregd una nueva accion a las tres iniciativas indicadas de caracter técnico, introduciendo
mecanismos econdmicos e incentivos de mercado para lograr los objetivos establecidos:
las Medidas Basadas en el Mercado (Market Based Measures, MBM). El conjunto
completo se conoce como ‘Los Cuatro Pilares’. Las MBM aplicadas hasta el momento y
actualizadas a marzo de 2024 son: Acuerdos Voluntarios, Impuestos, Tasas, Sistema de
Comercio de Emisiones (Emissions Trading System, ETS) y Compensacion (Esquema de
Compensacién y Reduccion de Carbono para la Aviacién Internacional -CORSIA). Su
aplicacion depende de cada Estado o grupo de Estados (la UE utiliza el ETS para vuelos
internos), excepto CORSIA, el cual fue aprobado por la OACI en octubre de 2016. El
CORSIA empez6 a implantarse en 2021 de forma voluntaria, para convertirse en
obligatorio para la mayoria de los miembros de la OACI en 2027. Ademas, el combustible
de aviacion sostenible (SAF) se ha convertido en un quinto elemento importante en el
proceso de descarbonizacion (Watson et al., 2024). Algunos ejemplos de la literatura
existente sobre el tema incluyen: a) el efecto del MBM en los costes operativos de las
compafiias aéreas y su impacto en las tarifas, considerando las posibles caidas de la
demanda (Pagoni y Psaraki, 2016), con un enfoque de teoria de juegos; b) la
descarbonizacion del transporte aéreo como un gran desafio y preocupacion para las
compafiias aéreas, en particular el precio del SAF (Watson et al., 2024); c) la posible
incertidumbre sobre la produccién, el precio, el calendario y las regulaciones del SAF
(McKinsey, 2023) ya que aln no hay una via bien definida para su implantacion (IATA,
2024). En cualquier caso, se recomienda adoptar un enfoque flexible para la
descarbonizacion.

2.3.1 Acerca del SAF

El SAF es un sustituto de los combustibles fosiles tradicionales para reducir las
emisiones de CO.. A diferencia de los biocombustibles, que se pueden obtener a partir de
una produccidn no sostenible (plantaciones de cafia de azUcar, aceite de palma), el SAF
se obtiene Unicamente a partir de materias primas sostenibles (aceites y grasas usados,
residuos municipales, entre otros), lo cual proporciona una reduccion neta de las
emisiones de COz. La industria del transporte aéreo se compromete a utilizar inicamente
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combustibles que cumplan los estrictos requisitos de sostenibilidad. La OACI define el
SAF como "un combustible de aviacion renovable o derivado de residuos que cumple con
los criterios de sostenibilidad de OACI-CORSIA". Las propiedades del combustible
tradicional (queroseno) no cambian al mezclarlo con SAF. Los aeropuertos, los aviones
y los motores no requieren ninguna adaptacion al SAF, lo cual se denomina combustible
de sustitucion directa, drop-in (ATAG, 2023).

Se han probado con éxito diferentes tipos de productos de sustitucion directa y sus
resultados mostraron un ahorro de CO> entre el 60% Yy el 80%, segln los célculos del
analisis del ciclo de vida. Con esta nueva herramienta en mente, la OACI aprob¢ en 2022
el objetivo a largo plazo de lograr emisiones netas de CO> cero para 2050 (OACI, 2022/1),
como se muestra en la Figura 2.1
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Figura 2.1 Plan de reduccién de emisiones de CO, (ATAG, 2023)

La OACI cre6 un grupo técnico para elaborar un cronograma general que se revisaria
periddicamente como herramienta practica para la seleccion de las mejores vias para
alcanzar el objetivo previsto con puntualidad (OACI, 2022/2).

2.3.2 Mezcla obligatoria de SAF de la Unién Europea (UE)

La industria del transporte aéreo y organismos reguladores consideran la introduccion
del SAF como el principal factor para eliminar las emisiones de carbono a corto y medio
plazo (IATA et al., 2024). El paquete climatico de la UE “Fit for 55” (UE, 2023/1)
(anunciado por primera vez el 14 de julio de 2021) incluia una propuesta de mezcla
obligatoria minima de SAF para los proveedores de combustible en los aeropuertos de la
UE vy se aprobd en septiembre de 2023. La obligacion también incluye un porcentaje
minimo de e-queroseno (la categoria de aviacion de los e-combustibles). Este paquete
involucra a los proveedores de combustible de aviacion, las compafiias aéreas y los
aeropuertos. La propuesta considera que el SAF tiene el mayor potencial de
descarbonizacién y, por lo tanto, la UE impulsa la introduccion del SAF en el mercado.
El plan para lograrlo con una mezcla minima de SAF y e-queroseno es (UE, 2023/2):

e 2% a partir de 2025
e 6% a partir de 2030, con un minimo de 0,7% de e-queroseno
e 20% a partir de 2035, con un minimo de 5% de e-queroseno

e 34% a partir de 2040, con un minimo de 8% de e-queroseno
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e 42% para 2045, con un minimo de 11% de e-queroseno
e 70% para 2050, con un minimo de 28% de e-queroseno

Tras el exitoso primer vuelo comercial de un Boeing 747/400 de Virgin Atlantic con una
mezcla de 80% de queroseno convencional y 20% de biocombustible de primera
generacion, mas de 40 compafiias aéreas han probado diferentes biocombustibles de
aviacion con resultados satisfactorios. Se verificd que las propiedades del queroseno no
se modificaron al mezclarlo con biocombustible (drop-in fuel). La Sociedad
Estadounidense de Pruebas y Materiales (American Society for Testing and Materials
International, ASTM) aprobo una especificacion de biocombustibles (julio de 2011), y la
mayoria de los motores en servicio en la actualidad estan certificados para funcionar con
una mezcla de hasta el 50% de SAF en el queroseno estandar. La UE aceptd el reto de
promover el SAF en el transporte aéreo, y dichos métodos se establecieron en el Plan
Estratégico de Tecnologia Energética (Strategic Energy Technology, SET).

La tecnologia actual permite proporcionar SAF con emisiones de carbono reducidas,
medidas sobre la base del ciclo de vida del CO,, para sustituir al queroseno estandar. Lo
que no esta tan claro es si se puede hacer de manera rentable, y aqui radica el verdadero
reto. Segun estimaciones de la UE, el combustible SAF podria costar mas de 2.000
€/tonelada frente a los 700 €/tonelada del queroseno estandar a los precios actuales
(alrededor del triple de la media) (EASA, 2022), lo que puede resultar inasumible para la
industria del transporte aéreo. Sin embargo, se espera que el precio disminuya a medida
que mejore la curva de aprendizaje y aumenten los niveles de produccion.

2.3.3 Posicidn de la industria del transporte aéreo

IATA realiz6 un comunicado de prensa el 14 de julio de 2021, relacionado con el
paquete “Fit for 55” de la UE, en el cual afirm6 que el SAF es la solucion més préactica
para la descarbonizacion, pero existe preocupacion por su coste. La industria del
transporte aéreo estd comprometida con la descarbonizacion, pero se opone a los
impuestos y tasas como solucién para el cambio. Para reducir las emisiones, la IATA
reivindica una politica constructiva centrada en incentivar la produccion de SAF y en la
consecucion de un Cielo Unico Europeo. La IATA propuso emisiones netas de carbono
cero para 2050. La 41* Asamblea de la OACI (septiembre/octubre de 2022) también
acordo el objetivo de emisiones netas de carbono cero de la aviacion internacional para
2050, en linea con el Acuerdo de Paris de la CMNUCC (Figura 2.1). Las compafiias
aéreas ya cooperan con plantas industriales y centros de investigacion para multiplicar la
produccion de SAF. A modo de ejemplo, el 25 de julio de 2023, International Airlines
Group (IAG) anuncié una inversion en Nova Pangaea Technologies (IAG, 2023/1) para
impulsar el SAF de origen britanico hacia la descarbonizacién de la industria.

2.4 Compafias aéreas prosperas y rentables desaparecen: ¢por qué?

Considerando las transformaciones de la industria del transporte aéreo, puede resultar
sorprendente que a partir de la liberalizacion, tanto en EEUU como en Europa, las
numerosas compafiias troncales existentes (majors, flag carriers) se hayan reducido a tres
grandes grupos (mas las regionales y LCCs) en cada continente.
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Ante tanta desaparicion y absorcion de compafiias aéreas, cabe cuestionarse el porqué.
¢Como es posible que compafiias aéreas, en su momento robustas y solventes, que han
gestionado de forma rentable el negocio durante afios, hayan colapsado y se hayan
desmoronado como las ruinas de la antigua Roma? ¢Por qué no han sabido adaptar su
know-how al nuevo entorno competitivo? ¢Cual es el concepto de negocio que no han
sabido ver y aplicar a las nuevas condiciones iniciales y de contorno?;Por qué hay
compafiias que desaparecen en el entorno reciente de 2019, en plena expansion de la
demanda? ¢Por qué antes de la liberalizacion sabian gestionar y después no?

Es posible que la causa inmediata del cese de operaciones o absorcion de algunas
compafiias aéreas fuera debido a problemas, y a veces colapso, econdmico—financiero; a
un cambio brusco en las condiciones iniciales y de contorno que no supieron prever y
menos gestionar; a la obsolescencia del producto para una demanda diferente; a las nuevas
tarifas inasumibles; quiza cabria pensar también en razones de consolidacion de negocio
y economias de escala, etc. Estas y otras podrian ser causas inmediatas. Pero debido a la
magnitud de la reestructuracion, tanto en EEUU como en Europa, podria haber otras
causas vinculadas a la gestion del negocio, a su know-how. Vamos a investigar esta
hipotesis, desarrollando un modelo matematico y sus aplicaciones para conocer las
causas, identificar los problemas y orientar las soluciones en la gestion de las compafiias
aéreas.

Para lo cual vamos a analizar y estudiar las variables que definen y describen el
comportamiento de negocio de una compafiia aérea, a partir de las cuales definiremos el
concepto de negocio. Vamos a establecer y desarrollar un modelo matematico que permita
visualizar de forma grafica e ilustrativa tales variables de negocio y su relacion entre ellas,
definiendo la curva de equilibrio 6 break—even. ElI modelo matematico incluye algunas
ecuaciones simples y su discusion. Sus representaciones graficas asociadas permitiran ver
el comportamiento de negocio de una compafiia aérea. Permitiran identificar donde esta
la compafiia aérea y donde deberia estar, donde estan los competidores y donde esta el
mercado. Permitiran entender y gestionar el negocio de una compafiia aérea e ilustrar las
decisiones a tomar y su porqué. Vamos a probar que el modelo matematico y sus curvas
asociadas son un instrumento eficaz de gestion; y asi mismo, un instrumento Gtil para
investigar y encontrar las razones del éxito o fracaso de una compafiia aérea.

Ademas, las curvas de break—even también proporcionan una util herramienta de
aplicacion para valorar y abordar el caso de las nuevas regulaciones medioambientales y
su efecto en los costes operativos de las compafiias aéreas.
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3. Material y métodos

Esta seccion esté estructurada en 9 partes:

3.1 Unidades de Produccion ligadas al negocio

3.2 Variables Econdmicas de Negocio

3.3 Ecuacion General de Negocio de una Compafiia Aérea y superficie asociada

3.4 Ecuacion de Equilibrio o Break—Even y su curva asociada

3.5 Discusion de la Ecuacion de Break—-Even (R = 0),con Ac =0

3.6 Discusion de la Ecuacion de Break—Even (R = 0),con Ac # 0

3.7 Discusion cuando NO se parte de la Curva de Break—Even sino de una posicion

donde R >0,con Ac#0

3.8 Discusion cuando NO se parte de la Curva de Break—Even sino de una posicion

donde R < 0,con Ac#0

3.9 Ecuaciones de negocio referidas a Horas Bloque (BH)
3.10 Impacto del precio de SAF en los Costes Operativos

3.1 Unidades de Produccion ligadas al negocio

Como recordatorio previo, consideramos algunos conceptos ligados al negocio del
transporte aéreo.

3.1.1 Oferta

Longitud de etapa: distancia de vuelo recorrida. Puede ser en km o en millas
nauticas (NM, por sus siglas en inglés).

Unidad de produccion de pasajeros: Asiento km ofrecido, (ako, AKO) y también
Available seat km (ask, ASK). Ambas unidades se utilizaran indistintamente.
Como dato orientativo, para una compafiia aérea con una flota de 120 aviones, de
los cuales alrededor de un 30% son aviones de fuselaje ancho (wide body)
dedicados a rutas de largo radio, el orden de magnitud de produccién anual esta
en torno a los 70.000 millones de akos.

Unidad de produccion de carga: Tonelada km ofrecida, tko. En algunos casos se
pueden unificar las unidades de produccién en términos de tkos, asignando una
cifra standard de peso por pasajero y maleta, sumando la carga. Si fuera el caso,
mantendremos ambas unidades de produccién desglosadas.

3.1.2 Demanda

Unidad de pasajeros de pago transportados: Pasajero km transportado, (pkt, PKT)
y también Revenue Passenger km (rpk, RPK). Ambas unidades se utilizaran
indistintamente.

Unidad de carga realizada: Tonelada km transportada, (tkt).

Unidad de produccidn en términos de horas voladas: Hora Bloque ¢ Block Hour,
BH por sus siglas en inglés. Se entiende por Hora Bloque el tiempo entre calzo y
calzo (tiempo de vuelo despegue—aterrizaje mas el tiempo de taxi o carreteo desde
puesta en marcha de motores en origen hasta parada de motores en destino).
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3.2 Variables econdmicas de negocio

Nos centraremos en el transporte de pasajeros en toda la tesis por ser la fuente de ingresos
principal, cuya metodologia es aplicable también al transporte de carga.

e Coste unitario (c) — Coste por unidad de produccion de oferta: coste por ako en
céntimos de € (cts/ako 6 cts/ask, también CASK).

e Ingreso unitario: yield (y) — Ingreso medio por pasajero de pago transportado:
yield (y), ingreso por pkt en céntimos de € (cts/pkt 0 cts/rpk).

e Ocupacion (LF): ocupacion de pasajeros de pago del avion, Load Factor, LF (%).
Es la relacion entre pkts 'y akos:

kts
P2 (%) =
akos

rpks

LF =
asks

(%)

El LF se suele expresar en términos porcentuales o en decimales (tanto por uno).

El coste unitario (c, coste por ako, cts/ako = CASK), el yield (y) y el Load Factor (LF)
constituyen las tres variables fundamentales de negocio de una compafiia aérea y
describen su comportamiento. Se trata de conseguir el mayor yield posible, la mayor
ocupacion posible (LF) y el menor coste por ako (c) posible, con la mayor produccién
posible (akos).

Se pueden considerar otros parametros o variables, y en algunos casos proporcionan
informacién muy indicativa y complementaria del negocio, pero son combinacién lineal
de las variables fundamentales. Por ejemplo: la produccion en términos de Horas Bloque
(BH) es un indicador relevante pero esta incluido en los akos. Las BH estan relacionadas
con los akos mediante la velocidad bloque del avion. No obstante, se incluye una
subseccion referida a Horas Bloque. Otros indicadores operativos como el rendimiento
tecnoldgico del avion, su versatilidad segln la longitud de etapa, el alcance especifico
(ecuaciones de Breguet), etc., estan integradas en las variables fundamentales de negocio
definidas, especialmente en el coste unitario (CASK).

A veces también se facilita el ingreso por ako como parametro de informacién adicional,
pero solo es visualizar informacion complementaria, otro punto de vista, ligada al yield a
través del LF.

3.3 Ecuacion General de Negocio de una Companiia Aérea y superficie asociada

Las tres variables fundamentales indicadas proceden de la ecuacion basica de negocio
de toda empresa:

Resultados = Ingresos - Costes (R=1-1C)

Particularizando la ecuacion anterior para una compafiia aérea, considerando las tres
variables fundamentales de negocio (y, LF, c), tenemos:

Ingresos (I) = y - pkt
Costes (C) = c - ako
Sustituyendoen R=1—C:
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R =y -pkt—c-ako
Dividiendo la ecuacién por los akos:
R . pkt
ako
Sustituyendo la expresion del LF en la ecuacion anterior:

R
— =y .LF — 1
Py c (1)

La ecuacion (1) relaciona los resultados economicos de una compafiia aérea con sus tres
variables fundamentales de negocio definidas. A su vez, proporciona informacién sobre
el rendimiento econémico de la compafiia aérea por unidad de produccion en akos.

La ecuacion (1) también se puede escribir:
R=(y-LF —c)-ako (2)

Las ecuaciones (1) y (2) representan la ecuacion general caracteristica de una compafiia
aérea y definen su comportamiento de negocio.

La representacion grafica de la ecuacion (1) es (Figura 3.1):

R/ASK
=
!

30

20
10

0
LF y (cts/RPK)
Figura 3.1. Representacion gréfica de los resultados de una compafiia aérea

La Figura 3.1 es la superficie representativa de los resultados de una compafiia aérea para
un coste unitario ¢ determinado (ecuacion 1). En el caso de la Figura 3.1, ¢ = 9 cts/ako.

Es una superficie suave y doblemente reglada segun la interseccion con planos paralelos
a los planos verticales de coordenadas, con ligera inclinacién hacia delante (para
incrementar resultados, el yield o el LF, 0 ambos, deben aumentar).

Observaciones
1. En efecto: la interseccion de la superficie con un plano genérico y =y,
(perpendicular al eje y) es una recta R/ako = y, - LF — c de pendiente yy;
asimismo, la interseccion de la superficie con un plano genérico LF = LF,
(perpendicular al eje LF) es unarecta R /ako =y - LF, — c de pendiente LF,. En
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ambos casos, la ordenada en el origen es —c. Asimismo, las derivadas parciales
respecto a LF y respecto a y son constantes. Por lo tanto, es una superficie
doblemente reglada segiin ambos planos verticales.

2. Ellugar geométrico de los puntos de la superficie con resultados constantes R; es:

R;/ako = y; - LF; — c; = constante

Es decir: y; - LF; = constante = k;. Lo cual corresponde a la ecuacion de una
hipérbola equilatera. Esto es: el lugar geométrico de resultados constantes son
hipérbolas equilateras contenidas en planos horizontales que cortan a la superficie
de resultados (en trazo negro). Esto significa que la generatriz longitudinal de la
superficie es una hipérbola equilatera, que sube o desciende a partir de la curva de
break—even (se define a continuacion) y-LF =c¢ (R/ako = 0), dibujada en
trazo rojo en la Figura 3.1.

3.4 Ecuacion de Equilibrio 6 Break—Even y su curva asociada
Para la gestion de una compafiia aérea es muy Util considerar el caso en que R = 0.

Esto permite conocer qué combinacion de variables consiguen el equilibrio o break—even
de negocio. De esta forma se puede visualizar y conocer con precision la referencia basica
a partir de la cual obtener resultados positivos: R > 0.

A partir de la ecuacion (1), la condicion paraR = 0 es:

R

Por tanto:
y-LF =c 3)

Esta ecuacion es una hipérbola equilatera® referida a sus asintotas como ejes de
coordenadas. Es una curva del tipo x-y = constante. La representacion gréafica de la
ecuacion (3) es (Figura 3.2):
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Figura 3.2: Curva de break—even o de equilibrio con un coste unitario de 9 cts/ako,
correspondiente a una media de AF, LH, DL (ver Tabla 2.1)

! La hipérbola equildtera es una cénica que también se encuentra en la Termodindmica, la Teoria de la
Relatividad, la Fisica Cuantica, la Economia y la Arquitectura.
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Esta curva (Figura 3.2) se llama curva de break—even o de equilibrio y para cada valor de
yield de la curva se obtiene el Load Factor de break—even (LFye). Y viceversa. Valores
de yield y LF sobre la curva generan equilibrio econémico, resultados cero: R = 0.

Para cada par de valores de yield y LF por encima de la curva se obtienen resultados
positivos (R > 0) y para valores de yield y LF por debajo de la curva se obtienen
resultados negativos (R < 0). La curva de break—even es la frontera entre el conjunto de
resultados positivos (por encima de la curva) y negativos (por debajo de la curva).

Considerando la superficie de resultados (Figura 3.1), si se corta la superficie por planos
horizontales sucesivos en la zona de resultados positivos (R/ako > 0), su proyeccion
horizontal son hipérbolas equilateras de coste unitario ¢ crecientes (convertir resultados
positivos en cero, empeora), esto es, si fueran curvas de break—even, dejarian menos
margen para resultados positivos. En sentido contrario, si se corta la superficie por planos
horizontales sucesivos en la zona de resultados negativos (R/ako < 0), su proyeccion
horizontal son hipérbolas equiléteras de coste unitario ¢ decrecientes (convertir resultados
negativos en cero, mejora), esto es, si fueran curvas de break—even, darian mayor margen
para resultados positivos.

La ecuacion de break—even y su curva asociada es una sintesis que aglutina el resto de las
ecuaciones de negocio del transporte aéreo y se puede considerar como una ecuacién
bésica para la gestion de una compafiia aérea: es su indicador del comportamiento de
negocio.

La curva de break—even puede oscilar continuamente por la variacion permanente del
coste unitario ¢ debido a la variacion del precio de combustible, paridad €/$, etc. En
consecuencia, conviene que la zona de operacion comercial no sélo esté por encima de la
curva sino lo mas alejada posible para evitar resultados negativos debido a una oscilacién
no prevista que incremente el coste unitario y engulla el resultado de la compafiia aérea.

3.5 Discusién de la Ecuacion de Break—Even sin incremento de coste (Ac = 0)

Utilizaremos la hipérbola equilatera de equilibrio (curva de break—even) como modelo
matematico para visualizar y comprender las principales variables fundamentales de
negocio de una compafiia aérea. Esto permite identificar donde esta la compafiia aérea y
ddnde estan los competidores; visualizar graficamente el comportamiento de negocio de
la compafiia aérea y facilitar la toma de decisiones y su porqué.

Partimos de la ecuacion general (1) de una compafiia aérea:
R = LF 1

Diferenciamos la ecuacion (1) para ver como las variaciones de y,LF,c generan
variaciones en R. Asi:

R+ dR
g = (y+dy)(LF + dLF) — (c + dc)
ako
R +dR = yLF + ydLF + LFdy + dydLF — d
ako ako_y €Ty Y Y ’
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Sustituyendo la ecuacidn (1) en la ecuacion anterior y simplificando, la ecuacién anterior
queda:

dR

En términos diferenciales puede ocurrir que

lim dydLF =0
(dx,dy)—(0,0)

Sin embargo, no ocurre asi en términos de incrementos discretos, que es el caso real de
una compafiia aérea. Es decir: Ay - ALF # 0.

Poniendo la ecuacion diferencial anterior en términos de incrementos discretos, queda:

AR
P yALF + LFAy + AyALF — Ac (4)

3.5.1 Consideracion de los incrementos de yield (y), LF y coste unitario (c)
Sean:

u: Incremento porcentual de yield (y)

v: Incremento porcentual de LF

z: Incremento porcentual del coste unitario (c)

Podemos escribir la ecuacion (4) de la forma:

AR
%=yLF-v+LFy-u+y-uLF-v—c-z=yLF(u+v+uv)—cz
Es decir,
AR
— =yLF(u+v+uv) —cz (5)
ako

Las ecuaciones (4) y (5) se pueden utilizar indistintamente porque son equivalentes.

Si partimos de la ecuacién de equilibrio y - LF = c, sustituyendo en la ecuacion (5)
anterior queda:

AR
— =clu+v4+u)—cz=clu+v+uv—2)
ako
AR
— =c(ut+v+uv—2) (6)
ako

3.5.2 Diversos casos y comprobacion. Ejemplos: Casos 1,2,3y 4
Partiendo de la ecuacion de break—even
y-LF =c,

vamos a considerar diversos casos posibles.
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Para lo cual tomamos el ejemplo de una compafiia aérea de corto y medio radio,
representativa del conjunto de compafiias aéreas europeas de corto y medio radio antes
de la liberalizacion. El ejemplo también seria aplicable al largo radio o mezcla de ambos
puesto que el planteamiento algebraico es el mismo: cambiarian los niUmeros pero no su
representatividad.

Tomando una media de valores tipicos de compafiias aéreas europeas antes de la
liberalizacion, podemos establecer un coste unitario ¢ = 9 cts/ako.

Aplicando la ecuacion de break—even y - LF = ¢ y particularizdndola parac =9 :
y-LF=9

Considerando asimismo una media de valores tipicos de compafiias aéreas europeas de
antes de la liberalizacion, solo a titulo de ejemplo, podemos establecer un yield y, =
15%, obteniéndose un LF, = 0,6 (60%). Ambos valores pertenecen a la curva de

break—even (R = 0).
Asi pues:

cts cts

yozlsw LFO:0,6 C:9%

Casol: Ay +#0, ALF = Ac = 0 (incremento sélo de yield)

En este caso, donde sélo hay Ay, la ecuacion (4) queda:

AR
o yALF + LFAy + AyALF — Ac = LFAy

Mantenemos las condiciones de partida: ¢ =95 , y, = 15% , LFy =0,6
Ejemplo numérico 1
Si incrementamos el yield y, (15%) en un 15%, se tiene:

cts

u=015015%) - Ay, =015-y,=225 = y, =y, + Ay, = 17,25E

Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y célculo de R final (que llamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):

R = LF
ako_y ¢
a) Via AR:
ﬁ—LF-A =0,6-2,25= 1,352
ako 08y =1, a0 T %00
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b) Via Ry:

B _ . LFy—c=17,25-0,6 —9 = 1,355
ako_yl 0 c = ) ) -1, %

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide
Caso2: ALF #0, Ay = Ac =0 (incremento solo de LF)

En este caso, donde sélo hay ALF, la ecuacion (4) queda:

AR
ho = YyALF + LFAy + AyALF — Ac = yALF

Ejemplo numérico 2

Incrementando el LF, (0,6) en lamisma proporcion que en el caso de incremento de yield
anterior (15%), tenemos:

u=20

v =0,15(15%) — ALF, =0,15+LFy=0,09 - LF, =LFy+ ALFy = 0,69
z=0

Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y célculo de R final (que llamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):

R = LF
ako_y ¢
a) Via AR:
AR _ ALF = 15-0,09 = 1,355
ako > B T 7 ake
b) Via R;:
Rl cts
%—yo'LFl_C—15'0,69_9—1,35%

Como en el Caso 1, por ambas vias el resultado coincide, como era de esperar.

Asimismo, se comprueba que incrementos iguales de yield y LF producen el mismo
incremento de resultado debido a la simetria de la ecuacién de break—even.

Combinacion de los Casos 1y 2

Considerando la simetria de las ecuaciones de los Casos 1y 2, se puede demostrar que
cuando se incrementan yield y LF en la misma proporcion, el resultado final (AR) es el
mismo. En efecto:

Sean (y,, LF,) las coordenadas de un punto perteneciente a la curva de break—even.
Y sean sus incrementos (u, v), respectivamente (no simultaneos), con z = 0 (Ac = 0):

Ayo =Uu-Yyo, ALFO =V LFO
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1) Aplicando Ay, = u - y,:
AR,

—— = LF,Ay, = LFyu - vyy = yoLF,
ako 08Yo oU Yo = YoLtg-u

2) Aplicando ALF, = v - LF,:

AR; _ ALF, = LF, = y,LF,
ako_yo 0o = YoV 0 = YolLl'yg*V

Si u=v=a,secumple:

AR, AR,

o~ ako AR, = AR, = yoLFy-a-ako =c-a-ako

Asimismo, considerando la ecuacion general (1):

R = LF
ako 7 ¢

1) Aplicando Ayy:

Ry

— = LFy-yo(1+u)—c=y,-LFy-

ako 0 * Yol u) — ¢ =y o U
2) Aplicando ALFy:

Re _ LFy(1+v) —c =1y, LF,

ako Yo 0 v C=Yo 0"V

Si u=v=a,secumple:

Ry R,
ako ako

R1=R2=y0LF0'a'ak0=C'a'ak0

Como se queria demostrar.
Si aplicamos la ecuacion (6)

AR
— =clut+v+uv—2)
ako

el resultado es el mismo. Efectivamente, si u = v = a (no simultaneos sino alternativos,
con z = 0), se cumple:

AR
% =CcCu=cCcv=ca
Comentario 1
Para incrementar resultados R, el conocimiento de los Casos 1y 2 y su combinacion
facilita la decision de hacerlo via incremento de yield o de LF, segun donde esté
posicionada la compaiiia aérea en relacion con su curva de break—even. Por ejemplo, si la
compafiia aérea estd operando con un LF muy elevado, entre 0,8 y 0,9, aumentar
resultados serd mas probable, si es posible, hacerlo via incremento de yield. Y viceversa.

Caso3: Ay #0, ALF #0, (Ay,ALF >0, Ac = 0)
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En este caso se incrementa yield y LF simultdneamente, ambos con incrementos positivos.

En este caso la ecuacion (4) seria:

AR
—— = yALF + LFAy + AyALF
ako y y y
Y la ecuacion (6) quedaria:
AR
—=c(u+v+uv)
ako

Ejemplo numérico 3

Mantenemos las condiciones de partida: y, = 15 % LFy =06 c=9:2

Incrementando yield en un 12% y LF en un 15%:

u=01212%) - Ay;=012-y,=18 - y, =y,+Ay, =168
v=015(15%) - ALFy,=0,15-LF,=0,09 — LF, =LF,+ ALF, = 0,69
z=0(Ac=0)

Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y célculo de R final (que llamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):

R = LF
ako 7 ¢

a) Via AR:

AR
—— = YoALF + LFy - Ay + AyALF = 150,09+ 0,6 - 1,8 + 1,8+ 0,09 = 2,59 22

b) ViaR;:
Rl cts

%=y1' LFI—C=16,8O,69_9=2,59%

Por ambas vias el resultado coincide, como era de esperar.
Efecto en la curva de break—even

Si con Ay, y ALF, indicados se pretendiera mantener al menos el resultado R = 0, los
nuevos valores de yield y; y LF; serian los de la nueva curva de break—even, esto es:

v, LF; =16,8-0,69 =11,59 =c¢

Es decir, el coste unitario ¢ tendria margen para aumentar desde 9 hasta 11,59, esto es,
hasta un 28,8% para mantener, al menos, R = 0.

Comentario 2
a) Enel caso de Ay e ALF alternativos (uno u otro, no simultdneos, como se ha visto
en los Casos 1y 2), la suma de resultados genera un incremento de resultado total

inferior a si se incrementan ambos de forma simultanea (o sucesiva pero a partir
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b)

del primer incremento realizado) debido al efecto del factor Ay - ALF. Este factor
mejora la suma simple de resultados.

Efectivamente, aplicando la ecuacién (6) para z = 0:

AR
—=c(u+v+uv)
ako

u+v=2012+0,15 = 0,27 (27%), incrementos no simultaneos.

Sin embargo, con incrementos simultdneos o continuados pero a partir del
incremento inicial:

u+v+uv =027 + 0,018 = 0,288, es decir un incremento del 28,8%.

Si no hay alta presion de demanda, incrementar yield y LF al mismo tiempo (o de
forma sucesiva no lejana en el tiempo) es dificil, pero no imposible.

Cuando se incrementan yield y LF, es muy probable que aumente también el coste
unitario c. EI margen para aumentar el coste unitario ¢ manteniendo al menos
R = 0, es hasta un 28,8% como se ha comprobado al calcular la nueva curva de
break— even con los nuevos yield y LF incrementados, lo cual coincide con el
apartado a) anterior de este comentario. Este margen de Ac permite conocer el
marco de referencia dentro del cual hay que gestionar los incrementos para que
AR = 0.

Si Ay e ALF son de signo contrario, el efecto de Ay - ALF es negativo, como se Vera.

Caso4: Ay +# 0, ALF +# 0y de signo contrario, con Ac = 0

En este caso Ay e ALF son simultaneos pero de signo contrario, lo cual es un hecho
frecuente en la gestion de una compariia aérea (cuando se aumenta la tarifa suele bajar la
ocupacion vy, viceversa, la ocupacion suele crecer al disminuir la tarifa; la elasticidad

puede ser diferente).
Supongamos el caso en que se mantiene R = 0 (AR = 0), con Ac = 0.

En este caso,

AR
—— = yALF + LFAy + AyALF =0
ako y y Ay

Sean (y,, LF,) las coordenadas de un punto perteneciente a la curva de break—even.
Es decir:
VoALFy + LFyAyy + Ay,ALFy = 0 7)
Sean u, v los incrementos porcentuales de y,, LF, respectivamente. Es decir:
Ayo = uyo
ALF, = vLF,
Sustituyendo en (7):
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YoVLFy + LFyuy, + uy vLF, = 0
Como y,LF, = c, sustituyendo en la ecuacion anterior:
cv+cut+cuv =0 - c(v+u+uv)=0
Simplificando c, queda:
u+v+ur =0 (8)
Ejemplo numérico 4

Mantenemos las condiciones de partida: y, = 15% LF =06 c=922

Si Ay, = +14% (u = +0,14)

Despejando v de la ecuacidn (8) se obtiene:

u
v=—s—=-01228 (-12,28%) < |014| > |v| < [ul

De la misma forma, si ALFy = +14% (v = +0,14)

Despejando u (funcion inversa), se obtiene:

U= —— = —0,1228 (—12,28%) < [0,14] - |u| < |v]
1+v
Comentario 3
Para mantener al menos AR = 0 como consecuencia de un incremento del yield, la
maxima disminucion de LF admisible es inferior al porcentaje de incremento de yield en
valor absoluto. Y viceversa si se incrementa LF.

En consecuencia,

u+v+#0 - u#—v
Es decir, u no puede ser igual a —v porque si fuera u+ v = 0 entonces deberia ser
uv = 0, lo cual no es posible.

Esto tiene interés para la gestion de una compafiia aérea y su control estratégico de los
limites. Significa que no se puede incrementar el yield y disminuir el LF en la misma
cantidad porcentual si se pretende mantener al menos R = 0 (AR = 0) sin modificar el
coste unitario c. Su desconocimiento puede inducir a un error de calculo y sorpresas si se
asume que ambos incrementos se compensan. Incrementos de yield y decrementos de LF
de igual valor absoluto implican necesariamente: o bien AR # 0 (en este caso seria AR <
0 manteniendo Ac = 0); o bien reducir el coste unitario ¢ para mantener AR = 0, como
se comprueba a continuacion.

Asi, a partir de la ecuacion (6):

AR

— =c(ut+v+uv—2)
ako

Siu + v = 0 ocurre que:
a) Casoenque AR =0
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u+v4+uww—-—z=0 »> uv =z

Es decir, Ac # 0. En cuyo caso, Ac < 0 ya que u y v son de signo contrario, y por
consiguiente Ac = z- ¢ = —uv - ¢ = —AyALF < 0. Por lo tanto hay que reducir el coste
unitario ¢ para mantener al menos AR = 0.

O bien:

b) Caso en que Ac =0
z=0 - AR=+0, AR <0
Enefecto,siu=-v yz=0

AR _ = —-AyALF <0
Py uv-c = —Ay

Esto es, los resultados se reducen si se mantiene el coste unitario (Ac = 0). También
pueden existir soluciones intermedias entre reduccion de resultados R y reduccion de
coste unitario c.

Por ejemplo: si se pretende incrementar yield como objetivo estratégico, en general suele
disminuir el LF, al menos inicialmente, salvo en un escenario de alta demanda. En este
caso hay que tener en cuenta que el maximo decremento admisible de LF es inferior en
valor absoluto al incremento de yield, para al menos mantener resultados (AR = 0) sin
reducir coste unitario. Y viceversa si se incrementa el LF. Es importante para la gestion
de una compafiia aérea conocer los limites aceptables del incremento objetivo y su posible
impacto negativo en otras variables.

Ejemplo numérico 5 (—Ay = ALF,—u = v)

Mantenemos las condiciones de partida: y, = 15% LFy =06 c=9%2

Sean:

u=-014(-14%) - Ayo=-014-y,=-21 - y;=y,+Ay, =129

v =+0,14 (+14%) — ALF,=0,14-LF,=0,084 — LF, = LF,+ ALF, = 0,684
z=0(Ac =0)

Verificamos por la doble via de AR y célculo de R final (que llamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):

R _ LF
ako_y ¢
a) Via AR:
A—R—A ALFy = —21-0084 =uv-c=—0,1764 £ <0
akO_ yO 0 — ) ) =uv-c = ) %
b) Via R;:
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B - LF, —c=129-0,684—9=-0,176455 <0
ako_yl 1 c = ) ) - ) %

Ambas vias coinciden, como se queria verificar.

Si se pretendiera mantener al menos R = 0 (AR = 0), la curva de break—even deberia
serlo con los nuevos yield y LF obtenidos, es decir:

y, - LF, =12,9-0,684 = 8,8236 = ¢

Por consiguiente, para mantener al menos R = 0 se deberia reducir el coste unitario
desde 9  hasta 8,8236 (—1,96%). Se puede observar que también wuv =
—0,0196 (—1,96%), todo lo cual verifica los apartados a) y b) del Comentario 3 anterior.

3.5.3 Relacién de incrementos porcentuales (u, v) para AR = 0 con Ac = 0
Partimos de la ecuacion (8): u+ v+ uv = 0.

Tomamos v como variable independiente y vamos a calcular u = f(v):

v
1+v

ul+v)+v=0 - u=- 9

Como se puede observar, |u| < [v| como ya se ha comentado.
Representacion gréfica:

v=0 - u=0 (lacurvapasa por el origen de coordenadas)

Asintotas:
lim u = lim — =—
v—>00 vooo 14 v
Derivada:
du  (1+v)—v 1
dv (1+v)?2  (1+v)?

Derivada en el origen (v = 0):

du
dv

Representacion gréfica:

36



u — ] = -

—u:f(vJ
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-1+

Figura 3.3 Representacion grafica entre incrementos (u, v) con u = f(v). La linea roja
corresponde a la tangente en el origen.

La ecuacién (9) y su curva asociada (Figura 3.3) expresa algebraicamente que una
disminucion de yield del 100% (u = —1), es decir: cero ingresos, implica que la
ocupacion (LF) debe ser infinita (v — o) para compensarlo. Esto es: v es una
singularidad para u = —1. Y viceversa: en el caso de una disminucion del 100% del LF,
el yield debe ser infinito (v = —1,u — oo) para compensarlo. Evidentemente, esto esta
fuera del mundo real pero las matematicas permiten aproximarse al infinito para explicar
cosas en el mundo real.

Comentario 4

Considerando larecta u = —v de la Figura 3.3 (recta de pendiente negativa —1, angulo
de 459), para cualquier valor de v, u ‘llega’ a la curva antes de ‘llegar’ a la recta u = —v.
Es decir, para cualquier valor de v, el valor absoluto de u es inferior al valor absoluto de
v (Ju] < |v|). Cuanto mayor es el valor de v, mayor es la diferencia, como se puede
observar en la Figura 3.3. Cuanto mas aumenta el LF (v), mas capacidad de disminucién
de yield (u) manteniendo AR = 0, y viceversa. Es un elemento méas de gestion que
permite conocer los limites a no sobrepasar en las variaciones de yield y LF para que en
todo caso AR = 0. Por encima de la curva, AR > 0. Por debajo de la curva, AR < 0.

Si se hubiera considerado u como variable independiente (funcion inversa), tendriamos:

u
1+u

u+v(l+u)=0 - v=-

Las consideraciones son analogas al caso anterior.
3.5.4 Reconsideracion del Caso 4: Ay # 0, ALF # 0 de signo contrario, con Ac = 0

Caso 4a) Caso en que AR = 0. En este caso se cumple:

v
1+v

u=-—
Ejemplo numérico 6

Mantenemos las condiciones de partida: y, =15-2 LFo =06 c¢=922
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Sean:

u = a determinar segun la ecuacion (9)
v = 40,14 (+14%)

z=0(Ac=0)

Determinacion de u:

v 0,14 _
1+v 140,14

u= —0,1228 (—12,28%) (lul < |v])

En estas condiciones:

Ayo=u- -y, =-1842 - y;, =y, + Ay, = 13,158
ALFy =v-LFy = 0,084 - LF, = LFy+ ALF, = 0,684
Ac =0

Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y calculo de R final (que llamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):

R

—  =y-LF —
ako Y ¢
a) Via AR:
AR
= c(u+v+uv) =9(-0,1228 + 0,14 — 0,0172) = 0
b) Via R;:
B _ LF =13,158-0,684 —9 = 0
ako 1 17 6= 25 ’ B

Por ambas vias el resultado coincide, como se queria comprobar.

Verificacion de la curva de break—even

Como AR = 0, los nuevos valores de yield y, y LF,; deben verificar la curva de
break—even. Efectivamente:

y,+ LF, = 13,158 0,684 = 9

Caso 4b) Caso en que AR > 0. En este caso se debe cumplir:

v

u>—
1+v
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Para cualquier valor de v, u no llega a la curva, se mantiene en su parte superior (Figura
3.3), que corresponde a la zona de AR > 0, como ya se ha comentado. Esto significa que
u (Ay,) no puede reducirse tanto como en el caso AR = 0 si se pretende que AR > 0.

Ejemplo numérico 7

Mantenemos las condiciones de partida: y, = 15% LFy =06 c=922
Sean:

v
u (ahora dado) = —0,12 (—12%) > u = “T1s = —0,1228 (—12,28%)

v = 40,14 (+14%)
z=0

Tomamos un valor de u ligeramente superior (menos negativo) al valor de u obtenido en
el caso anterior AR = 0. NoOtese que u aqui también es inferior a v en valor absoluto
lul < vl.

En estas condiciones:
Ays=u-y,=-012-15=-18 - y;=y,+Ay,=15-1,8=13,2
ALFy =v-LFy =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LFy+ ALF, = 0,684
Ac=0
Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y célculo de R final (que Ilamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):

R _ LF
ako Y ¢
a) Via AR:
AR
o= c(u+v+uv) =9(-0,12+ 0,14 — 0,0168) = 0,0288 > 0
b) ViaR;:
R,
%:yl- LF, —c=13,2-0,684—-9 = 0,0288 >0

Los resultados coinciden y son positivos, como se queria comprobar. La variacion de
yield asociada a u no llega a la curva y se mantiene en la parte superior (Figura 6-3).

Verificacion de la posible curva de break—even con el nuevo yield y; y LF;:

y,+ LF, =13,2-0,684 =9,0288 >9 =
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Lo cual indica que, si se pretendiera mantener el resultado R = 0 (AR = 0), se podria
incrementar el coste unitario ¢ desde 9 hasta 9,0288 (+0,32%).

Caso 4c) Caso en que AR < 0. En este caso se cumple:

v

u< —
1+v

Para cualquier valor de v, u sobrepasa la curva, se mantiene en su parte inferior (véase
Figura 3.3), que corresponde a la zona de AR < 0.

Ejemplo numérico 8

cts

Mantenemos las condiciones de partida: y, = 15% LFpb=06 c¢=9-2>

Sean:

v
u(ahora dado) = —0,125 (—12,5%) < u = 175 = —0,1228 (—12,28%)

v =+40,14 (+14%)
z=0(Ac=0)

Tomamos un valor de u ligeramente inferior (méas negativo) al valor de u obtenido en el
caso AR = 0. Notese que u aqui es superior en valor absoluto al caso AR = 0:

v
ful > |_ 1+ v|

En estas condiciones:

Ayo =u-y, =—0,125-15 = —1,875 - y; =y, + Ay, = 13,125
ALFy =v-LF,=0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LFy+ ALF, = 0,684
Ac =0

Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y calculo de R final (que llamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):

R

-  —vy-LF —
ako Y ¢
a) Via AR:
AR
o = c(u+v+uv) =9(-0,125+ 0,14 — 0,0175) = —0,0225 < 0
b) ViaR;:
Ry
% =y, LF, —c=13,125-0,684 —9 = —0,0225<0
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Los resultados coinciden y son negativos, como se queria comprobar. La variacion de
yield asociada a u sobrepasa a la curva y se situa en la parte inferior (ver Figura 6-3).

Verificacion de la posible curva de break—even con el nuevo yield y; y LF;:
y,+ LF, = 13,125:0,684 = 8,9775 <9 =

Lo cual indica que, si se pretendiera mantener el resultado R = 0 (AR = 0), se deberia
reducir el coste unitario ¢ hasta desde 9 hasta 8,9775(—0,25%).

Comentario 5

El efecto cruzado de Ay-ALF contribuye a mejorar resultados cuando ambos
incrementos simultaneos o sucesivos son positivos, con un efecto mayor a la sola suma
de Ay e ALF (Casos 1y 2). Sin embargo, contribuyen a reducir resultados cuando son de
signo contrario, con un efecto peor a la sola resta entre ambos incrementos, como se ha
comprobado.

Comentario 6

En la realidad de la gestion de una compafiia aérea es probable que al incrementar yield
se reduzca el LF y viceversa, como Yya se ha mencionado. En consecuencia, es de mucho
interés conocer los méargenes de maniobra posibles de Ay y ALF para su control y
mantener al menos resultados R en todo momento, que en ningun caso sea AR < 0.
También es atil para conocer las reducciones de LF (o yield) asumibles que pudieran
generar inicialmente resultados R < 0, dentro de unos limites previstos en cantidad y
tiempo hasta que la accion estratégica de incremento de yield (o LF) dé sus frutos.

La Figura 3.3 es una sintesis de lo descrito hasta ahora, donde se puede observar con
mucha claridad gréafica la relacién entre los distintos valores de las variables. En sintesis,
la relacion de incrementos es un indicador que ayuda a la gestion, muestra cual debe ser
la relacion (u, v) de signo contrario para que en todo momento sea AR > 0.

3.6 Discusioén de la Ecuacion de Break—Even con incremento de coste (Ac # 0)

Hasta aqui todos los casos considerados han sido partiendo de la ecuacion de break—
even, sin variacion del coste unitario (Ac = 0). Vamos ahora a plantear 3 casos en los que
el coste unitario varia: Ac # 0.

Caso5) Ay +0, ALF+#0, Ac#0, siendo Ay > 0, ALF > 0 (ambos positivos)

Caso 6) Cuando Ay e ALF son de signo contrario, Ac # 0 con Ac > 0

Caso 7) Cuando Ay e ALF son de signo contrario, Ac # 0 con Ac <0

Caso5) Ay #0, ALF+0, Ac+# 0, siendo Ay > 0, ALF > 0 (ambos positivos)
Recordamos:

u Incremento porcentual de yield (y)

v Incremento porcentual de LF

z Incremento porcentual del coste unitario (c)
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En este caso, partimos de la ecuacion (6)

AR—(++ ) 6
ako—cuvuvz (6)

En general, cuando se incrementa el yield y el LF suele aumentar el coste unitario c. Por
ejemplo, incrementar yield puede estar asociado a una mayor calidad del producto y, en
consecuencia, mayor coste. Asimismo, incrementar LF implica mayor peso y puede
resultar también en mas catering y otras atenciones. Es decir, el coste unitario ¢ es una
funcién del yield y LF (entre otras componentes de coste). Evidentemente, el posible
incremento del coste unitario ¢ debe hacerlo menor que el incremento de yield y LF para
que el resultado sea positivo.

En este caso, al incrementar yield y LF, la variacion del resultado R dependera del posible
incremento del coste unitario ¢ asociado.

Caso 5a) Caso en que AR = 0:

R v+ )=0
ako—cu V+Uv—2)=

cu+v+uw—-2)=0 - u+tv+uv=z
Esdecir,z>u+v

En este caso, los incrementos de yield y LF estan contrarrestados por el incremento de
coste unitario c.

Ejemplo numérico 9

Mantenemos las condiciones de partida:  y, = 15% LFy =06 cg=92

Sean:

u = 40,12 (+12%)

v = 40,14 (+14%)

En estas condiciones:

z=u+v+uv=012+0,14+ (0,12-0,14) = 0,26 + 0,0168 = 0,2768
z=0,2768 (27,68%) - Ac=cy'z=24912 - ¢, =cy+ Ac =11,4912

El nuevo coste unitario sera c¢; = ¢y + Ac = 11,4912. Como se puede comprobar, el
incremento porcentual del coste unitario para pasar desde ¢, =9 4 ¢; = 11,4912 es +
27,68%.

Comentario 7

Se observa que la suma porcentual de Ay mas ALF es 26%, inferior a z. Es decir, un
incremento inferior al incremento del coste unitario ¢ (z = 27,68%). Esto es debido al
efecto cruzado de AyALF, de forma que permite un pequefio margen de Ac, ligeramente
por encima de la suma de Ay mas ALF. Esto es importante para la gestion de una
compafiia aérea con objeto de controlar el efecto en costes de las decisiones estratégicas
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para aumentar yield y LF. La suma de Ay més ALF puede ser un primer control a no
sobrepasar en el Ac como consecuencia del incremento de yield y LF.

En estas condiciones:

Ayo=u-y,=0,12-15=+1,8 - y; =y, + Ay, = 16,8

ALFy =v-LF,=0,6-0,14 = 0,084 — LF, = LFy+ ALF, = 0,684
Acg =z¢cy=0,2768-9 =2,4912 - c¢; =c¢y+ Acy = 11,4912
Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y calculo de R final (que llamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):

Ry LF
ako Y ¢
a) Via AR:
AR
—=clu+v+uv -2
ako
AR
——=9(0,12+0,14+0,12-0,14 - 0,2768) = 9-0 = 0
b) Via R;:
R
a—l; =y, LF, —c¢; = (16,8 0,684) — 11,4912 = 0

Como se queria comprobar y cabia esperar, por ambas vias el resultado coincide.
Verificacion de la hipérbola

Al ser condicién AR = 0, los nuevos valores de yield (y;), LF ( LF;) y coste unitario
(c,) deberan constituir una nueva curva de break—even (R = 0). Efectivamente:

y, - LF, = 16,8-0,684 = 11,4912 = ¢,

En el caso de que Ac fuera menor que z - ¢ (Ac < z - ¢), AR seria positivo, como se vera
a continuacion.

Caso 5b) Casoenque AR >0
En este caso
AR

—=c(u+v+ur—2) >0
ko clu+v+uv—2)

Es decir:
cu+tv4+uv—-2)>0 » (ut+v+uww—-—2)>0 - z<uU+v+uv)

Ejemplo numérico 10

Mantenemos las condiciones de partida:  y, = 15% , LF=0,6 , co =922
Sean:
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u=+40,12 (+12%)

v = 40,14 (+14%)

z (dado) = 0,26 (26%) <z =u+ v+ uv = 0,2768 del caso anterior 5a.
(Se hatomado z = 0,26 (26%), que coincide con u + v).

En estas condiciones:

Ayo=u-y,=012-15=1,8 - y; =y, + Ay, = 16,8

ALF, =v-LF, =0,6-0,14 = 0,084 - LF, = LF, + ALF, = 0,684
Acg=2z¢y3=026-9=234 —> c¢;=cy+Acy=11,34
Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y célculo de R final (que llamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):
R
Pl LF —c
a) Via AR:
AR

—=c(u+v+uv-—2z)
ako

AR
S 90,12+ 0,14+ 0,12+ 0,14 — 0,26) = 90,0168 = 0,15125% > 0
ako ako

b) Via Ry:

R, t

Como se queria comprobar y cabia esperar, por ambas vias el resultado coincide.

Si se quisiera mantener al menos AR = 0, hay margen para incrementar coste unitario
desde 11,34 hasta 11,4912 (Caso 5a anterior), es decir: + 1,33 %.

Comentario 8

Se puede establecer un cierto margen de maniobra como limites de referencia entre
Ay,ALF y Ac, dentro del cual se pueden ir moviendo las variables para obtener AR > 0
en cualquier caso. Lo cual es muy util en la gestion de compafiias aéreas para conocer lo
que esta pasando en todo momento, tenerlo bajo control, y hacer los reajustes necesarios
(si fuere necesario) para que AR > 0, de tal forma que si z > 0 se cumpla 0 <z <
(u+ v +uv). Lo ideal es que z = 0, lo cual es dificil pero no imposible.

Casobc) Casoenque AR<O
En este caso
AR

—=clu+v+uvr—2)<0
ako
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Es decir:
cu+tv+ur—-2)<0 » (u+v+uw—-2)<0 - z>W+v+uv)

Ejemplo numérico 11

Mantenemos las condiciones de partida: y, = 15;—,3 , LFb =06, ¢cg =9

ako
Sean:
u = +0,12 (+12%)
v =+0,14 (+14%)
z (dado) = 0,28 (28%) >z =u+ v+ uv = 0,2768 (del caso anterior 5a)
Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y célculo de R final (que Ilamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):

R = LF
ako 7 ¢

En estas condiciones:
Ays=u-y,=0,12-15=1,8 - y; =y, + Ay, = 16,8
ALFy=v-LF,; =0,6-0,14 =0,084 - LF, = LF,+ ALF, = 0,684
Ac=2z-¢y=028-9=252 - ¢ =cy+Acy=11,52
a) Via AR:

AR

—=c(u+v+uv-—2z)
ako

AR
= —9(0,12+ 0,14 + 0,12 - 0,14 — 0,28) = 9 - (—0,0032) = —0,0288°5 < 0
ako ako

b) Via Ry:

R i
—= =y LFy = = (168 0,684) - 11,52 = ~0,02885 < 0

Como cabia esperar y se queria comprobar. Por ambas vias el resultado coincide.
En resumen:
Para Ay > 0, ALF > 0, Ac # 0, se cumple:
AR=0 - z=u+v+uv
AR>0 - z<u+v+uv
AR<O0 - z>u+v+uv

En consonancia con el Comentario 8, esta informacion es de gran utilidad para el control
de gestion de las decisiones estratégicas y su influencia en los resultados de negocio de
una compafiia aérea.
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Caso 6. Cuando Ay e ALF son de signo contrario, Ac # 0 con Ac >0

Este caso es muy frecuente en la vida real de una compafia aérea. Cuando se
incrementa el yield (via aumento de tarifas o por trasvase de pasajeros de turista a
business) suele disminuir el LF (y viceversa), al menos inicialmente, y también suele
aumentar el coste unitario. Una excepcion es, como ya se ha comentado, cuando hay
mucha presion de demanda.

Partimos de la ecuacion (6):

AR—(++ ) 6
ako—cuvuvz (6)

Caso 6a) Casoenque R = 0 (AR = 0)
En este caso en que AR = 0 se cumple:

AR
—=clut+v+uv—2)=0 » u+v+uv—z=0
ako

z=u+v+uw=u(l+v)+v

Tomando v como variable independiente y despejando u, queda:

_Z—‘U 10
Y1y 10
Obsérvese que si z = 0 (Ac = 0) se obtiene
v
u__1+v

Que corresponde a la ecuacién 9 para el caso ya visto en que Ac = 0 (Caso 4)
A partir de (10):
_Z—v
u= 1+v

En este caso z > 0: consideramos z como parametro. Tomamos z = 0,05 > 0.
Se trata de discutir Ac = z - ¢ en relacion con los incrementos de yield y LF.
Ejemplo numérico 12

Mantenemos las condiciones de partida: y, = 15% , LFb =06, ¢ =9

ako
Sean:
u = a determinar mediante la ecuacion (10)
v = 40,14 (+14%)
z = +0,05 (+5%)
En estas condiciones:

_Z—v_0,05—0,14
YT fv 14014

= —0,07895 (—7,895%)

46



En consecuencia,
Ay, =u-y, = —0,07895 - 15 = —1,184211 — y; = y, + Ay, = 13,81579
ALFO =V LFO = 0,14 ) 0,6 = 0,084‘ - LF1 = LFO + ALFO = 0,684‘

Aco=2z-¢cy=005-9=045 - ¢y =co+ Acy =9,45

Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y calculo de R final (que llamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):
R = LF
ako Y ¢
a) Via AR:
AR

—=c(u+v+uv-—2)
ako

AR
ko 9(-0,07895 + 0,14 — 0,07895-0,14 — 0,05) =9-(0) =0

b) Via Ry:

R
—= =1+ LFy — ¢ = (1381579 - 0,684) = 9,45 =0

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Verificacion nueva hipérbola

Al ser condicion AR = 0, los nuevos valores de yield (y;), LF ( LF;) y coste unitario
(c,) deberan constituir una nueva curva de break—even (R = 0):

vy, LF; = 13,81579-0,684 = 9,45 = ¢,
Caso 6b) Casoenque AR >0

En este caso,

AR
—=clut+v+uvr—-2)>0 » u+v+uvr—z>0
ako
>z—v
u
1+v

omamos
u = —0,07 7%) > = —0,07895
’ ( ) 1+v ’

Es decir, se reduce la disminucion de yield (se hace menos negativo)
Ejemplo numérico 13

Mantenemos las condiciones de partida: y, = 15% , LFo=0,6 , cg=9==
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Sean:

u (dado) = —0,07 (—=7%)

v = 40,14 (+14%)

z = +0,05 (+5%)

En estas condiciones:

Ayo =u-y, =-0,07-15=-1,05 - y; = yq + Ay, = 13,95
ALFy =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 - LF, = LFy+ ALF, = 0,684
Acg=2z-¢3=005-9=045 - ¢ =c¢y+ Acy =945
Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y célculo de R final (que llamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):

R = LF
ako 7 ¢

a) Via AR:

1
—AR = +v+uv—
e cu+v+uv—2z2)

AR
ako 9(-0,07 + 0,14 -0,07-0,14 - 0,05) = 9-0,0102 = 0,0918 > 0

b) Via Ry:

R, _
ako

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.

y, » LF, — ¢; = (13,95 - 0,684) — 9,45 = 9,5418 — 9,45 = 0,0918 > 0

Verificacion de posible nueva hipérbola (con el nuevo yield y, y LF;)
y, - LF; = 13,950,684 = 9,5418 > 9,45 = ¢,

Lo cual indica que en el caso de mantener al menos AR = 0, habria margen para
incrementar el nuevo coste unitario c¢; desde 9,45 hasta 9,5418 (+0,97%).

Caso 6¢) Casoenque AR<O0

En este caso,

AR
—=clut+v+uvr—2)<0 » u+v+ur—2z<0
ako
<z—v
u
1+v

Tomamos

Z—UV
= —0,08 (—8%) < —— = —0,07895
u (=8%) 1+v
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Es decir, la disminucion de yield se hace mas negativa
Ejemplo numérico 14

Mantenemos las condiciones de partida: y, = 15% , LFy =06, c=9=2

Sean:
u (dado) = —0,08 (—8%)
v =+4+0,14 (+14%)
z = 40,05 (+5%)
En estas condiciones:
Ayo=u-y,=-0,08-15=-12 - y, =y, + Ay, = 13,8
ALFy = v-LFy = 0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LF,+ ALF, = 0,684
Acy=2z-¢cy3=005-9=045 - ¢4 =cy+ Acy =945
Comprobacion
Verificamos por la doble via de AR y célculo de R final (que llamaremos R;) segun la

ecuacion general (1):

R =vy-LF
ako_y ¢

a) Via AR:
AR

—=c(u+v+uv—2z)
ako

AR
P 9(-0,08 +0,14-0,08-0,14 - 0,05) =9-(—0,0012) = -0,0108 < 0

b) Via Ry:

R
ﬁ =y, - LF, —¢; = (13,8 - 0,684) — 9,45 = 9,4392 — 9,45 = —0,0108 < 0

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Verificacion de posible nueva hipérbola (con el nuevo yield y, y LF;)
y, - LF; = 13,8-0,684 = 9,4392 < 9,45 = ¢,

Para mantener al menos AR = 0, se deberia reducir el nuevo coste unitario ¢, desde
9,45 hasta 9,4392 (—0,11429%).

Caso 7. Cuando Ay e ALF son de signo contrario, Ac # 0 con Ac <0

Partimos de la ecuacion (6):

AR—(++ ) 6
ako—cuvuvz (6)
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Y también:
Z—7D
u =
1+v

(10)

En este caso z < 0: tomamos z como parametro, z = —0,05 (—5%)
Caso 7a) Casoenque R = 0 (AR = 0)
En este caso en que AR = 0 se cumple:

AR
—=c(ut+v+uvr—2)=0 - u+v+uv—z=0
ako

z=u+v+uw=u(l+v)+v
Ejemplo numérico 15

Mantenemos las condiciones de partida: y, = 15% , LF;=0,6 , cg =95

ako
Sean:
u = a determinar mediante la ecuacion (10)
v = 40,14 (+14%)
z = —0,05 (—5%)
Calculo de u:

_z-v_ —005-0,14 —0,19
YTy T T 14014 114

= —0,1667 (—16,67%)

u=-0,1667 (—16,67%)

Comentario 9

Es decir, reduciendo el coste unitario c un 5% (z = —5%) hay margen para reducir
yield hasta un 16,67% (—16,67%) con un incremento del 14% del LF y mantener R =
0 (AR = 0), lo cual es un indicador del gran efecto que produce reducir el coste unitario.
Esto es de gran importancia para la gestién de una compafiia aérea, especialmente en
entornos de alta presion competitiva por la entrada de los LCCs. La experiencia confirma
que reducciones de yield inferiores al 16% ya generan incrementos de LF suficientes para

obtener resultados positivos.

En estas condiciones,

Ay, =u-yy, =—0,1667 - 15 = —2,5005 — y; =y, + Ay, = 12,4995
ALFy =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LFy+ ALF, = 0,684
Aco=z-¢cy=-005-9=-045 - ¢; =cy+ Acy = 8,55

Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y calculo de R final (que llamaremos R;) segun la

ecuacion general (1):
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R =vy-LF
ako_y ¢

a) Via AR:
AR

—=cu+v+uv-—2)
ako

AR
—= = 9(=0,1667 + 0,14 — 0,1667 - 0,14 — [~0,05]) = 9 (0) = 0

b) Via Ry:

Ry

Py yi+ LF; — ¢y =12,4995-0,684 — 8,55 =8,55—-855=0

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Verificacion de nueva hipérbola

Al ser condicion AR = 0, los nuevos valores de yield (y;), LF ( LF;) y coste unitario
(c1) deberan constituir una nueva curva de break—even (R = 0):

yl b LF1 = 12,4‘995 ' 0,684‘ = 8,55 = Cl
Caso 7b) Caso en que AR > 0

En este caso,

AR
—=c(u+v+uw—-2)>0 > u+v+uw—-z>0
ako
>z—v
u
1+v

Tomamos
u=-0,16 (—16%) > % = —0,1667 (—16,67%)
En este caso, la disminucidn de yield es menor (se hace menos negativo).
Ejemplo numérico 16
Mantenemos las condiciones de partida: y, = 15% , LF =06, c =92
Sean:
u (dado) = —0,16 (—16%)
v = 40,14 (+14%)
z= —0,05(-5%)
Con estos valores:
Ayo =u -y, =-0,16-15=-2,4 - y; =y, + Ay, = 12,6
ALFy =v-LF,=0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LFy+ ALF, = 0,684
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Ac=z-¢c=-005-9=-045 - ¢ =c+ Ac =855
Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y célculo de R final (que Ilamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):

R = LF
ako y ¢
a) Via AR:
AR
—=clu+v+uv-—2)
ako
AR
ko = 9(-0,16 + 0,14 — 0,16 - 0,14 — [—-0,05]) =9-0,0076 = 0,0684 > 0
b) ViaR;:
R,

—= =1 LFy—¢; = (126 0,684) — 855 = 8,6184 — 8,55 = 0,0684 > 0

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Verificacion de posible nueva hipérbola (con el nuevo yield y; y LF;):
y, - LF, = 12,6 - 0,684 = 8,6184 > 8,55 =,

Lo cual indica que para mantener al menos AR = 0, habria margen para incrementar
el coste unitario ¢, desde 8,55 hasta 8,6184 (+0,8%).

Caso 7c) Casoenque AR < 0O

En este caso,

AR
—=c(u+v+uw—-2)<0 > u+v+uw—-2z<0
ako
<z—v
u
1+v

Tomamos

Z—v
u=-017 (-17%) < 130 —0,1667 (—16,67%)

Es decir, la disminucion de yield es mayor (se hace mas negativa).
Ejemplo numérico 17
Mantenemos las condiciones de partida: y, = 15% , LFy =06, c=9=2
Sean:
u (dado) = —0,17 (—17%)
v = 40,14 (+14%)

z= —0,05(-5%)
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En estas condiciones:

Ay =u-y,=-0,17-15=-2,55 = y; = yq + Ay, = 12,45
ALFy =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LFy+ ALF, = 0,684
Ac=z-¢c=-005-9=-045 - ¢y =c+ Ac =855
Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR y célculo de R final (que Ilamaremos R;) segun la
ecuacion general (1):

R _ LF
ako y ¢
a) Via AR:

AR

—=clu+v+uv—z
ako ( )

AR
o 9(-0,17 + 0,14 - 0,17 - 0,14 — [-0,05]) = —=9-0,0038 = —0,0342 < 0

b) Via R;:

R
ﬁ =y, - LF, — ¢, = (12,45 - 0,684) — 8,55 = 8,5158 — 8,55 = —0,0342 < 0

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Verificacion de posible nueva hipérbola (con el nuevo yield y; y LF;):
y,+ LF, = 12,450,684 = 8,5158 < 8,55 = ¢,

Lo cual indica que para mantener al menos AR = 0, habria que reducir adicionalmente
el coste unitario desde 8,55 hasta 8,5158 (—0,4%).

3.6.1 Relacién de incrementos de (u, v), tomando z como parametro, siendo z # 0
(Ac = 0)

En este caso hay variacion del coste unitario y, de forma analoga al caso anterior en
que Ac = 0, también es posible determinar la relacion de incrementos (u, v) y sus limites
de variacion para que AR = 0.

Sea z parametro.

Asi, a partir de la ecuacion (5):

AR—LF(+ +uv)
o~ YLFutvtuw) —cz

En el caso de AR = 0,
yLF(u+v+uv) —cz=0 — yLF(u+v+uv)=cz

Es decir:
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Cc

tvtuw=—r:-
u v uv yLF VA

Puesto que c/yLF puede considerarse también un parametro, al que denominamos gq, la
ecuacion anterior se puede escribir de la forma:

ut+vt+uv=q-z
Por lo tanto:

_qz—v
T 14w

SiR>0, —» c¢<yLF — ¢q<1 — reducciondez
SiR<0, — c¢c>yLF - q>1 — aumentodez
SiR=0, —» c¢c=yLF — gq=1 — ecuacion de break—even.

Tomamos el caso de g = 1 puesto que no reduce generalidad y facilita la comprension.
En consecuencia, se puede escribir la ecuacion anterior de la forma:

Z—V
1+v

u =

(10)

Representacion gréfica

v=0 - u =z (Esdecir, el yield tiene que crecer para compensar el incremento de
coste unitario Ac = z)

Asintotas:
Z—v
lim u = lim =-1
V00 vool 4 v

Todas las curvas u = u(v), cualquiera que sea el parametro z, convergen en la misma

asintota.
Derivada:
du —-1(1+v)—(z—v)1 1+z
dv (1+ v)2 T (1+v)?
Derivada en el origen (v = 0):
du =—(1+
o, = —1+2)

Observaciones:

1. Pendiente negativa en v = 0, siendo mas negativa cuanto mas crece z como
parametro.

2. Ademas, todas las curvas u = u(v) paradistintos pardmetros z convergenen u =
—1 cuando v — . La ordenada en el origen es positiva para z > 0 (y creciente
segun crece z como parametro).

3. Laordenadaen el origen es negativa para z < 0 (y decreciente segin se hace méas
negativa). En este caso de z < 0, la curva desciende, con lo cual da mayor margen
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para resultados positivos (R > 0), coherente con lo visto inicialmente segln
decrece el coste unitario.

-0.2 -0.1 \
z=-0.04
-0.1

Figura 3.4 Relacion grafica entre incrementos (u, v) conu = f(v)

Si se hubiera considerado v como variable independiente, tendriamos:
Z—U
v =
1+u

Las consideraciones son analogas al caso anterior.

Como se observa en la Figura 3.4, cuando z > 0, existe una zona tipo triangular indicada
en color rojo donde tener (u,v) positivos no es suficiente para alcanzar resultados
positivos (por encima de la curva) debido al incremento positivo del coste unitario. Por
el contrario, cuando z < 0, son posibles los valores negativos de (u, v) manteniendo
resultados positivos (zona triangular color azul). Esto es una indicacion mas de la potencia
del coste unitario en el signo de los resultados.

La ecuacién (10)
_ Z—UV
u_1+v

(10)

y Sus curvas asociadas para diversos parametros de z (Figura 3.4), expresa
algebraicamente que una disminucién de yield del 100% (u = —1), es decir: cero
ingresos, implica una ocupacién (LF) infinita (v — oo) para compensarlo. Esto se cumple
para todo z como parametro, positivo o negativo. Y viceversa (v = —1,u — ).

Obsérvese que si z = 0 (Ac = 0) se obtiene
v

_1+v

u =

Que corresponde a la ecuacién 9 para el caso ya visto en que Ac = 0 (Caso 4), en cuyo
caso la curva pasaria por el origen como se vio en la Figura 4.3.

Igualmente que lo referido en el Comentario 8, también en este caso se puede establecer
un cierto margen de maniobra como limites de referencia entre Ay, ALF y Ac, dentro del
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cual se pueden ir moviendo las variables para obtener AR > 0 en cualquier caso. Lo cual
es muy util en la gestion de compafiias aéreas para conocer lo que esta pasando en todo
momento, tenerlo bajo control, y hacer los reajustes necesarios (si fuere necesario) para
que AR > 0, de tal formaquesiz > 0 secumpla 0 < z < (u + v + uv). Lo ideal es que
z = 0, lo cual es dificil pero no imposible.

Comentario 10

Como ejemplo ilustrativo, cuando Ay e ALF son de signo contrario, una reduccion del
coste unitario ¢ en torno a un 5% permite reducciones de yield en torno al 10% (con ALF
en torno al 5%) para mantener al menos AR = 0, lo cual es un indicador mas del gran
efecto que produce reducir el coste unitario. Cuanto mayor es el ALF, el margen para
reducir el yield aumenta. Este es un caso muy real y relevante, indicador del impacto de
los LCCs en el corto y medio radio, con severas reducciones de yields, aumentos de LF y
reduccion drastica del coste unitario c.

En sintesis, también cuando hay variacion de coste unitario ¢ (z # 0, parametro) la
relacion de incrementos es un indicador que ayuda a la gestion, muestra cuél debe ser la
relacién (u, v) de signo contrario para que en todo momento sea AR > 0 con z # 0.

3.7 Discusién cuando no se parte de la curva de break—even sino de una posicion
donde R > 0, con Ac # 0.

Caso 8: Cuando todos los incrementos son positivos: Ay, ALF,Ac > 0
Caso 9: Cuando los incrementos de yield y LF son de diferente signo

Hasta ahora hemos partido de la curva de break—even (R = 0). Vamos ahora a partir
de posiciones de yield y LF por encima de la curva de break—even (ver Figura 3.5), punto
azul, ejemplo genérico), donde los resultados son positivos, que llamaremos R; > 0.

R = ing - Cost

R=0

2 R=0 y- LFibe} = c
a1}

3
Fil -—
LFige) ¥

" - E'.,:;?f Ak}
a1 02 0.3 4 05 L] oy L1 0.8 1 Lewd Fastor (LF)
Figura 3.5. Cuando se parte de resultados positivos
Para lo cual, incrementamos yield desde y, hasta y;.
Sean ahora: y; =19 >y, (15%); LFy =06 ¢y=9 tomados de los casos

anteriores.

En estas condiciones,
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R _ LFy—cy=19-06—-9=24°% >0
ako_yl 0 —C = , =24 =

Recordamos, como anteriormente:

u Incremento porcentual de yield (y)

v Incremento porcentual de LF

z Incremento porcentual del coste unitario (c)

En estas condiciones, la ecuacion general (1) seria:

Ry
— =9y, LFy—¢cy >0 1 Bi
ako Y1 0o — Co (1 Bis)

Calculando incrementos finitos:

(Ry + ARy)

ako = (y1 + uyq) - (LFy + vLFy) — (¢o + zcp) =

= 3’1LF0 + yleFO + yluLFO + uvylLFO — Co — CoZ

Sustituyendo la ecuacién (1 Bis):

(R, +AR;) R

1
ko “ko + y1vLFy + yquLFy + uvy,LFy — ¢oz
Por consiguiente,

AR
Wg = y,vLFy + yyuLFy + uvy,LFy — cyz = y;LFp(u + v+ uv) —coz  (12)

Caso 8. Cuando todos los incrementos son positivos: Ay, ALF,Ac > 0

Partimos de posiciones de yield y LF por encima de la curva de break—even, donde los
resultados son positivos, que llamaremos R; > 0.

Caso 8.a) Casoenque AR; =0

En este caso:

A LRyt v+ =0
ako_y1 o(utv+uv) —coz =
Es decir,
y1LFy
LR b(u+v+uv) =cpz - z= C (u+v+uv) (A1)
0

Segln la ecuacion (1 Bis),  y,-LFy—cy >0 — y,LFy > ¢y
Por consiguiente:

y1LFy

Co

>1

Lo cual significa que es un factor de efecto aumentador y, en consecuencia:
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z>u+v+uv)

Comentario 11

En los casos anteriores partiendo de R = 0, el efecto multiplicador de Ay - ALF (uv)
daba un mayor margen que la suma simple de Ay + ALF para incrementar coste unitario;
es decir: Ac > Ay + ALF. En este caso, al partir de R, > 0, el margen de crecimiento de
¢ (Ac) debido al incremento de yield (Ay) y LF (ALF) todavia aumenta méas debido al
factor aumentador:

y1LF,
Co

>1

Es decir, en el caso de partir de R; > 0, el margen de Ac para al menos mantener R,
(AR, = 0), aumenta. Partir con ventaja positiva da mayor margen para mantener al menos
resultados al incrementar yield y LF.

Ejemplo numérico 18
Mantenemos las nuevas condiciones iniciales:

y1:19%>y0 (15) LFO:0,6 CO:9C—tS

ako

En estas condiciones, como ya se ha indicado:

Rl cts
%—ZH'LFO_CO = 2,4%

Y sean:

u=0,12 (12%)

v = 0,14 (14%)

z = a determinar mediante la ecuacién (11)
De la ecuacion (11):

LF, 19-0,6
Y1200 (u+v+uv) =
Co 9

z= (0,12 4+ 0,14 + 0,12 - 0,14) = 0,35061 (35,06%)

Es decir, incrementos de yield del 12% y LF del 14% (si se lograsen) permitirian
incrementos de coste unitario c, de hasta el 35,06% para mantener al menos el mismo
resultado R; (AR, = 0).

Como se comprueba, de acuerdo con el Comentario 11, el efecto multiplicador de

y1LFy

Co

amplia todavia méas el margen de Acy: 0,35061 > 0,12 + 0,14 = 0,26
En estas condiciones:

Ay, =u-y,=012-19 =228 - y, =y, + Ay, = 21,28
ALFy=v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LF, + ALF, = 0,684
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Acy =2z-¢cy =0,35061-9 =3,1555 - ¢; =cy+ Acyg = 12,1555
Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR; y célculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacién general (1):

R _ LF
ako y ¢
a) ViaAR;:
ARy _ LF,(u+ v + uv) 12
ako_yl o(utv+uv) —cz (12)
AR,
" y,LFy(u + v+ uv) — cyz = 19-0,6(0,12 4+ 0,14 4+ 0,12 - 0,14) — 3,1555 =
= 3,1555 — 3,1555 = 0
b) ViaR,:
R _ LF, —c; = 21,28 - 0,684 — 12,1555 = 14,5555 — 12,1555 = 2,4 <&
ako_yz 1~ C =4l ’ , = 14, , =24 =
121 ARl 122 1?1 cts cts
~ ako - ako ako ako 2'4%_2'4%_ 0

Como cabia esperar y se queria comprobar. Por ambas vias el resultado coincide.
Caso 8.b) Casoenque AR; >0

De la ecuacion (12):

ARy _ LEy(u+ v + uv) >0
ako_yl ou+v+uv) —cyz

Es decir,

y1LFy

yilFo(u+v+uv) >cpz - z<
Co

(u+v+uv)

Tomamos z = 0,34 (34%), es decir, un incremento inferior de c,:

LF,
z = 0,34 (34%) < 2220

(u+v+uv) =0,35061 (35,06%)
0

Ejemplo numérico 19

Mantenemos las nuevas condiciones iniciales:

y1:19C—S>y0 LFO:0,6 C0:9£

pkt ako

En estas condiciones, como ya se ha indicado:

Rl cts
%—}ﬁ'LFO_CO = 2,4%

Y sean:
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u=0,12 (12%)

v = 0,14 (14%)

z (dado) = 0,34 (34%)

Con estos valores:

Ay, =u-y;, =012-19 = 2,28 - y, =y, + Ay, = 21,28

ALFy =v-LF, = 0,14-0,6 = 0,084 - LF, = LF, + ALF, = 0,684
Acy =034 ¢y, =0,34:-9=3,06 - ¢4 =cy+Acy =12,06
Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR, y calculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion general (1):

R = LF
ako Y ¢
a) Via AR;:
AR,
ko yiLFy(u + v +uv) —cyz=19-0,6(0,12 + 0,14+ 0,12-0,14) —9-0,34 =
= 3,1555 — 3,06 = 0,0955°2 > 0
ako

b) Via R,:

Ry _ _ _ _ cts

% - yz " LF1 - Cl - 21,28 " 0,684‘ - 12,06 - 14‘,5555 - 12,06 - 2,4955%

AR, R, R4 cts
ako ako ako 4955 ’ 0,0955 ako = 0

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Caso 8.c) Casoenque AR; <O

En este caso, los incrementos de yield y LF no compensan el incremento de coste
unitario. Es decir,

ARy _ LEy(u+ v + uv) <0
ako_yl ou+v+uv) —cyz

En consecuencia,

y1LFy

yilFo(u+v+uv) <cpz - z>
Co

(u+v+uv)

Tomamos ahora z = 0,36 (36%), es decir, un incremento superior de c,:

y1LFy

z=0,36 (36%) > (u+v+uv) =0,35061(35,06%)

Co
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Es decir, el incremento de coste unitario (z) es mayor ahora que el maximo permitido por
la condicion AR, = 0.

Ejemplo numérico 20
Mantenemos las nuevas condiciones iniciales:
— t. _— _— t.
y1—19%>y0 LF, =0,6 Co=9=2

En estas condiciones, como ya se ha indicado;

%:yl-u%—cO =24
Y sean:
u = 0,12 (12%)
v = 0,14 (14%)
z (dado) = 0,36 (36%)
Con estos valores:
Ay, =u-y; =012-19 =2,28 - y, =y, + Ay, = 21,28
ALFy =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LF, + ALF, = 0,684

Acy =036 -c,=0,36-9=324 —> ¢ =cp+Ac, = 12,24

Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR, y calculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion general (1):

R _ LF
ako Y ¢
a) ViaAR;:
AR,
—= y,LEy(u 4+ v +uv) — ¢z = 19:0,6(0,12 + 0,14 4+ 0,12-0,14) — 90,36 =
=3,1555 — 3,24 = —0,0845 %2 < 0
ako

b) Via Ry:

B _ LF, —c; = 21,280,684 — 12,24 = 14,5555 — 12,24 = 2,31555

akO - yZ 1 Cl - ) ) ) - ) ) — 4, %

AR, R R
! z 1 -23155-24 = —0,0845:—12 <0

ako ako ako

Como cabia esperar y se queria comprobar. Por ambas vias el resultado coincide.
Caso 9. Cuando los incrementos de yield y LF son de diferente signo
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Partimos de posiciones de yield y LF por encima de la curva de break—even, donde los
resultados son positivos, que llamaremos R; > 0 (ver Caso 8 anterior, Figura 6-6).

Para lo cual, incrementamos yield desde y, hasta y;.

Mantenemos las nuevas condiciones iniciales:

y, = 19% >y,(15)  LF, =06 co =9

ako

En estas condiciones, (como en el caso 8):

Rl cts
M_yl.LFO_CO_19.0'6_9_2'4‘%

La ecuacion general (1) seria:

Ry
—=vy,-LFy—¢cy >0 (1Bi
ako Y1 0 — Co (1 Bis)

C0m0 3’1 - LFO - Co > 0 - ylLFO > CO
Resulta:

y1LFy
Co

>1

Lo cual significa que es un factor de efecto aumentador, como en el Caso 8 anterior.

Partimos de la ecuacion (12):

ARy _ LEy(u+ v + uv) 12
ako_yl olu+v+uv CoZ (12)

Como Ay, e ALF, son ahora de signo contrario, u y v seran de signo contrario.
Supongamos que AR; = 0. En estas condiciones,

_ nlF,
7 =

Co

(u+v+uv) (11)

Puede ocurrir:
Du+v+uv)>0 - z>0.
Es decir, se produce un efecto aumentador en positivo del factor

y1LFy

Co

>1

En este caso se da margen a z para incrementar el coste unitario y mantener al menos
Rl (AR]_ = O)

2)(u+v+ur)<0 -» z<0.

Es decir, se produce un efecto aumentador en negativo (reductor) del factor

62



y1LF,

Co

>1

Existira una zona de transito donde z = 0, en cuyo caso, de la ecuacion (11) seria:

v
1+v

u+v+u)=0->v=u—_1+v) » u=-—

Por ejemplo:

u = a determinar

v = 0,14 (14%)
z=0

En estas condiciones,

v 0,14 _
1+v 14014

u= —0,122807 (—12,2807%)

Esta es la maxima reduccién posible de yield para mantener AR, = 0 sin reducir coste
unitario (Ac = 0).

Como era de esperar, como en ejemplos anteriores, también u es inferior a v en valor
absoluto: |u| < |v|.

En el caso de mayor disminucion de u (es decir, mas negativo), el coste unitario debera
disminuir para poder mantener al menos AR; = 0. Es decir, en este caso seria Ac <0
(z#+0, z<0).

Ejemplo numérico 21

Supongamos que se mantiene AR, = 0. Veamos la reduccion de z (Ac < 0).
Efectivamente, supongamos u = —0,13 (—=13%) < —0,122807
En estas condiciones, (u + v + uv) = -0,13 4+ 0,14 - 0,13- 0,14 = —0,0082 < 0

LF, 19-0,6
- 0(u+v+uv)=
Co 9

z (—0,0082) = —0,010387

Es decir,

u =—0,13 (—13%)

v = 0,14 (14%)

z =-—0,010387 (—1,0387%)

Con estos valores, tendremos:

Ay, =u-y; =-013-19=-247 - y, =y, + Ay, = 16,53
ALFy =v-LFy =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LF, + ALF, = 0,684
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Acy = z-cy = —0,010387 -9 = —0,09348 — ¢; = ¢y + Acy = 8,90652
Comprobacion

Verificamos por la doble via de AR; y célculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacién general (1):

R = LF
ako Y ¢
a) Via AR;:
AR,
ho = yiLFy(u + v+ uv) — ¢z =
=19-0,6(-0,13+ 0,14 —-0,13-0,14) — (—0,09348) =
= —0,09348 + 0,09348 =0
b) Via R,:
R,
—=Y, LF, — ¢y = 16,53 0,684 — 8,90652 = 11,30652 — 8,90652 =
AR R R
=245 L2 L _24-24=
a7 ako ako ako ’ ’ 0

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.

Comentario 12

Segln variamos u, todos los z resultantes son coherentes para mantener constante
R; (AR, = 0). A medida que wu se va haciendo mas negativo, es necesaria una mayor
reduccion de coste unitario para compensar la mayor reduccion de yield.

Vamos ahora a considerar las dos opciones anteriormente indicadas:
Du+v+uv)>0

2)(u+v+uv)<o0

Cas09-1) (u+v+uv)>0

Mantenemos las nuevas condiciones iniciales.

t t .
Sean: y, = 19% LF, =06 c¢y= 9% tomados de los casos anteriores.

En estas condiciones,

Rl cts
%_yl.LFO_CO - 2,4‘%

Sean ahora:

u = —0,05(—5%)
v = 0,14 (14%)
En consecuencia,

(u+v+uv)=-0,05+0,14 - 0,05-0,14 = 0,083 > 0.
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z adeterminar mediante las ecuaciones (12) 6 (11).
Caso 9 -1a) Casoenque AR, =0
Ejemplo numérico 22

Calculamos z para AR = 0

De la ecuacion (12):

A LRy + v+ uv) =0
ako_yl ou+v+uv) —cyz =
y1LFy 19-0,6
z==—(u+v+ur) =—;"(0,083) = 0,105133 (10,5133%)
0

Este seria el m&ximo incremento de coste unitario Ac (z) para mantener AR, = 0.
Es decir,

u = —0,05(—-5%)

v = 0,14 (14%)

z=10,105133 (10,5133%)

En estas condiciones:

Ay, =u-y; =-0,05-19=-095 - y, =y, + Ay; = 18,05

ALFy =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LFy+ ALF, = 0,684

Aco = z-cy=0,105133 -9 =0,9462 — ¢; = ¢y + Acy = 9,9462
Comprobacion:

Verificamos por la doble via de AR, y calculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion general (1):

R _ LF
ako Y ¢

a) Via AR;:

AR,

—= y;LFy(u + v + uv) — cyz = 19 - 0,6(—0,05 + 0,14 — 0,05 - 0,14) — 0,946 =

=0,9462 — 0,9462 =0

b) ViaR,:

R _ LF, —c; = 18,05 - 0,684 — 9,9462 = 12,3462 — 9,9462 = 2,4 5

ako - J’Z 1 Cl - ] ] ) - ] ) — 4, %

ARy _ R R o g4
ako ako ako T

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.

Caso 9 — 1b) Casoenque ARy > 0
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Ejemplo numérico 23

Partiendo de la ecuacion (12):

ARy LF (u+ v+ uv) >0
o = VilFoutvtuv) —coz
y1LFy _
z < - (u+v+uv) =0,105133 (10,5133%)
0

Tomamos z = 0,1 (10%) < 0,105133 (10,5133%)

Es decir,

u = —0,05 (—5%)

v = 0,14 (14%)

z (dado) = 0,1 (10%)

Con estos valores:

Ay, =u-y; =-0,05-19=-095 - y, =y, + Ay; = 18,05
ALFy =v-LFy = 0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LF,+ ALF, = 0,684

ACOZZ.C0:0J1-9:O;9 - C1:C0+ACO:9,9

Comprobacion:

Verificamos por la doble via de AR, y calculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion general (1):

R = LF
ako 7 ¢

a) Via AR;:

AR
E; = y,LFy(u+ v 4+ uv) — coz = 19 - 0,6(=0,05 + 0,14 — 0,05 - 0,14) — 0,9 =

cts

=0,9462 —09 =0,0462—= >0
ako
b) Via Ry:

RZ cts
=2 LFy —c; = 18,05 - 0,684 — 9,9 = 12,3462 — 9,9 = 2,4462

ARl Rz R1 cts
= — =2,4462 — 2,4 =0,0462—= >0
ako ako ako ako

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Caso 9-1c) Casoenque AR; < 0

Ejemplo numérico 24
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AR,
ro yiLFo(u + v+ uv) —cyz <0

LF,
Z>3’1 0

— (u+ v +uv) = 0,105133 (10,5133%)
0

Tomamos z = 0,12 (12%) > 0,105133 (10,5133%)

Es decir,

u = —0,05 (—5%)

v = 0,14 (14%)

z (dado) = 0,12 (12%)

En estas condiciones:

Ay, =u-y; =-0,05-19=-095 - y, =y, + Ay; = 18,05
ALFy =v-LFy = 0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LF,+ ALF, = 0,684
Acg=2z"¢y=012-9=1,08 - ¢; =cy+ Acy = 10,08
Comprobacion:

Verificamos por la doble via de AR, y célculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacién general (1):

R = LF
ako y ¢

a) Via AR;:

AR,

% = ylLFO(u + v+ uv) — oz =19 0,6(—0,05 + 0,14 — 0,05 - 0,14) — 1,08 =

=0,9462 — 1,08 =-0,1338 s <0
ako

b) Via R,:

ﬁ— - LF, — —1805'0684-—1008—123462—1008—22662Cts

akO - yZ 1 Cl - ) ) ] - ) ) = 4, %

ARl RZ Rl cts
= - =2,2662—24=-0,1338—=2<0
ako ako ako ako

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
En conclusidn, en estas condiciones en que (u + v + uv) = 0,083 > 0:
AR, =0 - z=0,105133(10,5133%)
AR, >0 - 2z<0,105133(10,5133%)
AR, <0 - z>0,105133 (10,5133%)

Cas09-2) (u+v+uv) <0
67



Comentario 13

Este es un caso muy real y relevante, indicador del impacto de las LCC en el corto y
medio radio, con severas reducciones de yields, aumentos de LF y reduccién drastica del
coste unitario c.

En este caso se produce un efecto multiplicador en negativo del factor

y1LF,

Co

>1

Mantenemos las nuevas condiciones iniciales:

_ cts _ __actts
yi =190 LF =06 ¢ =95

En estas condiciones,

a%zyl-LFo—co =19:06-9=24_"

Sean ahora:
u=-0,16 (—16%)
v = 0,14 (14%)
z adeterminar segun las ecuaciones (12) 6 (11)
En consecuencia,

(u+v+uv) =-0,16+0,14 - 0,16 - 0,14 = —0,0424 < 0.
Caso 9 —2a) Casoenque AR; =0
Ejemplo numérico 25

Calculamos z paraque AR; =0

A LR+ v + up) =0
Tio = VikFo(utv+uv) —coz =
LF, 19-0,6
Z = y1C ° (u + v+ uv) = (_0;16 +0,14 - 0,16 - 0'14) =

0
= 1,26667 - (—0,0424) = —0,053707 (—5,3707%)

Para (u + v + uv) = —0,0424 < 0, el anterior valor calculado de z es el valor minimo
de reduccion de coste unitario para mantenerse al menos en R; (AR; = 0). Para
incrementar R; (AR, > 0), la reduccién de coste unitario debera ser mayor, con un valor
de z todavia mas negativo, como se vera a continuacion.

Es decir, ahora tenemos:
u=-0,16 (—16%)

v = 0,14 (14%)

z = —0,053707 (—=5,3707%)
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Con estos valores, tendremos:

Ay, =u-y;, =-0,16-19 =-3,04 - y, =y, + Ay; = 15,96

ALFy =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LF, + ALF, = 0,684

Acy =z ¢y = —0,053707 -9 = —0,483363 — c¢; = ¢y + Acy = 8,516637
Comprobacion:

Verificamos por la doble via de AR, y célculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion general (1):

R _ LF
ako  ” ¢
a) Via AR;:
AR,
e yiLFo(u +v + uv) — ¢y == 19-0,6(—0,0424) — (—0,483363 ) =
= —0,483363 + 0,483363 =0
b) Via R,:
R2 cts
—2 —y, - LF, — ¢, = 15,96 - 0,684 — 8,516637 = 10,91664 — 8,516637 = 2,4 &
ako ako

AR, _ R, R0y 2,4 =0
ako ako ako T

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Caso 9 — 2b) Caso enque AR; > 0

Ejemplo numérico 26

ARy _ LEy(u+ v + uv) >0
ako_yl ou+v+uv) —cyz

LF,
Z<y1 0

p (u+v+uv) =-0,053707 (-=5,3707%)
0

El valor de z debe ser méas negativo, la reduccién de coste unitario debe ser mayor para
poder incrementar resultados ( AR, > 0).

Tomamos z = —0,06 (6%) < —0,053707 (—5,3707%)
Es decir,

u=-0,16 (—16%)

v = 0,14 (14%)

z (dado) = —0,06 (—6%)

Con estos valores, tendremos:

Ay, =u-y, =—0,16-19 = —3,04 > y, =y, + Ay, = 15,96
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ALFy =v-LFy =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LF, + ALF, = 0,684
Acg=2z-¢cy=-0,06 -9=-054 - ¢4 =cy+Acy= 8,46
Comprobacion:

Verificamos por la doble via de AR; y célculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion general (1):

R _ LF
ako Y ¢
a) Via AR;:
AR,
—= y,LFy(u 4 v + uv) — cpz = 19-0,6(—0,16 + 0,14 — 0,16 - 0,14) + 0,54 =
= —0,48336 + 0,54 = 0,05664:_; > 0
b) Via R,:
R _ LF, —c; = 15,96 - 0,684 — 8,46 = 10,91664 — 8,46 = 2,45664 =
akO - y2 1 Cl - ) ) )y - ) ) — 4, m
AR, R, R cts
= — = 2,45664 — 2,4 = 455
=2, 566 4 =0,05664—— >0

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Caso 9 —-2c) Casoenque AR; <0
Ejemplo numérico 27

ARy _ LEy(u+ v + uv) <0
ako_yl ou+v+uv) —cyz

y1LFy
Co

z >

(u+ v +uv) = —0,053707 (=5,3707%)

En este caso, la reduccion del coste unitario es insuficiente, no llega al minimo valor de

reduccion de z necesario para mantener al menos el resultado R; (AR, = 0).
Tomamos z = —0,05 (—=5%) > —0,053707 (—5,3707%)

Es decir,

u=-0,16 (—16%)

v = 0,14 (14%)

z (dado) = —0,05 (—5%)

Con estos valores, tendremos:

Ay, =u-y; =-0,16-19 = -3,04 - y, =y, + Ay, = 15,96

ALFy =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 —» LF, = LFy+ ALF, = 0,684
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Aco=z-¢cy=-0,05-9=-045 - ¢4 =cy+ Acy = 8,55
Comprobacion:

Verificamos por la doble via de AR; y célculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion [general] (2):

R _ LF
ako y ¢
a) Via AR;:
AR,
—= Y, LFy(u+ v +uv) — cyz = 19-0,6(—0,16 + 0,14 — 0,16 - 0,14) + 0,45 =
= —0,48336 + 0,45 = —0,03336:—;:) <0
b) Via R:
R _ LF, —c; = 15,96 - 0,684 — 8,55 = 10,91664 — 8,55 = 2,36664 ==
akO - y2 1 cl - ) ) )y - ) ) — 4, m

ARy _ Ry Ry = 2,36664 — 2,4 = —0,03336 <~ < 0
ako ako ako ’ ’ ’ ako

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.

3.8 Discusion cuando no se parte de la curva de break—even sino de una posicion
donde R < 0,con Ac# 0

Caso 10: Todos los incrementos son positivos: Ay, ALF, Ac > 0
Caso 11: Cuando Ay e ALF son de distinto signo

Vamos ahora a partir de posiciones de yield y LF por debajo de la curva de break—even
(véase Figura 6-7, ejemplo genérico punto rojo), donde los resultados son negativos, que
[lamaremos R; < 0. Esto es, una compafiia aérea en pérdidas.

R = ing - Cost

R=0
Y- LF{be} =¢

LFitee] = ;

H|'€ﬂ —

- [Costaaiak)
[Gis)

a1 02 0.3 04 05 0.6 o 08 0.8 1 Lewd Faster (LF)

Figura 3.6. Cuando se parte de resultados negativos
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Para lo cual, reducimos yield desde y, hasta y; .

Sean ahora:
cts cts
V1 =8 ﬁ<y0(15 %)
LFy = 0,6 y co =9== tomados de los casos anteriores.

En estas condiciones,

Rl cts
M—yl'LFO_CO—8'0,6_9—_4‘,2%

Recordamos, como anteriormente:

u Incremento porcentual de yield y

v Incremento porcentual de LF

z Incremento porcentual del coste unitario ¢

En estas condiciones, la ecuacion general (1) seria:

Ry _ LF. <0
ako_yl 0~ Co

C0m0 3’1 - LFO - Co < 0 - ylLFO < CO

Se cumple:
y1LFy

Co

<1

Es decir, en este caso es un factor reductor.
Lo cual significa que en el caso de AR; = 0, de la ecuacion (11):

_ »1LF,
7z =

Co

(u+v+uv)

Es decir:
z< (u+v+uv)

Comentario 14

A diferencia del caso anterior en que se partia de R; > 0, en este caso en que se parte
deR, <0,

y1LF,
Co

es un factor reductor y el margen de Ac, para mantener al menos R; (AR, = 0)
disminuye.

<1

Caso 10. Todos los incrementos son positivos: Ay, ALF, Ac > 0
Partimos de la ecuacién (12):

AR,
o yiLFo(u + v 4+ uv) — ¢pz (12)
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Caso 10a) Casoenque AR; =0

AR,
o YiLFo(u+v +uv) —cez=0

Es decir,

y1LF,
ViLFo(u+v+uv)=cyz - z= - (u+v+uv) 11D

0

Ejemplo numérico 28

Mantenemos las condiciones establecidas:

Vi =80 <yo(1550) , LFo =06, co =9

ako

En estas condiciones, como ya se ha indicado;

a%zyl-LFo—co =42
Y sean:
u=0,12 (12%)
v = 0,14 (14%)
z = adeterminar mediante la ecuacién (11)
De la ecuacion (11):

y1LFy
7Z =

Co

8-0,6
(u+v+uv) =—5—(0,12 + 0,14 +0,120,14) = 0,14763 (14,76%)

Comentario 15
Este valor de z es el maximo incremento de coste unitario ¢, para mantener al menos
R; (AR, = 0) con los Ay, (u) y ALF, (v) indicados.

Como se observa, el margen de z (Acy) ha disminuido respecto al Caso 8 de partir de
R; > 0. En este Caso 10 solo es posible Ac, hasta z = 14,76% con los Ay, y ALF, para
mantener al menos R; (AR; = 0), incluso por debajo de la suma de Ay, + ALF, (u +
v =26% > 14,76%), a diferencia del Caso 8 anterior. En este caso de

y1LFy
Co
su efecto es reductor: reduce el margen de Ac.

<1

En estas condiciones, tendremos:

Ay, =u-y,=012-8=096 - y, =y, + Ay, = 8,96

ALFy =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 —» LF, = LFy+ ALF, = 0,684
Acy =2z cy = 0,14763-9 = 1,32864 — ¢, = ¢y + Acy = 10,32864
Comprobacion:
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Verificamos por la doble via de AR, y calculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion general (1):

R = LF
ako 7 ¢

a) Via AR;:

AR,

% = ylLFO(u +v+uv) —cyz=8-0,6(0,12 + 0,14+ 0,12-0,14) — 1,32864 =

= 1,32864 — 1,32864 =0
b) Via R,:
R,
M =y, LF, —c; =896 -0,684 — 10,32864 = 6,12864 — 10,32864 =
R AR R R
T %o " ako  ako ako ako 42-(=42)=0

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.

Comentario 16
Remontada: para conseguir remontar desde R, = —4,2 22 < 0 hasta R, = 0 con los

nuevos valores obtenidos, R, = 0 corresponderia una curva de break—even. Esto es:
y,+ LF, = 6,12864

Es decir, el coste unitario c; deberia reducirse desde 10,32864 hasta 6,12864, esto es:
una reduccion de coste unitario de —40,7%.

Caso 10.b) Casoenque AR; >0

De la ecuacion (12):

ARy _ LFy(u+ v + >0
ako_y1 o(u+v+uv) —cyz

Es decir,
y1LE,

Co

iLFb(u+v+uv) >cpz - z< (u+v+uv)

Tomamos ahora:

y1LFy
Co

z=0,14 (14%) < (u+ v+ uv) = 0,14763 (14,76%)

Ejemplo numérico 29

Mantenemos las condiciones establecidas:

y1=8%<y0(15%), LFy =06, ¢g=9%

ako

En estas condiciones, como ya se ha indicado,

Rl cts
%—yl'LFO_CO - _4‘,2%

Y sean:

u = 0,12 (12%)
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v = 0,14 (14%)
z (dado) = 0,14 (14%)

Con estos valores, tendremos:
Ay, =u-y;=012:-8=0,96 —» y, =y, + Ay; = 8,96
ALFy =v-LFy =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LF,+ ALF, = 0,684
Acg=2'¢y=014-9=1,26 - ¢4 =cg+ Acy =10,26
Comprobacion:

Verificamos por la doble via de AR, y calculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion [general] (2):

R _ LF
ako Y ¢
a) Via AR;:
AR,
Fo = yiLFy(u + v +uv) —coz =8-0,6(0,12 + 0,14+ 0,12-0,14) — 1,26 =
=1,32864 — 1,26 = 0,06864 > 0
b) Via R,:
R,
—o =V, L — ;=896 0,684~ 10,26 = 6,12864 — 10,26 =
AR, R R
= 413145 L 2 1 41314 —(—4,2)=0,06864 > 0
ako - ako ako ako ( )

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Caso 10.c) Casoenque AR; <0

De la ecuacion (12):

AR,
P ViLFo(u+v+uv) —cpz <0
Es decir,
LF,
VilFo(u+v+uv) <cyz - >y1 O(u+v+uv)
c
0

Tomamos ahora;

LF,
z=0,16 (16%) > y1C 0

(u+ v+ uv) = 0,14763 (14,76%)
0

En este caso, el incremento de coste unitario z supera el maximo permitido para mantener
al menos R; (AR, = 0).

Ejemplo numérico 30

Mantenemos las condiciones establecidas:

y1=8;—,i<y0(15%), LFy=0,6, ¢g=9

ako
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En estas condiciones, como ya se ha indicado,

B _ LF = —472
ako_yl 0o~ Co = )

cts
ako

Y sean:
u=0,12 (12%)
v = 0,14 (14%)
z (dado) = 0,16 (16%)
Con estos valores:
Ay, =u-y;,=012:-8=0,96 - y, =y, + Ay; = 8,96
ALFy =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LFy+ ALF, = 0,684
Acg=2z¢y=016-9=144 - ¢ =cy+ Acy =10,44
Comprobacion:
Verificamos por la doble via de AR, y calculo de R, final (que llamaremos R,) segun

la ecuacion general (1):

R =vy-LF
ako_y ¢

a) Via AR;:

AR
E; = y,LFy(u+ v +uv) — cpz = 8- 0,6(0,12 4+ 0,14 4+ 0,12 -0,14) — 1,44 =

=1,32864 — 1,44 = —0,11136 5 <0
ako

b) Via R,:
R,
—> =2 LFy—c; =896 -0,684 — 10,44 =6,12864 — 10,44 =
AR, R R
= 43113655 2 1 431136 — (—4,2) = —0,111
BlL36 0 o —— =S 31136 — (—4,2) = —0,11136 < 0

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Caso 11. Cuando Ay e ALF son de distinto signo

Partimos de posiciones de yield y LF por debajo de la curva de break—even, donde los
resultados son negativos, que llamaremos R; < 0. Esto es, una compafiia aerea en
pérdidas.

Para lo cual, reducimos yield desde y, hasta y;.

cts

-y, =88 cts
Sean ahora: y; = 8pkt <Y (15 pkt)

LFy =06 c¢y= 95 tomados de los casos anteriores.
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En estas condiciones,

Ry
o=V LRy —cg=8-06-9=-42

cts
ako

La ecuacion general (1) seria:

1
— R, = -LF, — <0
ako V1 0o~ Co
C0m0 )’1 " LFO - CO < 0 - 3’1LF0 < CO
Es decir,

y1LFy
Co

<1

En este caso es un factor reductor.

Lo cual significa que para AR, = O:

AR LR+ v + up) =0
o = VilFolutvtuv) —coz =
y1LFy
Ll p(u+v+uv) =cyz - z= - (u+v+uv) (A1)
0

Es decir, debido al factor reductor

y1LFy
Co

<1, - z<(u+v+uv)

Comentario 17
A diferencia de cuando se partiade R, > 0, en este caso en que se partede R; <0,

y1LFy
Co
es un factor reductor y el margen de Ac, para mantener al menos R; (AR; = 0)
disminuye.

<1

Puede ocurrir:
Du+v+uv)>0 - z>0.

En este caso se produce un efecto reductor en positivo del factor

y1LFy

Co

<1
)(u+v+ur) <0 -» z<0.

En este caso se produce un efecto reductor en negativo del factor

y1LFy

Co

<1

Caso11-1)Cuando (u+v+uv)>0
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Sean: y; =8 % LF, = 0,6 co =9~ tomados de los casos anteriores.

En estas condiciones,

cts
ako

Ry
g = V1 LFo—cg=8-06-9=—-42

Sean ahora:
u =—0,05 (—5%)
v = 0,14 (14%)
En consecuencia,
(u+v+uv) =-0,05+0,14 - 0,05-0,14 = 0,083 > 0.
z: A determinar mediante la ecuacion (11)
Caso 11 —1a) Casoenque AR; =0

Calculamos z para AR; =0

A LRy + v+ uv) =0
ako_yl ou+v+uv) —cyz =

LF, 8:0,6
5= y1C O (u+ v+ uv) = T(O’OSB) = 0,044267 (4,4267%)
0

En este caso, el coste unitario ¢, puede aumentar sélo hasta un 4,4267% adicional para
mantener al menos resultado R; (AR, = 0). Si no llega a este limite, AR, > 0.

Ejemplo numérico 31

Mantenemos las condiciones establecidas:

V1 =8%<y0(15) , LFy=0,6, ¢ =9

ako

En estas condiciones, como ya se ha indicado,

B _ LF = —42
ako_y1 0 CO_ )

cts
ako

Y sean ahora:

u = —0,05(—5%)

v = 0,14 (14%)

z = 0,044267 (4,4267%)

Con estos valores, tendremos:

Ay, =u-y;=-005-8=-04 - y, =y, +Ay; =7,6

ALFy =v-LFy = 0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LF, + ALF, = 0,684
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Acy =z cy = 0,044267 -9 = 0,3984 — ¢, = ¢y + Acy = 9,3984
Comprobacion:

Verificamos por la doble via de AR; y célculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacién general (1):

R _ LF
ako y ¢
a) Via AR;:
AR,
" y;LFy(u + v + uv) — cyz = 8- 0,6(—0,05 + 0,14 — 0,05 - 0,14) — 0,3984 =
=4,8-0,083 = 0,3984 — 0,3984 = 0

b) Via R,:

R LF, —c, = 7,6-0,684 — 9,3984 = 5,1984 — 9,3984 = —4,2 &5

ako_yz 1—C =1/ ’ , =, ) = o

ARy R R 4, 4,2) =0
ako ako ako = (=42) =

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Comentario 18

Para conseguir remontar desde R, = —4,2% <0 hasta R, =0 con los nuevos
valores obtenidos, R, = 0 corresponderia una curva de break—even. Esto es:

Vo - LF1 = 5,1984‘

El coste unitario c; deberia reducirse desde 9,3984 hasta 5,1984, es decir una reduccion
de coste unitario de —44,6%.

Caso 11 —1b) Casoenque ARy > 0
Ejemplo numérico 32

Partiendo de la ecuacion (12):

AR,
Fo = y1iLFo(u+v+uv) —cyz >0
y1LFy _
z < - (u+v+uv) =0,044267 (4,4267%)
0

El valor de z debe ser inferior: el incremento de coste unitario debe ser inferior al maximo
permitido anteriormente (AR; = 0) para poder incrementar resultados (AR; > 0)

Tomamos z = 0,04 (4%) < 0,044267 (4,4267%)
Es decir, sean ahora:
u =—0,05(—5%)
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v = 0,14 (14%)

z (dado) = 0,04 (4%)

Con estos valores, tendremos:

Ay, =u-y;=-005-8=-04 - y, =y, +Ay; =7,6

ALFy =v-LFy =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LF,+ ALF, = 0,684
Acg =2°¢9g=004-9=036 - ¢4 =co+Acy =936
Comprobacion:

Verificamos por la doble via de AR, y calculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion general (1):

R LF
ako ¢
a) Via AR;:
AR,
—= y1LFy(u+ v +uv) — c¢yz = 8-0,6(—0,05+ 0,14 — 0,05-0,14) — 0,36 =
= 4,8-0,083 — 0,36 =0,3984 — 0,36 =0,03845>>0
b) Via R,:
2y, LF, —c, = 7,6 0,684 — 9,36 = 5,1984 — 9,36 = —4,1616°2
ako = Y2 1 1=/ , ) — 9% ) - , ako

ARy _Re B 4616 (—4,2) = 0,0384 £ > 0
ako ako ako ’ ’ ’ ako

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Caso 11-1c) Casoenque AR; <0

Ejemplo numérico 33

ARy _ LFy(u + v + uv) <0
Tieo ~ YaiLFo(u+v +uv) —coz
y1LF,
2> == (u+v +uv) = 0,044267 (4,4267%)
0

El valor de z debe ser superior, es decir, el incremento de coste unitario debe ser
superior al maximo permitido anteriormente cuando AR; = 0 para que el resultado sea
negativo.

Tomamos z = 0,05 (5%) > 0,044267 (4,4267%)
Es decir, sean ahora:

u = —0,05(—5%)

v = 0,14 (14%)
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z (dado) = 0,05 (5%)

Con estos valores, tendremos:

Ay, =u-y;=-005-8=-04 - y, =y, +Ay; =7,6

ALFy =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LFy+ ALF, = 0,684
Acg=2z-¢3=005-9=045 - ¢ =c¢y+ Acy =945
Comprobacion:

Verificamos por la doble via de AR; y célculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion general (1):

R LF
ako ” ¢
a) ViaAR;:
AR,
—= yiLFy(u+ v + uv) — ¢z = 8-0,6(—0,05 + 0,14 — 0,05-0,14) — 0,45 =
b) Via R,:
b 2y, LF, —c; = 7,6 - 0,684 — 9,36 = 51984 — 9,45 = —4,2516 <=
) ako = Y2 1 =7 4 4 -9 ) - ’ ako

ARy R, Ry cts
=—2 L = _42516—(—4,2) = —0,0516 <=
ako ako ako 2516 = (—4.2) 0,05 6ako <0

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Caso11-2)Cuando (u+v+uv) <0

Este es un caso muy real y relevante del impacto de los LCCs en el corto y medio radio,
con severas reducciones de yields, aumentos de LF y reduccidn drastica de coste unitario.

En este caso se produce un efecto reductor en negativo del factor

y1LFy

Co

<1

. _ cts
Sean: y; =8 okt

LFy =0,6 ¢, =9 (tomados de los casos anteriores)
ako
En estas condiciones,

Rl cts
%—yl'LFO_CO—8'0,6_9—_4’,2%

Sean ahora;

u=—-0,16 (—16%)
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v = 0,14 (14%)
En consecuencia,
(u+v+uv)=-0,16+0,14—-0,16-0,14 = —0,0424 < 0.
z adeterminar mediante la ecuacion (12) 6 (11)
Caso 11 —2a) Casoenque AR; =0

Calculamos z para AR; =0

A LRy + v+ uv) =0
ako_yl ou+v+uv) —cyz =
ylLFO 8 " 0,6
z==""(u+v+ur) =——(-00424) = —0,022613 (~2,2613%)
0

En este caso, z = —2,2613% es lareduccion minima de coste unitario c, para mantener
al menos el resultado R, (AR, = 0). Si hay mayor reduccion de coste unitario (z se hace
mas negativo), el incremento de resultado sera positivo (AR, > 0), como veremos. Si la
reduccion del coste unitario c, fuera menor (z menos negativo), el incremento de R, seria
negativo (AR, < 0), como se vera.

Ejemplo numérico 34
Es decir, sean ahora:
u=-0,16 (—16%)
v = 0,14 (14%)
z =—0,022613 (—=2,2613%)
Con estos valores, tendremos:
Ay, =u -y, =-016-8=-1,28 - y, =y, + Ay; = 6,72
ALFy =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 —» LF, = LFy+ ALF, = 0,684
Acy = z-cy = —0,022613 -9 = —0,20352 = ¢; = ¢y + Acy = 8,79648
Comprobacion:

Verificamos por la doble via de AR, y calculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion general (1):

R = LF
ako Y ¢
a) Via AR;:
AR,
ho = viLFy(u + v +uv) —cyz=8-0,6(—0,16 + 0,14 — 0,16 - 0,14) —
—(-0,20352) = —0,20352 + 0,20352 =0
b) Via RZ:
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R; _ _ _ _ cts
% =y, LF, —c; = 6,72 - 0,684 — 8,79648 = 4,59648 — 8,796 = —4,2 o

ARy _ R Ri _ 4,2 42)=0
ako ako ako @ (=42) =

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.

Comentario 19
Para conseguir remontar desde R; = —4,2<° <0 hasta R, =0 con los nuevos

valores obtenidos, R, = 0 corresponderia una curva de break—even. Esto es:
Yo LF1 = 4‘,5964‘8

En este caso, el coste unitario c; deberia reducirse desde 8,79648 hasta 4,59648, es
decir una reduccion de coste unitario de —47,7%.

Caso 11 —2b) Casoenque ARy >0

ARy _ LFy(u + v + uv) >0
o = VilFou+v+uv) —coz

y1LFy

Co

z <

(u+ v+ uv) = —0,022613 (—2,2613%)

En este caso el valor de z debe ser inferior, es decir, mas negativo que el permitido
anteriormente para AR; = 0, con objeto de obtener mayor reduccion de coste unitario
que permita incrementar resultados (AR; > 0).

Tomamos z = —0,03 (—3%) < —0,022613 (—2,2613%)
Ejemplo numérico 35

Sean ahora:
u=-0,16 (—16%)
v = 0,14 (14%)
z (dado) = —0,03 (—3%)
Con estos valores, tendremos:
Ay, =u-y; =-0,16:-8=-128 - y, =y, +Ay; = 6,72
ALF, =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 - LF, = LF, + ALF, = 0,684
Acg =z ¢y =-0,03 -9=-0,27 - ¢4 =c¢¢+Acy =873
Comprobacion:

Verificamos por la doble via de AR; y calculo de R, final (que llamaremos R,) segun
la ecuacion general (1):

R = LF
ako_y ¢
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a) Via AR;:

AR
Ecl) =y, LFy(u +v +uv) —cyz=8-0,6(—0,16 + 0,14 — 0,16 - 0,14) —
—(=0,27) = —0,20352 + 0,27 = 0,06648 ;—f; >0
b) Via R,:
R _ LF, —c, = 6,72 - 0,684 — 8,73 = 459648 — 8,73 = —4,13352 &
akO - yZ 1 Cl — LY, ] ) - 7, ) - y %

ARy _Re R 413352- (—4,2) = 0,06648 £ > 0
ako ako ako ’ ’ ’ ako

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
Caso 11 —2c) Casoenque AR; <0

Ejemplo numérico 36

ARy _ LFy(u + v + uv) <0
o = VilFou+v+uv) —coz

LF,
z>y1 0

. (u+v+uv) =-0,022613 (—2,2613%)
0

En este caso el valor de z debe ser superior, es decir, menos negativo, para que la
reduccion de coste unitario sea menor y no alcance el necesario para que AR; = 0.

Tomamos z = —0,02 (—2%) > —0,022613 (—2,2613%)
Es decir, tenemos ahora:
u=-0,16 (—16%)
v = 0,14 (14%)
z (dado) = —0,02 (—2%)
Con estos valores, tendremos:
Ay, =u-y;, =-0,16:-8=-128 - y, =y, +Ay; = 6,72
ALFy =v-LF, =0,14-0,6 = 0,084 — LF, = LFy+ ALF, = 0,684
Acg =z ¢y =-0,02 -9=-0,18 - ¢4 =c¢¢+ Acy = 8,82
Comprobacion:
Verificamos por la doble via de AR, y célculo de R, final (que llamaremos R,), segln

la ecuacion general (1):

R = LF
ako_y ¢

a) Via AR;:
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AR
E; =y1LF(u+v+uv) — ¢z =8-0,6(-0,16 + 0,14 - 0,16-0,14) —

~(~0,18) = —0,20352 + 0,18 = —0,02352 £ < 0
b) Via R,:

RZ cts
=2 LF; —c; = 6,72 - 0,684 — 8,82 = 4,59648 — 8,82 = —4,22352 =

ARl _ RZ Rl _ _ cts
ko~ ako _ako - 4,22352 — (=4,2) = —0,02352 —= < 0

Como cabia esperar y se queria comprobar, por ambas vias el resultado coincide.
3.9 Ecuaciones de negocio referidas a Horas Bloque (BH)

Consideramos ahora otro enfoque de modelo matematico que explica el negocio de una
compafiia aérea relacionando ingresos, costes y produccion en Horas Boque (BH, por sus
siglas en inglés). Este enfoque se utiliza principalmente en el mercado chérter.

Los resultados de una compariia aérea se pueden definir como:

R = Ingresos — Costes =1 — (CF + DOC's) (13)
Donde:
Costes = CF + DOCs
I: ingresos

CF: costes fijos
DOCs: costes directos operativos (Direct Operating Costs, por sus siglas en inglés)

Considerando la produccion en horas bloque (BH), la ecuacién (13) también se puede
expresar en términos unitarios por hora bloque de la siguiente forma:

R=—__.BH (CF i + 29¢ BH)—'BH (cf - BH + doc - BH) (14
~ BH BH BH - cf ¢ (14

Donde:

i = ingresos () por BH
cf: costes fijos (CF) por BH
doc: costes directos operativos (DOC) por BH

La representacion grafica y esquematica de las ecuaciones (13) y (14) seria (Figura
3.7):
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Costes, | Ingresos Costes

Ingresos
Beneficios

CF

|
BH BH
break-even

Figura 3.7 Representacion gréfica de Ingresos y Costes en funcién de BH

La pendiente de la linea de costes corresponde a los DOCs por hora bloque (doc), cuya
ordenada en el origen son los costes fijos CF. La pendiente de la linea de ingresos
corresponde a los ingresos por hora bloque (i). En la realidad estas pendientes no son
constantes, sino que su valor varia en funcién de la longitud de etapa, la naturaleza del
mercado (gama tarifaria, factor de ocupacion), tipo de aeropuerto, precio del combustible,
etc. Asi, tendriamos una nube de puntos que reflejarian las oscilaciones de los ingresos y
DOCs por hora bloque. Para facilitar la comprension y aportar claridad, se pueden
considerar ambas rectas como una regresion lineal de la nube de puntos sin restar
representatividad.

Los costes fijos CF tampoco son totalmente fijos, ya que pueden oscilar con la paridad
moneda local/$, coste de la energia, etc.

El punto de cruce entre las dos rectas corresponde a la produccién de horas blogue de
equilibrio o break—even (BHue), con sus correspondientes ingresos y costes de equilibrio.
Para valores de produccién superiores a las BHye, €s zona de beneficios (azul). Y para
valores de produccion inferiores a BHpe €s zona de pérdidas (naranja). Debido a que en
realidad ambas rectas y los costes fijos CF sufren pequefias oscilaciones continuamente,
conviene que la produccion real de BH esté lo mas alejada posible de BHye para evitar
entrar en péerdidas debido a oscilaciones adversas no previstas.

Las ecuaciones planteadas y su representacion gréfica se pueden aplicar a un conjunto de
rutas (distintos mercados, corto y medio radio, largo radio, etc.) y, por agregacion, al
conjunto de toda la red.

La aparicion de nuevos entrantes LCC, con menores costes fijos, menores DOCs y tarifas
inferiores tiene su representacion grafica en la Figura 3.8 (trazo azul).
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Figura 3.8 Ingresos y costes de Legacy Carrier (1) y LCC (2)

Comparéandola con la correspondiente a las compafiias aéreas tradicionales (Legacy
Carriers, en trazo rojo), se puede observar de inmediato el gap competitivo y la
vulnerabilidad de las compafias establecidas en relacién con los LCCs. Para las
compafiias establecidas, igualar tarifas con los LCCs sin reducir costes previamente
conduce a una produccion de equilibrio (BH*pe) probablemente inalcanzable fisicamente
en términos de horas bloque y factor de ocupacion, lo cual conduce a pérdidas. En cuyo
caso se produce una falta de rentabilidad continuada, si no hay cambios, que puede
conducir a la desaparicion.

Por consiguiente, la solucion consiste en un proceso de cambio: reducir costes fijos y
operativos hasta igualarlos (o proximos) a los de los LCCs para poder ser competitivos.

A mayor abundamiento y como complemento de lo anterior, también se puede obtener la
representacion grafica en términos unitarios por hora bloque de acuerdo con la ecuacion
(14).

A diferencia de la Figuras 3.7 y 3.8, en este caso los DOCs por hora bloque (doc) se
convierten en un valor cuasi constante (con sus pequefias oscilaciones, como ya se ha
comentado), lo mismo que los ingresos por hora bloque (i) (también con sus oscilaciones
en funcion de la longitud de etapa, nivel tarifario, etc.) (Figura 3.9). Los ingresos por hora
bloque, evidentemente, deben ser mayores que los DOCs por hora blogue (de lo contrario,
volar seria mas caro que no volar). Por su parte, los costes fijos CF por hora bloque se
convierten en un valor variable decreciente en funcion de las horas bloque voladas: es
una curva cuya ecuacion corresponde a una hipérbola equilatera de la forma x -y =
Constante. En este caso seria: ¢, - BH = CF.

Por otra parte, andlogamente a la ecuacion (13) y su representacion grafica, también
conviene examinar la ecuacion (14) y su representacion grafica, como instrumentos de
gestion.

La ecuacion (14) es:

R=_.BH (CF py + 29¢ BH)—' BH — (cf - BH + doc - BH) (14
~ BH BH BH -t cf ¢ 14
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Su representacion gréafica viene dada por la Figura 3-9:

i Ingresos por BH

Costes, doc: DOCs por BH
Ingresos
(por BH)
R =Ingresos-(CF+ DOC)<0
peridas,
i
Costes
Fijos
+Ing
doe |
DOC’s
+Ing
BH BH BH

reales  break-even

Figura 3.9 Representacion grafica de una compafiia aérea en pérdidas

La Figura 3.9 corresponde a una compafiia aérea en pérdidas, cuya produccion real en
horas bloque todavia no ha llegado a la produccion de equilibrio (BHee). Las distintas
areas coloreadas corresponden a los ingresos y costes totales. Se puede observar que los
ingresos por hora bloque (i) son mayores que los DOCs por hora bloque (doc), cuyo
ingreso total menos los DOCs es su contribucidn para compensar parcialmente los costes
fijos. El area en color rojo corresponde a pérdidas netas.

La Figura 3.10 corresponde a una compariia aérea en equilibrio econémico (R = 0), con
una produccién igual a las horas bloque de break—even (BHye). Las areas correspondientes
a ingresos y costes totales son iguales.

iz Ingresos por BH

Costes, dec: DOCs por BH

Ingresos

(por BH)
R=Ingresos-(CF+ DOC)=0

Costes Fijos
+ Ingresos
doc |

DOC's
+ Ingresos

BH BH
break-even

Figura 3.10 Compafiia aérea en equilibrio econémico (R=0)

La Figura 3.11 corresponde a una compafiia aérea con beneficios.
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Figura 3.11 Compafiia aérea con beneficios

Como se puede observar, la produccién de horas bloque totales (BH reales en la Figura
3.11) sobrepasa las horas bloque de equilibrio BHye y el area de ingresos es mayor al area
correspondiente a los costes totales (area de beneficios en color azul; por debajo
corresponde a areas de ingresos y costes).

Una vez que los ingresos totales sobrepasan la curva de costes (CF + DOCs), por encima
de la curva, se puede ofrecer una reduccion parcial de tarifas (tarifas promocionales, etc.)
para estimular la demanda. De esta forma se puede conseguir un incremento del factor de
ocupacion que compensa la reduccion de tarifa (en muchos casos se generan ingresos
marginales) y, en consecuencia, aumentan los ingresos totales y el beneficio. En algunos
casos se puede reducir la tarifa para aumentar la produccion de horas bloque (si es posible
operativamente), por ejemplo para realizar vuelos nocturnos y aumentar los ingresos. En
este caso suele hacerse para atender la demanda turistica de baja tarifa. En otros casos, a
veces también se reduce el ingreso por hora bloque, una vez superada la produccién de
equilibrio, en los contratos de wet lease entre compafiias aéreas.

También se pueden comparar compafias aéreas tradicionales y LCCs en términos
unitarios por hora bloque (Figura 3.12).
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Figura 3.12 Ingresos y costes unitarios por BH de compafiia tradicional (1) y LCC (2)

La Figura 3.12 muestra el impacto drastico de la reduccion de ingresos y costes por
parte de los LCCs. Los antiguos beneficios (zona color naranja) de las compafiias
tradicionales (compafiia 1) antes de la liberalizacion del transporte aéreo se convierten en
pérdidas operando con ingresos por BH de i 2, a menos que se produzca un cambio para
reducir costes hacia la proximidad de los LCCs (compafiia 2) que permita reducir tarifas.
La representacion gréfica indica donde deberian situarse las compafiias tradicionales en
relacion con los LCCs.

3.10 Impacto del precio del combustible SAF en los Costes Operativos

En los proximos afios se esperan nuevas regulaciones medioambientales para el
transporte aéreo, introduciendo la obligatoriedad de utilizar SAF. Es probable que el
precio del combustible aumente por esta razon. En este caso, la curva de break—even
también es una herramienta Gtil para evaluar el impacto del precio del SAF en el coste
unitario (CASK), es decir, en el resultado operativo de las compafiias aéreas.

La curva de break—even indica el margen de incremento de CASK hasta llegar a
resultados nulos (R = 0) sin aumentar tarifas (yields) (Figura 3.13).

25

Yield R=0
(cts/RPK)
20

R>0
10
CASK increase
margin

Load Factor (LF)

Figura 3.13 Margen de incremento del CASK entre dos curvas de break—even genéricas para
mantener resultados positivos
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Las compafiias aéreas operan con yield y LF por encima de su curva azul para obtener
resultados positivos. Su margen de incremento de CASK es hasta su curva en color rojo
(R = 0), que indica el limite a no sobrepasar para mantener su rentabilidad, esto es, su
continuidad. La curva de break—even en azul es la linea de flotacion que permite
resultados positivos y que las compariias aéreas han conseguido tener bajo control en un
entorno altamente competitivo.

Tabla 3.1. Indicadores de negocio y relacionados con el coste de combustible (2019)

Vield Fuel | FuelCost/| sctual | cAsk A
AIRLINE carok) | LF (%) Cost | Expenses | casi | for CASK
(EELDK) € Million (%) (cts€) | R=0 (%)
IAG
4.49

8.93 84.6 6,021 26.3 6.58 7.55 14.74
Air France-KLM 10.32 87.9 5,511 21.16 8.69 9.08

Lufthansa Group 13.15 82.5 6,715 18.09 10.38 10.85 4.5

Ryanair 4.06 95 2,762 37.49 3.37 3.86 14.5
easyJet 6.82 92.8 1,628 24.0 5.85 6.33 8.29
Delta 9.54 86.3 7,610 21.09 7.08 8.23 16.2
Southwest 8.24 83.5 3,883 22.33 5.97 6.88 15.24

La Tabla 3.1, entre otros datos, muestra el coste de combustible en relacion con el Coste
Operativo (Operating Expenses, OEs), el CASK para resultados nulos (R = 0) y el margen
de incremento de CASK hasta R = 0, es decir:

y - LF = CASK (2)
Para el caso de IAG, por ejemplo, el CASK para R=0 es (ver Tabla 3.1):
8.93-0.846 = 7.55 = CASK paraR =0

El margen de incremento de CASK hasta R = 0, desde el actual 6,58 para resultados
positivos hasta 7,55 (R = 0), es del 14,74% (ver Tabla 3.1).

El coste de combustible respecto a OEs oscila entre el 18% (Lufthansa Group) y el 26,3%
(IAG) para las compafiias de red y entre 22% (Southwest) y 37,49% (Ryanair) para LCCs.
El nivel inferior de servicio de los LCCs, es decir (menor OESs), hace que su coste de
combustible respecto a OEs sea mayor que el de las compafiias de red. Por esta razon,
para un determinado incremento del coste de combustible, las compafiias de red pueden
obtener alguna ‘ventaja competitiva’ sobre los LCCs.

3.10.1 Efecto del incremento de coste de combustible en el incremento de CASK
Considerando los Costes Operativos de una comparfiia aérea (OEs), sea A los OEs
totales excepto el coste de combustible (F). Es decir:

A+ F =0Es

Dividiendo esta expresion por los ASKS, resulta:

A F OEs
ask Y asK T ASK
Considerando los costes operativos unitarios, se puede definir
A F
= AsK /= a5k
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Esto es:
a+ f = CASK
Sean ahora:

x: porcentaje del incremento del coste unitario de combustible (f) debido al SAF
y: porcentaje del coste unitario de combustible (f) relativo al CASK: f = y - CASK
z: porcentaje de incremento de CASK debido al incremento del coste unitario de

combustible (x)

Despues del incremento de coste del combustible, los nuevos costes (f;, CASK;) seran:

Combustible: f; = f(1 + x)
CASK: CASK, = CASK(1 + 2)
a: constante (invariante)

En consecuencia:

a+ f, = CASK,

a+ f(1+x)=CASK(1+z)
a+f+f-x=CASK +z-CASK

Como a + f = CASK, se puede escribir:

f-x=2z-CASK
Sabiendo que f = y - CASK y sustituyendo, resulta:

y-CASK - x =z - CASK

Esto es,

xX-y=1z

Esta ecuacién evidencia que para un incremento dado del coste de combustible (x),
cuanto mayor es su coste con relacion al OEs (y), mayor es el incremento de CASK (z).
Se utilizara la ecuacién anterior para determinar el impacto del incremento del coste de

combustible debido al SAF.
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4. Resultados

Como se ha visto, las ecuaciones planteadas R/ako =y -LF —c y y - LF = csonun
modelo matematico simple que permite identificar las variables de negocio de una
compafiia aérea y su relacion entre ellas.

4.1 La ecuacion de break—even y su curva asociada

La ecuacion de break—even y su curva asociada reflejan el comportamiento de negocio
de una compafiia aérea. Sus aplicaciones a los distintos casos descritos pueden referirse a
una sola ruta o a un conjunto de rutas: corto radio, largo radio, diversos mercados (por
ejemplo: doméstico e internacional), mercados segun zonas geograficas, etc. Por
agregacion, se puede obtener la curva de break—even de la red de rutas total de una
compafiia aérea.

La curva de break—even de un conjunto parcial de rutas no es extrapolable a toda la red o
a otro conjunto de rutas porque podria no reflejar la realidad, podria no ser representativa
sino una imagen engafosa. A su vez, la curva de break—even de la red total puede no
indicar exactamente, con la debida precision, el comportamiento parcial de un conjunto
de rutas. Cuanto mas dispersa es la longitud de etapa de la red, menos extrapolables son
los comportamientos parciales y totales y viceversa. El coste unitario, que define la
posicién de la curva de break—even, varia con la longitud de etapa. En una misma
compafiia aérea, el coste unitario del corto y medio radio es mayor que el correspondiente
al largo radio, a menos que los costes salariales (y otros) imputados al corto y medio radio
sean muy inferiores a los imputados al largo radio.

Cualquier comparacion entre compafiias aéreas para tomar decisiones debe hacerse de
forma homogénea para que sea efectiva, no solo en términos de red similar sino también
en términos de producto. Por ejemplo, la estructura de costes de los LCCs es muy
diferente a la de las compafiias de red [Porter, 1985]. El coste del combustible en relacion
con los costes operativos totales de Ryanair es del 46% (Ryanair, 2023) mientras que el
de IAG es del 29% (IAG, 2023/2). El peso del coste del combustible en ambas compafiias
es muy diferente. Las decisiones a tomar deben considerar estas diferencias. En términos
de costes, los patrones de comparacion entre compafiias aéreas son la productividad de
los activos (utilizacion diaria de aviones, tiempos de escala, tecnologia, etc.) y la
productividad de las personas. Otra referencia de comparacion puede ser la diferencia
entre el LF real y el LFpe.
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Figura 4.1 Curvas de break—even con un coste unitario de 9 cts/ako (media de compafiias
tradicionales, rojo) y 5 cts/ako (media de LCCs, azul)

Quizéa algunos de los comentarios hechos en la discusion de las ecuaciones de break—even
(Seccién 3, Material y métodos) son intuitivos. Pero su formulacion algebraica le da
soporte conceptual, permite conocer su fundamento, disponer de una métrica para medir
el negocio y acotar, conocer los limites y sus efectos. Permite cuantificar y controlar la
gestion, esta es la gran diferencia. EI soporte conceptual afianza la intuicion, da solidez a
la argumentacion, y a su vez, la intuicion refuerza todavia méas el concepto. La coherencia
entre intuicion y concepto es virtuosa.

Estas ecuaciones no cambian, relacionan las tres variables fundamentales de negocio, y
deben ser de manera tal que todo funcione con resultados positivos. Son un invariante que
define el comportamiento de negocio de una compafiia aérea, lo que podriamos llamar su
Business Performance Indicator (BPI). Son ecuaciones validas en condiciones normales
y excepcionales, para toda condicion de contorno, para todo modelo de gestion, y para
toda compafiia aérea.

Consideremos una compafiia aérea A con un coste unitario de 9 cts/ako tomado de
Aviaco (compafiia aérea subsidiaria de Iberia) operando el corto y medio radio en 1992
(Aviaco, 1992), antes de la liberalizacion completa del transporte aéreo en la UE. Este
coste unitario es similar al de Iberia para vuelos de corto y medio en la misma época
(Iberia, 1992). Y consideremos también una compafiia aérea C, un nuevo entrante LCC
para vuelos de corto y medio radio, con un coste unitario muy inferior al de A: 5 cts/ako.
Esta cifra corresponde a una media para vuelos de corto y medio radio entre easyJet
(easylJet, 2019), Ryanair (Ryanair, 2019) y Southwest (Southwest, 2019) (Figura 4.1).

La figura 4.1 muestra que si el competidor C entra en la misma red de rutas con una curva
de equilibrio mas baja (menor coste unitario), se observa inmediatamente que la compafiia
aérea A tiene toda una zona de riesgo entre las dos curvas de break—even.

El riesgo es que el mercado de A se transfiera a C debido al atractivo de sus tarifas mas
bajas. La lealtad del mercado hacia A puede trasladarse a C, a menos que otros atributos
del producto de A (calidad del servicio, imagen de marca—branding, confianza, etc.)
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mantengan suficiente lealtad a A para permanecer en la zona de beneficios. Un répido
vistazo a la curva de break—even sera suficiente para ver toda esta informacion. Esta
informacion es mas que suficiente para resaltar cuestiones estratégicas y tomar
decisiones. Si es necesario, se pueden hacer mayores esfuerzos de precision (Porter,
1985). Por ejemplo, un yield de 10 cts/RPK significa un LFve = 0,5 para la compariia aérea
Cy un LFbe=0,9 para la compafiia aérea A, mucho mayor que el de la compafiia aérea C.
Esto requiere que la compafiia aérea A disminuya su LFve para competir en tarifas con la
compafiia aérea C, es decir, para bajar su curva de equilibrio.

La Figura 4.2 representa las curvas de equilibrio para compafiias aéreas de red (azul) y
punto a punto (verde) que operan en corto, medio y largo radio. La azul corresponde a
una mezcla de British Airways e Iberia, con un coste unitario CASK =7 cts/ASK (British
Airways, 2019 e Iberia, 2019). La verde corresponde a Norwegian, cuyo coste unitario es
CASK = 4 cts/ASK (Norwegian, 2019). Para considerar una compafia aérea solo con
operaciones de largo radio, Virgin Atlantic seria un ejemplo: su coste unitario es CASK
= 5,5 cts/ASK (Virgin Atlantic, 2019). Una estimacion para un vuelo de Norwegian solo
de largo radio podria ser alrededor de 3 cts/ASK, ya que el coste unitario de largo radio
suele ser mas bajo que el de los de corto y medio radio.

14 -

—C =7 C1s/ASK
= 4 clS/IASK

12

10

Yield (cts/RPK)

LF

Figura 4.2 Curvas de equilibrio para compafiias aéreas de red (azul) y punto a punto (verde)
gue operan una combinacién de vuelos de corto, medio y largo radio.

4.2 La curva explica la ecuacion

Las curvas de break—even, de forma gréfica e ilustrativa, aportan claridad y rapidez de
analisis. Son el business core, la sintesis del negocio. En particular, permiten:

1. Visualizar donde esta la compafiia aérea (y donde deberia estar, si fuera el caso)
en sus distintas rutas y mercados y, por agregacion, en el total de la red.

2. Visualizar donde estan sus competidores y contrastar el comportamiento de la
compafiia aérea propia respecto a los competidores de forma homogénea segln
rutas, mercados, etc. Lo cual permite ver zonas de riesgo o, por el contrario, zonas
de fortaleza de negocio. Las posibles decisiones a tomar no tienen por qué afectar
a toda la red sino al conjunto de rutas en competencia con otras compariias aéreas.
El cambio puede ser selectivo si es posible desagregar la gestion de rutas.
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3. Visualizar la zona de yields y LF donde estd el mercado, hacia donde debe
encaminarse la gestion del negocio.

4. Visualizar no s6lo donde deberia estar la compafiia aérea, sino también donde le
gustaria estar, la vision objetivo.

La ecuacion de break—even y su curva asociada define el concepto matemaético de
negocio. Es su métrica basica, su determinante estructural: de hecho, realmente es el
concepto de negocio. Es el framework que relaciona las tres variables principales y
expresa como estd funcionando la compariia aérea. Una de sus virtudes (y ventaja) es la
representacion visual de la realidad del negocio. La curva de break—even abre la
imaginacion e inspira las decisiones a tomar y su porque.

La curva explica la ecuacion, cuenta su historia. Expresa lo méximo con lo minimo a
simple vista, sin necesidad de innumerables célculos y listados. Aporta luz para saber
donde estéa la compafiia aérea, donde deberia estar, qué estd pasando, qué le esta pasando,
qué debe hacer de inmediato. Permite ver las razones del éxito o de los errores. La curva
de break—even es un instrumento clave de gestion que ilustra, facilita y justifica las
decisiones a tomar y su porqué. Su conocimiento y uso es estratégico. Una compafia
aérea se puede gestionar de muchas formas, pero al final debe estar por encima de su
curva de break—even.

El concepto de negocio obedece a un concepto matematico que lo conecta con las cosas,
con la vida de una compafiia aérea, lo cual le da la potencia de la verdad matematica. El
concepto de negocio definido por la curva de break—even no cambiay, a su vez, ilustra lo
que debe cambiar, los cambios necesarios en el modelo de gestion para obtener resultados
positivos, considerando todas las implicaciones necesarias.

Todo lo cual inspira el camino a seguir, como actuar, tomar decisiones correctas y
fundamentadas. La curva evita la confusién, ayuda a ver y prever el negocio porque esta
indicando como se mueve todo.

Por ejemplo, si en un mismo ambito de red de rutas entra un competidor C (Figura 4.3)
con una curva de break—even inferior (menor coste unitario) y una zona comercial CZ de
menor tarifa, se observa inmediatamente el riesgo de que el mercado de A se trasvase a
C por el atractivo de sus menores tarifas. La fidelidad del mercado hacia A puede perderse
en favor de C, a menos que otros atributos del producto de A (calidad de servicio,
branding, confianza, etc.) retengan la fidelidad suficiente hacia A para mantenerse en
zona de beneficios. La curva de break—even permite ver toda esta informacion en una
visual, rapidamente.
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Figura 4.3 Compariia aérea A: desplaza su curva de equilibrio hacia abajo hasta la de la
compafiia aérea C, y cambia su zona comercial CZ

Podria ocurrir que la solidez de la fidelidad del mercado a la compafiia A fuera tal, que
tan sélo con reducir tarifas (menor yield) se estimulase la demanda y se produjera un
incremento de LF suficiente para mantenerse en zona de resultados positivos (Figura 4.4).
Esto es: mantener la curva de break—even actual. Es una primera aproximacion de cambio
en la gestion, una prueba inicial.
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Figure 4.4 Cambio de zona comercial de la compafiia aérea A, reduccion de yield e incremento
de LF (indicado por flecha azul)

Si esta primera aproximacion no funciona hay que cambiar de curva, reducir el coste
unitario ¢ (CASK). En este caso la compafiia aérea A debe mover su curva de break—even
a la posicion de C (Figura 4.3), trasladando a su vez su zona comercial (flecha verde).

Consideremos las compafiias aéreas que antes de la liberalizacion gestionaban bien, con

resultados positivos, y después han desparecido o han sido absorbidas. Si estas compafiias

hubieran conocido y sabido leer las curvas de break—even, hubieran visto y comprendido

enseguida el efecto de los nuevos entrantes (Figura 4.3). Esta es la clave. Desconocer o
97



no gestionar la curva de break—even y sus virtudes puede ser un problema en entornos de
alta presién competitiva como los actuales.

4.3 El reto de bajar la curva de break—even

Puede ser un reto dificil pero no imposible, algunas compafiias aéreas lo han
conseguido. El reto del cambio puede implicar tres patrones de accion:

1. Reduccion de costes
2. Tarifas reducidas variables y desglosadas como hacen los LCCs
3. Implantacion rapida

4.3.1 Reduccion de costes
La reduccidn de costes puede tener dos vias de actuacion: a) reduccion de costes de las
distintas partidas de costes y b) aumento de la productividad de activos y de las personas.

a) Los costes de las compariias aéreas se pueden dividir en dos bloques: costes
operativos directos (Direct Operating Costs, DOCs) y costes operativos fijos
(Fixed Operating Costs, FOCs). Los DOCs incluyen principalmente:
combustible, operaciones de vuelo (OPS), salarios, mantenimiento, reparacion y
revision de aviones (Maintenace, Repair and Overhaul, MRO), handling,
catering, tasas de aterrizaje, tasas de navegacién. Los FOCs incluyen
principalmente: mano de obra, depreciacion de activos, infraestructura, finanzas,
marketing y ventas, publicidad, investigacion y desarrollo mas innovacion,
tecnologia, gastos generales.

Muchos costes de una compariia aérea son una mezcla de DOCs y FOCs. Por
ejemplo, MRO incluye mano de obra fija y equipos, mas DOCs tales como las
reservas de mantenimiento para la revision de aviones y motores relacionados con
la utilizacién del avion en horas bloque (BH) y ciclos (nimero de vuelos). El
analisis aislado de cada coste puede ser confuso debido a la mezcla de los DOCs
y FOCs involucrados. Como se vera mas adelante, la cadena de valor proporciona
la herramienta basica para el analisis de costes (Porter, 1985). Los costes por
naturaleza (mano de obra, combustible, etc.) o por funciones (OPS, MRO,
Marketing, etc.) también son de interés para contrastarlos con los costes de la
cadena de valor.

Los DOCs también estan relacionados con la performance operativa del avion
(méximum range, long range, minimo consumo, etc.). En algunos casos, pueden
tener efectos opuestos. Por ejemplo: el consumo de combustible aumenta a medida
que aumenta la velocidad; por el contrario, los costes de mantenimiento
disminuyen con el aumento de velocidad, ya que estan directamente relacionados
con la utilizacion del avién en Horas Bloque. A partir de ese comportamiento
opuesto relacionado con la velocidad, se puede obtener la velocidad 6ptima para
combinar minimos costes de combustible y MRO.

b) Aumentar la productividad (eficiencia) de activos y personas es crucial. ES
imprescindible trabajar en el nivel méas alto de eficienciay eficacia. La utilizacion
de la flota, las actividades multifuncionales y la flexibilidad en los acuerdos
laborales son ingredientes esenciales de los costes de la cadena de valor.

4.3.2 Tarifas reducidas variables y desglosadas como hacen los LCCs
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Establecer un sistema tarifario variable en funcion del comportamiento de la demanda
en el tiempo, basado en la gestion de ingresos (yield management). El objetivo es
aumentar lo més posible el factor de ocupacion (LF) en cada vuelo, con un mejor
acoplamiento de la oferta y la demanda. Ademas, gestionar los ingresos complementarios,
como hacen los LCCs, con productos extras desglosados no incluidos en la tarifa (comida
a bordo, equipaje, seleccion de asiento, venta a bordo, etc.).

4.3.3 Rapida implantacién del cambio

Para afrontar adecuadamente el reto de la competencia, es necesario implantar el
cambio lo mas rapido posible para evitar o reducir su impacto financiero negativo. La
velocidad de la competencia no debe ser superior a la velocidad de cambio de la compafiia
aerea propia.

4.4 Efecto de las nuevas regulaciones medioambientales en los costes operativos

Teniendo en cuenta la estimacion de la UE, el precio del SAF puede ser
aproximadamente tres veces el precio actual del queroseno estandar (EASA, 2022). Sea
P el precio del SAF y sea p el precio del queroseno estandar. Consideremos cuatro
escenarios para los nuevos precios del combustible debido al SAF. Es decir,

Basados en la curva de break—even, en conjuncion con los indicadores de negocio de las
compafiias aéreas (ver Tablas 2.1 y 3.1) y el impacto del coste del SAF en los Costes
Operativos de las compafiias aéreas indicado (3.10), se pueden considerar los tres casos
siguientes:

4.4.1. Caso de 100% SAF (solo SAF en avion)

La introduccion del SAF en la industria del transporte aéreo puede hacerse de varias
formas, segln su calendario y cantidades (Grimme, 2023). Un caso extremo seria sustituir
la totalidad del queroseno por SAF. Técnicamente seria factible porque, aunque los
motores actuales estan certificados para funcionar con un maximo de 50% de SAF, se
espera que esta cifra aumente hasta el 100% en los préximos afios.

Consideremos que el precio del SAF es tres veces el precio inicial del combustible del
queroseno estandar. Esto representa un incremento del 200% sobre el precio del
queroseno estandar. Es decir,

P, =3-p=(1+2)p estoes: x = 2 (incremento 200%)

Consideremos los intervalos porcentuales del coste del combustible respecto a los OEs
(y) para las compaifiias de red y los LCCs, como se detalla en la Tabla 3.1.

a) Intervalo Compafiias de red: y = [18% — 26.3%] = [0.18 — 0.263]
al)y=018 z=x-y=2-0.18=0.36=36% — ACASK = 36%
a2)y=0263 z=x-y=2-0.263 = 0.53 = 52.6% — ACASK = 52.6%

b) Intervalo LCCs: y = [22% — 37.49%] = [0.22 — 0.3749]
bl)y =022 z=x-y=2-022=044=44% — ACASK = 44%
b.2)y=0.3749 z=x-y=2-0.3749 =0.75 =75% — ACASK = 75%

De igual forma para los demas escenarios de precio del SAF, segln se ha indicado:

P,=2-p=(1+1)p estoes: x =1 (+100%)
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P;=15-p=(1+05)p estoes: x =0.5 (+50%)
P,=12-p=(1+0.2)p estoes: x =0.2 (+20%)
Se obtiene la Tabla 4.1:

Tabla 4.1 Incremento de CASK debido al 100% de SAF segun diferentes precios

Network airlines Low-Cost carriers

Fuel Cost/OEs | Fuel Cost/OEs | Fuel Cost/OEs | Fuel Cost/OEs
y=18% y =26.3% y=22% y =37.49%
ACASK (%) ACASK (%) ACASK (%) ACASK (%)
3p 36 53 44 75

2p 18 26.3 22 37.5
1.5p 9 13.15 1 19
1.2p 3.6 5.26 4.4 7.5

La Tabla 4.1 es un primer vistazo del impacto del precio del SAF en los incrementos del
CASK (%) para diferentes precios del SAF, considerando Compafiias de red y LCCs,
segun los intervalos del coste del combustible (%) respecto a sus OEs. Las cifras verdes
muestran los incrementos del CASK que en la mayoria de los casos esta dentro de los
margenes asumibles de incremento del CASK, excepto Air France-KLM y el Grupo
Lufthansa en algunos casos (ver Tabla 3.1). Las cifras rojas muestran los incrementos del
CASK debido al incremento del precio del combustible que hace que la compafiia aérea
entre en pérdidas.

Como se observa, los precios del SAF de 3p y 2p son inasumibles en cualquier caso. Los
precios del SAF de 1,5p y 1,2p reducen las ganancias pero los resultados todavia son
positivos, excepto para los LCCs en el porcentaje extremo del coste del combustible
relacionado con los OE (37,49%). Los LCCs solo aceptan precios del SAF de 1,2p. Esto
se debe al mayor coste del combustible de los LCCs respecto a sus OEs.

Mas concretamente, considerando los ejemplos de IAG (Compafiias de red) y Ryanair
(LCC), se pueden tomar sus respectivas curvas de break—even (2019) para mostrar el
efecto del precio del SAF y el margen de incremento del CASK. En el caso de 1AG, los
incrementos del CASK por encima de 7,55 (ACASK > 14,74%, R = 0, Tabla 3.1) generan
pérdidas (Figura 4.5).

CASK =7.55 (R =0)

CASK =6.58 (R>0)

0 0,1 02 03 04 0,5 06 07 08 09 1 LF

Figure 4.5 Curvas de break—even de IAG indicando su margen de incremento de CASK (2019)

En el caso de Ryanair (Figura 4.6), cualquier incremento del CASK por encima de 3,86
(ACASK > 14,5%, R = 0, Tabla 3.1) genera pérdidas. En ambos casos, cualquier
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incremento del CASK por encima de sus respectivos margenes (lineas rojas) es
inasumible para mantener la rentabilidad. Todo esto se puede observar y demostrar a
partir de las curvas de break—even. Cada compariia aérea puede hacer su demostracion
ante las Autoridades Reguladoras Medioambientales.

12

Yield

Cts/RPK
10

B AN
6 AN

CASK = 3.86 (R = 0)

CASK = 3.37 (R > 0)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 LF

Figure 4.6 Curvas de break—even de Ryanair indicando su margen de incremento de CASK
(2019)

Cualquier aumento en el precio del combustible debe estar dentro de dicho margen antes
de alcanzar R = 0. La curva de break—even es la ‘linea de flotacién’ de las compafiias
aéreas para ser rentables y mantener la continuidad.

Si consideramos el conjunto de compafiias aéreas de la Tabla 3.1 y solo consideramos los
escenarios de precios del combustible de:

P;=15-p=(1+0.5)p estoes: x = 0.5 (+50%)
P,=12-p=(1+0.2)p estoes: x =0.2 (+20%)

Podemos obtener el incremento del CASK de las diferentes compafiias aéreas y
compararlo con su margen de incremento del CASK para mantener resultados positivos.
Tomando como ejemplo de Lufthansa Group,

Lufthansa Group: y = 18.09% (Tabla 3.1) - y = 0.1809
P;=15p x=05 z=x-y=0.5-0.1809 = 0.0905 — 9.05% > 4.5% (Tabla3.1) > R <0
P,=12-p x=02 z=x-y=0.2-0.1809 = 0.0362 — 3.62% < 4.5% (Tabla3.1) > R >0

Procediendo de igual forma para el resto de compafiias aéreas, se obtiene la Tabla 4.2,
donde se muestra el efecto sobre el incremento del CASK (%) del 100% SAF en el avion,
considerando precios de SAF de 1,5p y 1,2p. En el caso de 1,2p, los resultados de todas
las compariias aéreas consideradas se reducen pero aln son positivos (cifras en azul). Para
un precio de SAF de 1,5p, Air France — KLM, Lufthansa Group (ambas compafiias de
red), Ryanair y easyJet (LCCs) entrarian en pérdidas (cifras en rojo).

Tabla 4.2. Incremento del CASK con precios de 100% SAF para diferentes compafiias aéreas
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o 1.5p 1.2p
SERSE (%) — (%)

IAG 1345(R>0) 5.26 (R > 0)

Air France - KLM 1058 (R<0) 4.23 (R > 0)

Lufthansa Group 9.05(R<0) 3.62(R>0)

Ryanair 18.75(R<0) 7.5(R>0)
easyJet 120(R<0) 438 (R>0)
Delta 1055 (R>0) 4.27 (R>0)

Southwest 1117 (R>0) 4.47 (R>0)

Para mayor detalle, consideramos diagramas de barras para observar el impacto del
incremento de costes debido al SAF utilizando los ejemplos de IAG y Ryanair.

+37.49%

SAF
price 2p
2

+26.3%

p

13 15% CASK=7.55 (R =0)

1.5 p |— 15 " +18.75%

ACASK

margin ACASK= +14.74%
12 +5.26% for profits CASK=3.86(R=0)
LD —

+7.5%  ACASK
1.2p — miargin

CASK=6.58 (R>0) el

ACASK= +14.5%

CASK= 3.37 (R>0)

IAG Ryanair

Figura 4.7 Diagramas de barras de IAG y Ryanair para mostrar los incrementos de CASK
segun los precios de 100% SAF en el avidn

La figura 4.7 muestra diagramas de barras para IAG y Ryanair. El margen del CASK para
mantener beneficios corresponde al area verde, que va desde el CASK real (2019) hasta
el CASK paraR = 0.

IAG admite precios de SAF de 1,5p todavia con algunos beneficios, desde la linea azul
(+13,15%) hasta un aumento del 14,74% del CASK (7,55) para R = 0. EI SAF de 2p es
inasumible, fuera de beneficios (linea roja CASK = 8,31, +26,3%).

En el caso de Ryanair, el margen de beneficio dentro del area verde, desde el CASK real
(2019) hasta el CASK para R = 0 (3,86, +14,5% CASK), no admite precio del SAF de
1,5p, es inasumible. En el caso del precio del SAF de 1,2p, los beneficios de Ryanair son
menores pero aln positivos.
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4.4.2 Impacto en los costes del SAF segun el mandato de la UE (mezcla de SAF vy e-
gueroseno), de acuerdo con el calendario de implantacion

Considerando el impacto global de las politicas climéticas de la UE en el transporte
aéreo (Oesingmann, 2023), el mandato SAF de la UE parece ser el mas relevante, puesto
que ya esta aprobado y comenzara a generar resultados en 2025.

Sea P el precio del SAF (incluido el e-queroseno) y sea p el precio del queroseno estandar.
En el caso de una mezcla del 2% de SAF (a partir de 2025), considerando que el precio
del SAF es tres veces el precio del queroseno estandar (P; = 3 - p, como en el caso
anterior), el precio final de la mezcla seria:

Precio de lamezcla=0.98-p + 0.02 - P;
Esto es:
Precio de lamezcla=0.98-p+0.02-3-p=0.98-p+0.06-p = (1+0.04)p - x = +4%

Es decir, el incremento final del coste del combustible (x) seria de +4% para la mezcla
del 2% de SAF.

Procediendo de la igual forma para los diferentes escenarios de precio del SAF vy el
calendario de mandatos de mezcla de SAF de la UE, se obtiene la Tabla 4.3:

Tabla 4.3. Efecto sobre el incremento del coste del combustible para diferentes precios de SAF
y mandato de mezcla de SAF de la UE

EU blending SAF mandate (%)

Fuel cost increment, ‘x’ (%)
EAEREIEIEE
3p 4 12 40 68 84 140
2p 2 6 20 34 42 70

1.5p 1 3 10 17 21 35

1.2p 04 1.2 4 6.8 84 14

La Tabla 4.3 muestra los incrementos del coste del combustible (%) debido al mandato
SAF de la UE, de acuerdo con el calendario de proporciones de mezcla para diferentes
precios de SAF. Las cifras verdes muestran el incremento de precios del combustible que
la mayoria de las compariias aéreas (2019) podrian asumir sin entrar en pérdidas, pero
que estan cerca de ser alcanzadas en algunos casos. Las cifras rojas muestran incrementos
de precios del combustible inasumibles para que las compafias aéreas mantengan
resultados positivos (2019).

Considerando el conjunto de compafiias aéreas de la Tabla 3.1, y considerando solo los
escenarios de precios del combustible de:

P;=15-p=(1+4+0.5)p estoes: x =0.5 (+50%)
P,=12-p=(1+0.2)p estoes: x =0.2 (+20%)
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Tomando el tope del 70% de SAF combinado con e-queroseno, se puede obtener el
incremento de CASK para las diferentes compafiias aéreas. Tomando como ejemplo Air
France—KLM:

Air France — KLM : y = 21.16% (Tabla 2.1) - y = 0.2116

Mezcla 70% a 1.5p: 0.3 - p + 0.7 - 1.5 - p = (0.3 + 1.05)p = (1 + 0.35)p - x = 0.35 = 35%
Mezcla70%a1.2p: 0.3 -p +0.7-1.2-p = (0.3 + 0.84)p = (1 + 0.14)p —> x = 0.14 = 14%

El impacto en los costes para Air France — KLM seria:

P;=15-p x=035 z=x-y=0.35-0.2116 = 0.0741 - 7.41% > 4.49% (Tabla3.1) - R <0
P,=12-p x=014 z=x-y=0.14-0.2116 = 0.0296 — 2.96% < 4.49% (Tabla3.1) - R >0

Procediendo de igual forma para el resto de las compafiias aéreas, se obtiene la Tabla 4.4.

Tabla 4.4. Incremento del CASK para distintas compafiias aéreas con mezcla 70% SAF

- 1.5p 1.2p
S (%) — (Iyu)

IAG 921 (R>0) 3.68(R>0)
Air France—KLM 7.41(R<0) 2.96 (R>0)

Lufthansa Group 6.33(R<0) 2.53(R>0)

Ryanair 1312(R>0) 5.25(R>0)
easyJet 84(R<0) 3.36(R>0)
Delta 7.38(R>0) 2.95(R>0)
Southwest 7.82(R>0) 3.13(R>0)

Las cifras en rojo indican los incrementos de CASK que hacen que las compafiias aéreas
generen resultados negativos. Para mayor detalle, se consideran diagramas de barras para
observar el impacto del incremento de costes utilizando los ejemplos de IAG y Ryanair.

SAF 4o L15249%
price P
+36.82%
3p
SAF
price
+26.24%
+18.41% 2p
2p
CASK=7.55(R =0)
+9.21%
1.5p p— ACASK +13.12% CASK=1386 (R=0)
margin_ - ACASK= +14.74% 15D p—
1o L13.68% for profits ACASK
2p 4550, . MAGIn  ACASK= +14.5%
CASK= 6.58 (R > 0) 12p o fOF PPOitS
CASK= 3.37 (R > 0)
IAG Ryanair
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Figura 4.8. Diagramas de barras de IAG y Ryanair para mostrar los incrementos de CASK
segun la mezcla del 70 % de SAF y diferentes precios

La Figura 4.8 muestra diagramas de barras para IAG y Ryanair, considerando el mandato
de la UE de mezclar SAF al 70%. En este caso, IAG no admite el precio de SAF de 2p,
ni tampoco Ryanair. En ambos casos, se admite el precio de SAF de 1,5p, pero el margen
de incremento del CASK de IAG (de +9,21% a +14,74%) para mantener beneficios es
mayor que el de Ryanair (de 13,12% a +14,5%). Las lineas rojas muestran los precios
inasumibles de SAF (2p y 3p). En todos los casos, el efecto de los incrementos del precio
del SAF sobre el CASK de las compaiiias de red es menor que el correspondiente a los
LCCs, como se puede ver en los diagramas de barras de las figuras 4.7 y 4.8.

4.4.3 Informacion preliminar de 2023

La Tabla 4.5 muestra las cifras de negocio de 2023 (parciales y preliminares) vs. 2019
para IAG (IAG, 2019 y 2023/2) y Ryanair (Ryanair, 2020, 2023 y Ryanair, Q3 2023),
incluyendo el coste de combustible respecto a los OEs.

Tabla 4.5 Algunas cifras de negocio de 2023 (parciales y preliminares) vs. 2019

Fuel Cost/ | Fuel Cost/
Expenses | Expenses
2019 (%) 2023 (%)

AIRLINE Yield 2019 | Yield 2023

(cts €rpk) (cts €irpk)

10.68 29.13 8.03
IAG 893 es%) 283 (+1076%) O (+22.04%)

) 4.51 45.53 3.65
Ryanair 4.06 (+11.08%) 37.49 (+21.45%) 3.37 (+8.31%)

En el caso de IAG, los pasajeros transportados en 2023 alcanzaron el 98% del nivel
correspondiente a2019, con una fuerte demanda de viajes de ocio. El yield aument6 un
19,6%, inferior al aumento del CASK (22,04%), debido principalmente al aumento del
coste del combustible. Por este motivo, el coste del combustible relacionado con los OEs
aumento un 10,76%, hasta el 29,13%.

En el caso de Ryanair, los pasajeros transportados aumentaron un 13% en 2023 respecto
a 2019. El yield aument6 un 11,08%, es decir, 2,8 pp por encima del aumento del CASK
(8,31%), lo que indica una mejora de la eficiencia. El coste del combustible respecto a
los OEs aumento hasta el 45,53% (+21,45%).

En la Tabla 4.6 se muestran algunos indicadores de negocio para evaluar coémo las cifras
preliminares de 2023, en conjunciéon con las reflejadas en la Tabla 4.5, pueden cambiar
los calculos anteriores de incrementos de CASK realizados con anterioridad en relacion
a diferentes precios de SAF, considerando el combustible 100% SAF en avion. Paraello,
se consideran los precios de SAF P; y P,. Es decir,

P;=15-p=(1+4+0.5)p estoes: x =0.5 (+50%)
P,=12-p=(1+0.2)p estoes: x =0.2 (+20%)

Tabla 4.6. Indicadores de negocio de IAG y Ryanair en 2023
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Profits

AIRLINE | beforetax | ,_Y'ed | LF(y) | Actual

(M€) (cts €/rpk) CASK
IAG 3,056 1068 8534  8.03 9.11 13.5
(gerlz:j:s) 2,461 4.51 94 3.65 4.24 16.15

Caso de IAG (z = x - y):

P;=15p x=05 z=x-y=0.5-0.2913 =0.15 - +14.57 % > 13.5 % (Tabla4.6) - R <0
P,=12p x=02 z=x-y=0.2-0.2913=0.06 - +5.83 % < 13.5% (Tabla4.6) = R>0

Caso de Ryanair (z = x - y):

P;=15p x=05 z=x-y=0.5-04553=0.23 - +22.77 % > 16.15 % (Tabla4.6) - R <0
P,=12-p x=02 z=x-y=0.2-04553=0.09 - 4+9.11 % < 16.15 % (Tabla4.6) - R >0

En el caso de IAG, el margen para incrementar el CASK es ligeramente inferior al de
2019 (+13,5% frente al 14,7%). Esto significa que con cifras de 2023, un precio del SAF
de 1,5 veces el precio actual del queroseno generaria pérdidas para IAG, a diferencia del
caso de 2019 (véase la Figura 4.7). Esto se debe principalmente al incremento del coste
del combustible relacionado con los OEs de 2023 frente a 2019. El precio del SAF de 1,2
veces admite beneficios.

En el caso de Ryanair, el margen para incrementar el CASK es ligeramente superior al
margen de 2019 (+16,15% frente al 14,5%). Sin embargo, como se ha mostrado
anteriormente en las cifras de 2019, un precio del SAF de 1,5 veces el precio actual del
combustible es inasumible; solo se admite un precio de 1,2 (véase la Figura 4.7).

En resumen, las cifras preliminares de 2023, incluso con los resultados mejorados
respecto a 2029, muestran un escenario similar o peor que los de 2019 en lo que respecta
a los precios del SAF considerados.
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5. Discusion

5.1 Problemas en las compafiias aéreas establecidas

Algunas compafiias aéreas tradicionales no contrarrestaron el impacto del nuevo entorno
competitivo, y en particular el de los LCCs. Su efecto provocéd pérdida de cuota de
mercado, reduccion o pérdida de rentabilidad e impacto en la cuenta de resultados,
poniendo en cuestion su propia supervivencia.

Algunas compafiias aéreas han desaparecido o han sido absorbidas no tanto por la
fortaleza de sus nuevos competidores sino por sus propias debilidades, sobre todo
conceptuales. Al no utilizar la curva de break—even, no fueron identificaron con la
prontitud necesaria sus debilidades, su vulnerabilidad y mucho menos identificaron las
acciones para remediarlas. Algunas compafiias aéreas tradicionales no visualizaron su
curva de break—even en relacion con la de sus competidores para reubicarse y recuperar
la zona de resultados positivos. Ante cambios imprevistos y adversos, no saber puede ser
devastador.

Quiza por prestar mas atencion a los procedimientos y a los hechos, algunas compafiias
aéreas tradicionales descuidaron el concepto de negocio, en cuyo caso seria una de las
razones de su crisis y desaparicion. También habria ocurrido que la velocidad de la
competencia era mas rapida que su velocidad de cambio. Algunas comparfiias aéreas
tradicionales no tenian el cambio en mente ni mentalidad de cambio.

Tal vez algunas compafiias aéreas tradicionales no prestaron suficiente atencion al
entorno de cambio previsible en la regulacion del transporte aéreo, que llegd por sorpresa
debido a la complacencia. La complacencia es uno de los mayores obstaculos cuando se
trata de defenderse de los competidores (Porter, 1985).

5.2 Las soluciones

Las soluciones pasan por conocer a fondo y en profundidad el concepto de negocio de las
compafiias aéreas basado en la curva de break—even. En la discusion de las ecuaciones de
negocio existen suficientes elementos de gestion (recordamos: la propia curva de break—
even, el Business Performance Indicator, la descripcion del comportamiento de negocio
de una compariia aérea y su relacion con los competidores y el mercado, la relacién de
incrementos entre las variables de negocio para conocer sus limites de actuacién y obtener
resultados positivos) cuya aplicacién ilustra lo que se debe hacer, facilitando las
decisiones a tomar y su porqué, con la solidez del fundamento conceptual. El
desconocimiento del concepto de negocio impide ver la necesidad de cambiar la curva de
break—even y el modelo de gestion.

Cambiar la curva de break—even a posiciones inferiores implica reducir el coste unitario.
Esto supone todo un replanteamiento estructural de costes a nivel global y conseguir una
mayor eficiencia de forma significativa. Exige toda una reingenieria de procesos. Lo méas
probable es que no sea un cambio dentro del sistema sino un cambio de sistema, romper
moldes quiza. No es una reforma, sino una transformacion, es cambiar la estructura con
la que se opera. Se requiere capacidad de liderazgo para persuadir y convencer de la
necesidad y virtud del cambio en una compafiia aérea. Es en tiempos dificiles cuando el
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liderazgo es mas necesario, mas importante y visible (Goleman, 2000 and Kotter, 1988).
También se requieren conocimientos de gestion del cambio (Bridges, 2007).

Los mejores resultados confirman que es necesario poner el foco en la reduccién de costes
como valor esencial de una compariia aérea. La experiencia confirma que puede ser todo
un cambio cultural. La idea cultural de valor puede ser mucho mas potente e inspiradora
gue un objetivo en si mismo. Se trata de conseguir una cadena de valor mejor y mas
eficiente que la de los competidores (Porter, 1985).

La cadena de valor esta formada por las diferentes actividades de valor de la compafiia
aérea, que a su vez estdn formadas por diferentes drivers de costes (Porter, 1985). Las
actividades de valor son interdependientes y estan relacionadas entre si dentro de la
cadena de valor. Sus relaciones afectan a cada una de las demas actividades de valor. El
coste y el comportamiento de una actividad de valor pueden influir en la efectividad de
otras actividades de valor dentro de la cadena de valor (Porter, 1985). Es un enfoque
sistémico (von Bertalanffy, 1968).

Para considerar la variacion del coste de una actividad de valor, utilizamos una analogia
matematica en términos conceptuales.

5.2.1 Analogia mateméatica en derivadas parciales
Sea C,,, la funcion de coste de una actividad de valor genérico, en funcion de varias
variables de coste (x, v, z, ...). Es decir:

Cow=f(x,v,2,..)

La variacion diferencial total del coste de la actividad de valor seria:

of of of
dCav = adx +@dy +Edz + .-

La misma analogia matematica se puede aplicar a la cadena de valor de varias actividades
a,, a,,as, ... Esto es:
CCU = F(al, az, a3, )

En ese caso, el coste diferencial de la cadena de valor seria:

0Cor = 2= day + 25 day + 25 da +
v day U da, %2 das 3

Los costes de interrelacion entre las actividades de valor se obtienen mediante las
segundas derivadas parciales cruzadas en relacion con las actividades de valor. Es decir:

0°F 0°F 0°F
da,da,’ da,0asz’ daydas’

En general, para el coste de las interacciones entre actividades es suficiente hasta la
segunda derivada (se puede seguir si es posible). En este caso, la ley de Schwartz sobre
las segundas derivadas parciales cruzadas puede no cumplirse. Es decir:

0°F . 0°F
da;0a, da,da,

En términos diferenciales, suele ser:
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lim dxdy =0
(dx,dy)—(0,0)
Sin embargo, en el caso real de una compafiia aérea (y de cualquier empresa), los términos
diferenciales deben considerarse como incrementos discretos, donde Ax - Ay # 0.

Para afrontar con éxito los retos futuros de la industria, ademas de la importancia del
concepto de negocio definido, el factor humano seguira siendo crucial para proporcionar
una buena experiencia al cliente. El producto de la industria del transporte aéreo es un
producto de proximidad.

Un ejemplo de cambio se encuentra en lberia (compafia de red). En 2009, lberia
atravesaba un momento muy complicado y conflictivo, con pérdidas superiores a los 400
millones de euros (Iberia, 2009), y su continuidad estaba en riesgo. Sin embargo, Iberia
supo reinventarse y cambiar. Iberia rompié moldes y dio un salto cualitativo solucionando
el conflicto y generando impulso. Dio la vuelta a sus resultados y recupero la calidad y el
entusiasmo. Durante el proceso de cambio, los empleados, de forma espontanea y
voluntaria, lucieron una pegatina con un corazon en la solapa. En 2019 (antes de la
pandemia), Iberia habia conseguido reducir su coste unitario casi un 22% en términos
reales, alcanzando unos resultados positivos cercanos a los 500 millones de euros (Iberia,
2019). Iberia consiguié hacer bailar al elefante. Y volvio a crecer. Iberia incorporé el
valor del cambio a sus valores fundamentales de empresa.

5.3 Unir el mundo de los conceptos con el mundo de las cosas

La sabiduria pasa por saber unir el mundo de los conceptos con el mundo de las cosas.
Por eso los aviones no se caen, los puentes no se caen, la medicina cura enfermedades:
aviones, puentes y medicina funcionan porque estan concebidos sobre la base de unir el
mundo de los conceptos con el mundo de las cosas.

Dejarse llevar solo por la apariencia de los hechos puede dar lugar a una percepcién
superficial de la realidad, una ‘realidad ingenua’ sin fundamento conceptual (Russell,
1940). En cuyo caso puede inducir a tomar decisiones con mas voluntad que
entendimiento. La fortaleza del concepto proporciona el fundamento, da solidez a la
mirada con la amplitud requerida.

Por ejemplo, el coste unitario total de una compafiia aérea de red que opera corto, medio
y largo radio puede ser inadecuado si se utiliza para compararlo con el corto y medio
radio de un LCC. Comparar costes unitarios entre compafiias aéreas con diferente
longitud de etapa y sacar conclusiones puede ser una realidad ingenua porgue, como ya
se ha visto, el coste unitario del largo radio es diferente al del corto y medio radio. Asi,
cuando algun estudio (KPMG, 2013) afirma que las compafiias aéreas de red estan
cerrando la brecha de costes respecto a los LCCs, quizéa sea cierto en niUmeros pero es una
comparacion no homogénea al mezclar longitudes de etapa de largo radio con las de corto
y medio radio, lo cual puede conducir a conclusiones incompletas.

Los problemas de algunas compariias aéreas surgieron por no unir el mundo de los
conceptos con el mundo de las cosas. Y en algin caso mostraron falta de capacidad de
liderazgo para mover todo el conjunto de la compafiia aérea hacia las soluciones, y falta
de conocimiento sobre como gestionar el cambio para implantarlo (Kotter, 2012).
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El mundo de los conceptos proporciona consistencia y explica el funcionamiento de las
cosas. Ademas, ilustra soluciones cuando las cosas no funcionan como es debido, esto es,
el conocimiento conceptual como fuente de soluciones.

Unir el mundo de los conceptos con el mundo de las cosas representa un esfuerzo de
dimensiones humanas, es virtuoso y potente. A través de los conceptos se puede llegar a
la realidad de las cosas, como confirma la experiencia. En unos comentarios de Albert
Einstein sobre la teoria del conocimiento de Bertrand Russell, Einstein habla del
conocimiento de las cosas a través de los conceptos (Einstein, 2011).

5.4 Concepto de negocio vs. naturaleza del negocio

El concepto de negocio se refiere al funcionamiento del negocio y su comportamiento,
sus métricas, es su BPI. Expresa propiedades que reflejan su estructura, sus cambios, pero
no explica la naturaleza del negocio, que es algo relacionado pero diferente.

La naturaleza del negocio tiene que ver con el concepto de transporte, modo a€éreo, esto
es: conectar el mundo, unir personas de forma segura, rentable y sostenible, a alta
velocidad (diferencia principal con otros modos de transporte). La naturaleza del negocio
tiene que ver con la cultura y el concepto de la compafiia aérea como empresa, con su
modelo de negocio (compafiias de red, LCCs, hibridacion, charter, etc.). Tiene que ver
con la actitud de las personas en sus relaciones profesionales externas e internas, con la
calidad de servicio, con el producto y su valor, con la capacidad de respuesta técnica y
emocional cuando surgen problemas; tiene que ver con la eficiencia, la fiabilidad de
despacho, la seguridad de vuelo, la puntualidad, el confort en cabina, la reputacion del
producto/servicio, la imagen de marca (branding), la conectividad y sus tiempos de
escala; tiene que ver con las estrategias comerciales, con los canales de distribucion on—
line, los cddigos compartidos con otras compafiias aéreas, las alianzas estratégicas, la
conveniencia de horarios y frecuencia de vuelos, los sistemas de fidelizacion de clientes
(Customer Relationship Management, CRM); tiene que ver con las ecuaciones operativas
(performance, ecuaciones de Breguet) segln diferentes criterios (maximum range, long
range, minimo consumo, atenuacioén de ruidos, etc.); tiene que ver con la comodidad del
vuelo, el trabajo en equipo, la orientacion a resultados, etc., incluyendo también soft skills
como empatia, comunicacion, entusiasmo, saber escuchar, proximidad, actitud positiva,
evocar emociones positivas en los clientes y acrecentar su sentido de lealtad, crear y
transmitir confianza.

Y por supuesto, también estan todos los demas elementos basicos: disponer de una flota
adecuada, de moderna tecnologia y respetuosa con el medio ambiente, sostenible (cero
emisiones netas de carbono en 2050), state of the art. Y también una estructura financiera
solida, con capacidad para entornos adversos u oscilantes junto con deuda minima, ligera
y asumible sin riesgos.

Todo lo cual conforma la maquinaria necesaria para satisfacer los requisitos del
concepto de negocio, estar situados en la zona de resultados positivos y duraderos. La
mision es hacer un buen transporte aéreo para el mundo, ser una buena compariia aérea
para el mundo, contribuir a que el planeta tenga dimensiones humanas. Volar para crear
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valor. El concepto de negocio puede orientar y dar forma al modelo de negocio de la
compafiia aérea.

5.5 Efecto de las nuevas regulaciones medioambientales

La curva de break—even, ademas de evaluar la posicion competitiva entre compafias
aéreas bajo cualquier condicién, también proporciona un método novedoso y racional
para determinar con precision el impacto del SAF en los resultados de negocio de las
compafiias aéreas, considerando varios escenarios. Al incluir el SAF en el avion, los
resultados muestran que, en el caso de 100% SAF (cifras de 2019), un precio ligeramente
superior a 1,5p esta cerca de alcanzar el punto de break—even para IAG (compafiia de red)
y muy por encima del punto de break—even para Ryanair (LCC), lo cual hace que 1,5p
sea inasumible para los LCCs. Esta metodologia ilustra que el impacto de los aumentos
de precio del combustible debido al SAF es mayor para los LCCs que para las compafiias
aéreas de red, lo cual puede perjudicar al turismo. Todo esto podria tener dos efectos:

1. Proporcionar una ventaja competitiva a las compafiias aéreas de red en su
segmento de corto y medio radio respecto a los LCCs, debido a que el intervalo
de tarifas de las compafiias de red es mas amplio que el de los LCCs.

2. Se podria producir algin impacto en la industria turistica, muy sensible a las
tarifas, si los LCCs intentaran transferir a los pasajeros el incremento de precio
del combustible. La demanda podria disminuir debido a su elasticidad.

En el caso de la mezcla de SAF segun el mandato de la UE, el impacto general en el coste
es obviamente menor que el del 100 % SAF en avion, pero las diferencias relativas entre
compafiias aereas de red y los LCCs se mantienen. En ambos casos, el precio de 2p del
SAF es inasumible sin una importante alteracion de tarifas y demanda.
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6. Conclusiones

6.1 El reto del cambio

El modelo matematico de gestion del negocio es un sélido modelo basado en la potencia
de las matematicas. Revela que la ecuacién de break—even y su curva asociada son una
herramienta poderosa para describir el comportamiento de negocio de cualquier compafiia
aérea, aplicable para todas las condiciones de contorno y para todos los modelos de
gestion. La curva de break—even define el concepto de negocio de una compariia aérea y
proporciona una vision clara de su rendimiento comercial. Permite ver con prontitud
donde se encuentra la compafiia aérea en relacion con sus competidores y el mercado, y
ddnde deberia estar, lo cual facilita las decisiones a tomar (si fuera el caso). La curva de
break—even también es una herramienta Util para determinar las razones por las que
algunas compafiias aéreas han tenido éxito o han fracasado. Este estudio revela que la
curva de break—even se convierte en un elemento clave para gestionar una compafia aérea
de manera adecuada y eficiente.

Un reto del cambio es mover la curva de break—even hacia niveles inferiores, de menor
coste unitario, donde deberia ubicarse la compafiia aérea. Por ejemplo, se considera una
compafiia aérea A (Figura 6.1) operando en su zona de confort comercial (circulo verde).
Supongamos que un competidor C aparece con una curva de break—even por debajo de la
de A (menor coste unitario) y con una zona comercial (circulo azul) con tarifas inferiores
(menor yield) y mayor LF, que es la realidad de lo que ocurri6 tras la liberalizacion del
transporte aéreo. Esto indica que la compafiia aérea A, si quiere sobrevivir, debe resituar
su curva de break—even hacia la de C (flecha verde), salir de su zona de confort comercial
donde ya no esta el mercado y moverla a la zona comercial de C (flecha azul), donde
ahora se encuentra el mercado. Esta zona de mercado normalmente es una zona de
producto commodity, donde la demanda es mas sensible al precio que a la fidelidad de la
compafiia aérea.

Una vez que la curva de equilibrio de la compariia aérea A se ha trasladado a la posicion
de C, la compafila A puede afadir al producto commodity un nuevo producto tipo
business, diferenciado y superior (premium), con mayor yield y menor LF, siempre que
esté por encima de su nueva curva de equilibrio.
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Figura 6.1 Cambios estratégicos de una compafiia aérea A, frente a un competidor C de menor
coste: desplazar la curva de equilibrio hacia la de C (flecha verde), y desplazar la zona
comercial (flecha azul). Ademas, se puede afiadir un producto premium.

En resumen, conociendo el concepto de negocio y teniendo la capacidad de liderazgo para
el cambio, el reto del cambio se resume en la Figura 6.1.

6.2 Sintesis final

En tiempos de incertidumbre y turbulencia como los actuales, con cambios rapidos y
continuos, es necesario distinguir lo que no cambia (lo basico, el concepto de negocio) de
lo que debe cambiar.

En sintesis, los problemas por los que algunas compafiias aéreas han desaparecido o han
sido absorbidas se pueden resumir en dos:

1. No fueron conscientes de la curva de break—even, que es el indicador de los
cambios necesarios. Les falté conocimiento conceptual del negocio y capacidad
de reaccion, sin saber qué hacer y como hacerlo. No lo supieron hacer o no lo
pudieron hacer.

2. Si supieron ver lo que hacer, falté capacidad de liderazgo y gestion para saber
como hacerlo. No tuvieron capacidad de liderazgo para disefiar, persuadir y
convencer sobre la necesidad del cambio y su implantacion.

Es decir, falta de conocimiento para visualizar donde deberia estar la compafiia aérea
(reubicarla, reposicionarla) y falta de liderazgo para llevarlo a cabo.

En consecuencia, la solucidn consiste en tener un profundo conocimiento del concepto de
negocio de una compariia aérea. Es necesario saber lo que no cambia e ilustra lo que debe
cambiar. Reubicar la curva de break—even, con todas sus implicaciones en el modelo de
gestion (reestructuracion de costes, cambio cultural, etc.), y saber unir el mundo de los
conceptos con el mundo de las cosas en su doble vertiente: saber lo que hay que hacer
(conocimiento del negocio) y saberlo implantar (liderazgo).
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6.3 Aplicacion al caso de implantacion del SAF

El impacto del precio del SAF en los costes de diferentes compafias aéreas muestra que
un precio superior a 1,5p (incremento del 50%) es inasumible para muchas compaiiias
aéreas, a menos que sea posible transferir el incremento de precio a las tarifas, en
particular para los LCCs. En el caso del mandato de la UE, un precio de combustible de
1,5p es posible para algunas compafiias aéreas, incluidos algunos LCCs. Si es necesario,
se puede hacer un mayor esfuerzo de precision para cada caso particular aplicando la
metodologia descrita.

La solucién obvia de reducir el CASK y aumentar las tarifas es mas facil de decir que de
hacer. La industria del transporte aéreo actual esta a la vanguardia de la competitividad,
con un nivel de eficiencia muy elevado. Su margen de mejora es pequefio y menor que el
incremento del SAF alrededor de 1,5p. Aumentar tarifas para transferir el incremento del
precio de combustible a los pasajeros puede resultar muy dificil, ya que las tarifas se fijan
segun las condiciones del mercado, lo cual esta fuera del control de las compafiias aéreas
en la mayoria de los casos. Ademas, puede ser necesario realizar una investigacion sobre
la elasticidad de la demanda para evaluar el impacto del incremento de tarifas en su
comportamiento.

La curva de break—even es un indicador de los limites que no se deben cruzar, mostrando
los margenes de beneficio entre la curva de break—even rentable actual (2019) y la de R
= 0, donde cualquier aumento en el precio del SAF deberia situarse antes de llegar a R =
0. La curva de break—even correspondiente a beneficios es la linea de flotacion que las
compafiias aéreas calculan para realizar un seguimiento de su rentabilidad y continuidad.
Su objetivo es mantener el CASK bajo control y casi constante en términos corrientes a
lo largo de los afios en un entorno altamente competitivo.

Esto proporciona una base solida y convincente ante las Autoridades de Regulacién
Medioambiental, demostrando que el impacto del incremento en el coste del combustible
tiene sus limitaciones para mantener una compafiia aérea operativa. Cada compafiia aérea
puede hacer su propia demostracién ante las Autoridades de Regulacion Medioambiental
mostrando hechos y cifras. La continuidad es una necesidad tanto para la industria del
transporte aéreo como para la sociedad, y la curva de equilibrio es un limite, con una linea
roja que no se debe traspasar. La investigacion cientifica y los esfuerzos tecnoldgicos
deben abordar el desafio de reducir el coste del combustible para aviones tanto como sea
posible. El objetivo de cero emisiones netas de carbono es un desafio apasionante para la
industria del transporte aéreo con el objetivo de preservar el planeta, conectar el mundo
con energia limpia.

Esta tesis ofrece informacion Gtil para compariias aéreas, para académicos y profesionales
relacionados con la gestion de compafiias aéreas, asi como para instituciones relacionadas
con el transporte aéreo (OACI, IATA). Para los académicos, proporciona una base sélida
para aprender y desarrollar el concepto de negocio de compafiias aéreas y aplicarlo en el
mundo real de la industria aérea. Proporciona la solidez de los conceptos en los que basar
la actividad empresarial. Para los profesionales de la gestion de compafiias aéreas, esta
investigacién muestra cuéles son los problemas, donde estdn y como resolverlos
aplicando el concepto de break—even, donde ir y como llegar. Proporciona conceptos
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solidos como base para unir el mundo de los conceptos con el mundo de las cosas, las
razones para hacer las cosas y tomar decisiones. Esto permite una gestion adecuada de la
industria del transporte aéreo, exitosa y rentable para los clientes y para las compafiias
aéreas. Unir el mundo de los conceptos con el mundo de las cosas es clave para obtener
resultados buenos y duraderos.

6.4 Campos de investigacion adicional

e Evaluar la curva break—even para corto y medio radio en comparacién con la de
largo radio.

e Enel caso de las compafiias aéreas de red, evaluar la contribucion reciproca de las
operaciones de corto y medio radio y de largo radio a los resultados globales de
la compariia aérea. Determinar como estos resultados pueden variar segin las
diferentes contribuciones de ambas redes. Evaluar su respectivo impacto debido
al precio del SAF.

e Impacto de una posible limitacion de las operaciones de corto y medio radio con
el fin de reducir las emisiones de carbono (ya implantada en Francia) para
alimentar la red de largo radio, y su efecto en los resultados globales.

e Considerando el coste de las actividades y la cadena de valor, determinar las
magnitudes de cada una de ellas para conocer posibles solapes y redundancias
entre las actividades de valor, y cuales pueden ser prescindibles.

e Actualizacion del impacto debido al precio del SAF para los resultados de negocio
consolidados de 2023, ya que se trata de un sistema dindmico.

e Posibles limitaciones resultantes de diferentes politicas de implantacion del SAF
en los diferentes Estados, considerando una competencia justa entre las compafiias
aéreas afectadas.

e Desarrollo de la tecnologia SAF y su relacién con la disponibilidad de SAF y la
politica regulatoria.

e Estudio de diferentes escenarios del impacto en las tarifas por aumento del coste
del SAF, considerando la elasticidad de la demanda que pudiera aplicarse.

6.5 Aplicacion a otras industrias

El concepto de negocio y la union del mundo de los conceptos con el mundo de las
cosas se ha descrito para la industria del transporte aéreo pero también es aplicable y
puede ser de utilidad a otras industrias y organizaciones, publicas y privadas.

Como casos particulares, la ecuacién de resultados (1) se puede aplicar directamente a
otros modos de transporte; y también es aplicable al sector hotelero, en cuyo caso el ASK
debe sustituirse por habitacion dia disponible y el RPK por el ingreso por habitacion dia
ocupada.

Definir el concepto de negocio de una empresa puede no ser trivial pero es inspirador
y factible, representa un esfuerzo intelectual de dimensiones humanas. Y es aplicable a
todo tipo de industrias y organizaciones. Para definir el concepto de negocio es muy util
contar con la participacion del equipo directivo y también con personas de otros niveles,
multidisciplinares. Definir el concepto de negocio incluye identificar lo que no cambiay

lo que debe cambiar y, si es posible, identificar el valor de lo que no cambia que, ademas,
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ilustra lo que debe cambiar. Si nos preguntamos cudl es el concepto de negocio, surgiran
muchas respuestas, veremos nuevas co0sas, quiza cambios de punto de vista, es
enriquecedor. La union del mundo de los conceptos con el mundo de las cosas permite
ver muchas mas cosas en las mismas cosas.

Una vez definido el concepto de negocio, comunicarlo con claridad a toda la empresa
para que sea la referencia basica, el entendimiento comun. Formular el concepto de
negocio es luminoso y su aplicacion es potente, proporciona seguridad y confianza, la
virtud del saber hacer.
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