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En 2024, el transporte aéreo a nivel mundial logro
recuperar e incluso superar los niveles de deman-
da previos a la pandemia, con casi 9.500 millones
de pasajeros transitando por los aeropuertos,
frente a los 9.200 millones registrados en 2019. Ya
en 2023, la recuperacion mostraba sefales claras,
alcanzando los 8.600 millones de pasajeros a nivel
global.

Esa recuperacion se produjo en Espafia de
manera mucho mas rapida. La red de aeropuer-
tos espanoles ya en 2023 dio servicio a mds pasa-
jeros que en 2019, alcanzando también otro récord
de 309,3 millones de pasajeros y 2,36 millones de
operaciones en 2024.

El mercado aéreo espanol representa ya, de
forma sostenida, mas del 3% del trafico mundial
de pasajeros. Esto le ha permitido consolidarse,
por primera vez tras la pandemia, como el primer
mercado europeo y el tercero a nivel global en
trafico internacional.

El foco en el mercado internacional y en el turismo
explican esos fuertes crecimientos en paralelo al
desarrollo de la red ferroviaria de alta velocidad,

que absorbe la mayoria del trafico peninsular.

A pesar de los numerosos desafios que enfrenta
el sector, las previsiones de crecimiento son
contundentes. Seglin el Consejo Internacional
de Aeropuertos (ACI World), en 2053 la demanda
podria alcanzar los 22.300 millones de pasajeros,
lo que supone multiplicar por 2,4 el volumen actual
en apenas 30 anos. Por su parte, la Organizacion
de Aviaciéon Civil Internacional (OACI) es aln mds
optimista y en su Plan Estratégico 2026-2050
proyecta un trafico de hasta 24.800 millones de
pasajeros.

Espana mantiene su buena posicion en el pano-
rama mundial del transporte aéreo. Segun estas
previsiones, seguird siendo un origen y destino de
primer nivel, consolidandose siempre en el top 5
de los mercados aéreos mas importantes en los

proximos aiios.

Este informe presenta el modelo espanol de
transporte aéreo como caso de éxito, gracias al

que Espana se posiciona en los primeros puestos

del sector en el ranking mundial. Para ello, se han
analizado cuestiones relevantes como el impacto
del sector en la economia o los principales rasgos

de su eficiencia, competitividad y calidad.

Se abordardn las razones detrds de este éxito
y las claves que lo han hecho posible. Pero lejos
de caer en la complacencia, se fijard la atencion
en el futuro con determinacion para enfrentar los
desafios pendientes, especialmente la necesaria
descarbonizacion del transporte aéreo, un
aspecto crucial para asegurar su sostenibilidad a

largo plazo.

En el dmbito de la sostenibilidad, se ahondard en
la importancia de proporcionar informacion rigu-
rosa que permita dimensionar adecuadamente la
contribucion del transporte aéreo a las emisiones
de gases de efecto invernadero. Para ello, es
fundamental ofrecer un cdlculo acumulado desde
la perspectiva de las infraestructuras y un andlisis

completo de su ciclo de vida.






2.1 Motor econdmico
de relevancia

El transporte aéreo desempena un papel relevan-
te en la economia mundial, impulsando sectores
clave como el comercio, la industria y el turismo.
En palabras de la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI), se trata de uno de los pilares
del desarrollo econémico en el que se apoyan los
Estados, dada su eficaz contribucion al intercam-
bio comercial y a la comunicacion social entre
diferentes naciones y Estados.

Esta importancia adquiere en Espana una
dimension cualitativa y cuantitativa especial.
Su condicion de pais periférico, la significativa
presencia de territorios insulares y el peso del
turismo en el PIB convierten al transporte aéreo en
un pilar esencial para la conectividad nacional y
la competitividad internacional. Ademas de ser un
factor clave para la movilidad interna, es la prin-
cipal puerta de entrada para turistas y visitantes
extranjeros, fortaleciendo asi el desarrollo econd-
mico y la proyeccion global del pais. Para evaluar
la relevancia del transporte aéreo en Espana, se

han considerado dos indicadores: su contribucion
al Producto Interior Bruto (PIB) y su impacto en
el empleo. Estos efectos se analizan en distintos
niveles:

- impactos directos (aerolineas, operadores de
aeropuertos, fabricantes de aviones y otras
empresas directamente ligadas con el trans-
porte aéreo).

- impactos indirectos (proveedores del transpor-
te aéreo de elementos tales como combustible
0 subcomponentes de aviones, asi como
proveedores de servicios como consultoria o
contabilidad).

« impactos inducidos (el impacto del gasto en
bienes y servicios de aquellos empleados en el
sector de la aviacién y sus proveedores).

+ catalizador de turismo (el transporte aéreo
genera un impacto positivo en el numero de
visitantes influyendo con ello en el empleo y
desarrollo econémico de dicho sector).

Segun el dltimo informe de ATAG (2024)' con datos
de 2023, se ha observado un impacto directo del
transporte aéreo en la economia espanola de 24

mil millones de euros, lo que equivale a un 1,7 %
del PIB nacional. Al considerar el impacto total —
incluyendo efectos directos, indirectos, inducidos
y relacionados con el turismo— esta cifra asciende
a 156.000 millones de euros, representando un
10,8 % del PIB. En términos de empleo, el impacto
directo del sector alcanza los 305.000 puestos
de trabajo, un 14 % del total de ocupados en
Espana, mientras que el impacto total supera los
2 millones de empleos, representando el 9,6 % del
empleo nacional. En todos los casos, estos valores
son notablemente superiores a la media de otros
paises y de Europa en su conjunto. Espafna se situa,
por tanto, como el primer pais de Europa (por
encima de paises como Reino Unido, Alemania,
Francia o ltalia) en impacto total del transporte
aéreo tanto en produccion como en empleo, tal y
como se puede observar en la tabla de la siguien-
te pagina.

La destacada posicion de Espana en el trafico
aéreo se visualiza de forma nitida al compararlo
con el PIB o la poblacién. En los graficos siguientes,
se observa una relacion positiva logica entre el
PIB (arriba) y la poblacién (abajo), y la demanda
de trafico aéreo. Espana (punto rojo) se sitda

muy por encima de la linea de tendencia en



Importancia econémica del transporte aéreo en la Unién Europea y en Espaiia

L Impacto Impacto Impactos Catalizador
Territorio ; L ) : . Total
directo indirecto inducidos del turismo
174.000 M€ 202.000 M€ 147.000M€ 239.000 M€ 763.000 M€
Contribucién Unién Europea
al PIB 1,0% 1,2% 0,9% 1,4% 4,5%
(Millones € y %)
24.000 M€ 22.000 M€ 17.000 M€ 91.000 M€ 156.000 M€
Espafia
1,7% 1,5% 1,2% 6,3% 10,8%
2.000.000 2.400.000 1.600.000 3.300.000 9.300.000
Unién Europea
Empleos genera- 0,9% 1,1% 0,7% 1,5% 4,2%
dos (puestos de
trabajoy %) 305.000 300.000 230.000 1.200.000 2.035.000
Espafia
1,4% 1,4% 11% 5,7% 9,6%

Fuente: Elaboracién propia a partir del informe “Aviation benefits beyond borders” elaborado por ATAG (2024), Encuesta de
Poblacién Activa (EPA) elaborada por el INE y base de datos del Banco Mundial



los dos casos, o que indica que su volumen
de pasajeros supera atipicamente lo espera-

ble en funciéon de su economia y poblacion.

En 2024, Espana recibid 93,8 millones de visitantes
internacionales, de los cuales 77 millones llegaron
por via aéreaq, lo que representa el 82,1 % del total,
segln datos del INE. Estos datos confirman que
el avion es, con diferencia, el principal medio de
transporte para el turismo internacional en el pais.
Este predominio se debe, en gran medida, a la
alta calidad y eficiencia del sistema de transporte
aéreo en Espana, que refuerza su competitividad

como destino turistico global.

El indice de Competitividad y Turismo del Foro
Econdmico Mundial analiza de forma detallada
la disponibilidad y calidad de las infraestructuras
fisicas y los servicios turisticos, poniendo especial
énfasis en la infraestructura de transporte aéreo,
dado su papel esencial en la conectividad y el
acceso de los viajeros a nivel nacional e interna-
cional. En la edicion de 2024, Espana se situd como
el segundo mejor pais de entre los 119 analizados.
Ademds, en el subindice que mide la calidad de

los aeropuertos, Espana ocupa la tercera posicion

Relacién volumen de pasajeros en cada pais con PIB y poblacién (2024)

Millones de pasajeros

Fuente: ACI y Banco
Mundial. Nota: Espafia
es representada con el
punto rojo (afo 2024)

400

350

300

250

200

150

100

400

350

300

250

200

150

100

50

0

Millones
de Millones USD

Millones de
habitantes

)
..
[ ]
v
o« 270
-
-
2
[ ]
[ ]
L -
-
-
Pae L]
° L2
[ J
100

150

200

250

300



a nivel global, solo por detrés de Emiratos Arabes
y Estados Unidos. Este reconocimiento destaca el

valor de la calidad del sector aéreo esparnol en el

desempeno exitoso del turismo.

2.2 Un sector
competitivo y de
calidad

El transporte aéreo espanol (aeropuertos,
aerolineas y servicios relacionados) es eficaz,
de alta calidad y eficiente. Para respaldar estas
afirmaciones, se realiza un andlisis comparativo
de indicadores en los tres niveles criticos de su

desempeno:

+ Indicadores de demanda y conectividad:
en base al volumen vy resiliencia del trafico
(pasajeros y operaciones) realizadas en los
aeropuertos.

+ Indicadores de calidad y puntualidad: en base
a las encuestas de satisfaccion de los usuarios
de los aeropuertos y del sistema de navegacion
aérea y de la puntualidad de las aerolineas.

+ Indicadores de eficiencia en costes: en base
al coste de operacion y construccion de
infraestructura y de las tasas aplicadas a las

aerolineas.

Sibien existen multiples perspectivas e indicadores
para evaluar el desempeno del sector, la selec-
cion presentada permite realizar un diagnoéstico
solido y relevante, alineado con los objetivos de
este informe.

2.2.1Demanday conectividad

El mercado aéreo espafol alcanzé los 309 millo-
nes de pasajeros y 2,36 millones de operaciones
en 2024, recuperando y superando rapidamente
la fuerte caida que se produjo en el sector de la
aviacion durante la pandemia. Mientras algunos
paises aun no han recuperado |os niveles prepan-
demia, Espana ha superado ampliamente el nivel
previo (275 millones de pasajeros y 215 millones
de operaciones en 2019). Este crecimiento ha sido
impulsado por el auge del turismo, la recuperacion
de la conectividad internacional y el dinamismo

del trafico domeéstico, especialmente con las islas.

Esta recuperacion es un hecho muy significativo
porque en los momentos mds duros de la crisis del
Covid habia incertidumbres de cudnto tardaria la
demanda en recuperarse y si los viajeros habian
cambiado sus hdbitos de viajar de forma perma-

nente.



Millones de pasajeros

Demanda de pasajeros por pais (2000-2024)
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Fuente: Aena, Civil Aviation Authority (UK), LBA (Alemania), ENAC

(italia), Ministére de la Transition écologique (Francia)

Espana se ha consolidado actualmente como el
primer mercado aéreo de Europa en volumen de
pasajeros, superando a Reino Unido, que histori-
camente lideraba el trafico aéreo en la region,
gracias a una recuperacion mas acelerada tras la
pandemia, tal y como puede observarse en esta
grdfica.

Espafia se sitda como el cuarto mercado
mundial, solo por detrds de paises de otra
magnitud demogrdfica: EEUU. (1870 Mpax en
2023), China (1144 en 2023) e India (380 en 2023),
todos ellos con una demanda interna masiva que

impulsa su trafico de pasajeros

Es importante sehalar que esta recuperacion no
fue un fenébmeno coyuntural. Ya en la pasada
década, tras la crisis financiera y fiscal, se
produjeron en Espafia tasas de crecimiento del
trafico aéreo superiores a los de sus pares euro-
peos. Y otro aspecto a resaltar de la recuperacion
del trafico en Espana es que se puso de manifiesto
la resiliencia del sector espanol. Esto se debe, en
parte, a que durante la pandemia no se destruy6
capacidad humana y productiva en el sector.
Medidas como los ERTEs permitieron que cuando



los viajeros desearon tomar el avién de nuevo, el
sistema espanol estaba preparado para hacer
frente a la fuerte recuperacion sin tensiones, al

contrario que en otros paises.

Dos aeropuertos espanoles se encuentran entre
los diez mds transitados de Europa: Madrid-
Barajas (66 Mpax en 2024, 5°) y Barcelona-El
Prat (55 Mpax, 7°). Ambos han logrado reducir la
brecha con los grandes hubs europeos, consoli-
dando a Espafna como un nodo estratégico tanto
a nivel continental como global. Las expectativas
de crecimiento para el mercado aéreo espaiiol
son altas. Se prevé que el nUmero de pasajeros
alcance los 400 millones en 203, los 500 millones
en 2039 y los 600 millones en 2048, segun proyec-
ciones de la Airports Council International (ACI).

Ademds, segun el Ultimo informe de conectividad
de ACF, Espana ocupa el tercer lugar en Europa
en términos de conectividad total, y el sexto en

términos de conectividad directa*. En concreto:

- En términos de plazas disponibles, Espana
ocuparia la tercera posicion global en conec-
tividad internacional, solo por detrds de EE.UU. y

Reino Unido®.

« Madrid-Barajas es el aeropuerto lider mundial
en conectividad directa hacia América Latina
y el Caribe, lo que posiciona a Espana como
un hub clave entre continentes. Aun asi, gran
parte de la conectividad espanola se funda-
menta en los aeropuertos de tamano mediano.

- Barcelona-El Prat destaca por su gran canti-
dad de conexiones a ciudades europeas y es el
segundo aeropuerto en trafico origen-destino

europeo solo por detras de Londres-Heathrow.

En resumen, mientras que en otros mercados el
volumen se debe principalmente a rutas domés-
ticas, Espana destaca en el trafico internacional,
con una red de aeropuertos que conecta Europa
con América Lating, el norte de Africa y otros desti-
nos clave.

2.2.2 Calidad percibida y
puntualidad

El crecimiento y el volumen de tréfico alcanzado
no ha comprometido la calidad del servicio, pese

a las tensiones de los Gltimos anos en el sector.

Para evaluar este aspecto, se han analizado
encuestas de satisfaccion de pasajeros en
los aeropuertos, asi como indicadores de
puntualidad de las aerolineas, permitiendo asi
comparar el rendimiento del transporte aéreo
espariol con el de otros paises. En primer lugar,
se han analizado los datos mds recientes de las
encuestas de satisfaccion de pasajeros realizadas
por ACI (2024)¢ en 114 aeropuertos europeos. Estas
encuestas, efectuadas en las puertas de embar-
que de vuelos preseleccionados, permiten evaluar
la experiencia global del usuario dentro del aero-
puerto, considerando todos los procesos desde
su llegada hasta la salida, incluidos el check-in, el
control de seguridad vy las puertas de embarque,

entre otros.

Segun este indicador, los aeropuertos espanoles

destacan por su alta valoracion por parte de los



pasajeros. De hecho, Espana es el pais con el
mayor nidmero de aeropuertos dentro del top 20
de los mejor valorados en Europa, como se mues-

tra en el grafico a la derecha.

Al centrar el andlisis en los principales aeropuertos
de Europa, se observa que la satisfaccion de los
usuarios tiende a ser significativamente menor en
las grandes infraestructuras en comparacion con
aeropuertos de tamano mediano y pequeno. Sin
embargo, los aeropuertos espafnoles de Madrid
y Barcelona destacan por ofrecer una mejor
experiencia global a los pasdajeros, situdndose
por encima de otros grandes aeropuertos euro-
peos en términos de satisfaccion, como Londres-
Heathrow (LHR), Estambul (IST), Charles de Gaulle
(CDG) y Amsterdam-Schiphol (AMS).

En general cabe senalar que la alta valoracion de
los aeropuertos esparioles se produce en toda la
gama de tamafios y tipos de aeropuertos, pero
quizds esta ventaja se nota més en los aero-
puertos grandes. Y esta calidad se produce en un
régimen de regulacion estricta, autofinanciacion y
costes contenidos lo que otorga a esta posicion
un meérito que no aplica en igual intensidad a

Top 20 de aeropuertos europeos mejor valorados por los usuarios segun la ubica-
cion del aeropuerto

Grecia:1

Macedonia: 1

Croacia:1

Estonio:1

U1 Espana:8

Serbia: 1

Turquia: 3

Rusio:1

kaka: 2

Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe “ASQ Departures. Passenger
Satisfaction Report” elaborado por ACI (2024). Nota: los aeropuertos mejor valorados
por la cuestién “How would you rate your experience today at this airport?”



otros aeropuertos del mundo como, por ejemplo,
en paises del Golfo Pérsico donde su régimen de

gestion es otro.

En segundo lugar, se han analizado los indicado-
res de puntualidad registrados por las aerolineas
espanolas en comparacion con el resto de los
operadores. Segun la base de datos de transporte
aéreo de OAG’, en el mes de febrero de 2025, se
observa que las aerolineas espafolas se ubican
en una posicion alta en puntualidad de entre un
total de 109 aerolineas analizadas. En concreto,
la aerolinea “lberia” es la 19 mejor europea en
puntualidad (4® a nivel mundial); por su parte “Air
Europa” es la 3¢ europea (la 6° mas puntual a nivel
globall).

Por dltimo, el sistema de navegacion aérea espa-
nol también mide los niveles de calidad percibida
a través de encuestas a pilotos y aerolineas.
En los cuatro anos de implantacion del Plan
Estratégico de ENAIRE, Plan de Vuelo 2025, el nivel
de calidad percibida se ha incrementado el 9,5%,
lo que confirma el creciente grado de satisfaccion
de los clientes y el compromiso de la entidad con
la mejora continua.

2.2.3 Eficiencia en costes

El mantenimiento de altos estandares de calidad
y puntualidad no ha supuesto un aumento de
costes. A lo largo de toda la cadena de valor, el
sector aéreo espanol se distingue por mantener
costes contenidos y un buen nivel de eficiencia. En
cuanto a los indicadores de coste, se ha evaluado
el desempeno del sector aéreo espanol en térmi-
nos de costes operativos, costes de capital y la
inversion en grandes actuaciones aeroportuarias.
Asimismo, se ha analizado el nivel de algunas de
las principales tasas que deben asumir las aero-

lineas.

Costes operativos de aeropuertos

En primer lugar, se ha efectuado un andlisis
comparativo de eficiencia de costes de los
operadores aeroportuarios o administradores de
la infraestructura aérea. Para ello, se han utilizado
los datos de costes operativos de las cuentas
financieras de los principales operadores® y se ha
dividido entre el total de pasajeros desplazados.

Dicho indicador muestra que Aena, como primer
operador aeroportuario del mundo en numero
de pasajeros, se posiciona también como uno
de los mads eficientes. En concreto, es el 33° en
términos de coste OPEX por pasajero a nivel
global y 18° a nivel europeo, siendo claramente
mas eficiente que los otros grandes operadores
europeos como Londres Heathrow (3° global y 1°
europeo), Aeroports de Paris (11° global y 8° euro-
peo), Amsterdam Schiphol Group (13° global y 10°
europeo) y Fraport (32° global y 17° europeo).

En la pdagina siguiente, se muestran los costes
operativos por pasajeros segln los principales

operadores aéreos europeos:
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Costes operativos (OPEX) en Euros por pasajero por operadores aeroportuarios europeos (2023)

Average: 19,89
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v@'\ \§° VQ} representan todos aquellos costes de

funcionamiento (costes de personal,
aprovisionamientos y costes de
servicios), descontando los costes por
amortizacion



Costes de capital de aeropuertos

Elliderazgo europeo mostrado por Aena en eficien-
cia de costes operativos también se ve reflejado
en los costes de capital que recogen entre otros
conceptos los costes de construccion (CAPEX). En
concreto, en base al informe de Jacobs (2023),
Aena cae hasta el 35° puesto global en términos
de CAPEX por pasajero y 16° a nivel europeo siendo
de nuevo mas competitiva que el resto de gran-

des operadores europeos.

Costes de construccion de aeropuertos

Relacionado con lo anterior, destacan los costes
comparativamente mas bajos de las grandes
ampliaciones aeroportuarias en Espana frente a

proyectos similares en otros paises europeos.

Para ello, se han examinado los presupuestos
de los proyectos de expansion, rehabilitacion y
conexion ferroviaria previstos en los principales
aeropuertos europeos. En la tabla comparativa
de la siguiente pdging, los aeropuertos espano-
les sobresalen por la eficiencia en la gestion de
costes, logrando mantener inversiones futuras a

niveles competitivos sin comprometer los altos

objetivos de capacidad establecidos.

En resumen, el sector aéreo espanol se muestra
eficiente y competitivo a nivel de costes. Como
se verd a continuacioén, esta eficiencia en costes
tiene su traslado a los precios o tasas que sopor-
tan las companias aéreas: tasas aeroportuarias y

de navegacion aérea.




!

Presupuestos de futuros proyectos de construccién en los principales aeropuertos europeos ($)

Aeropuerto

Adolfo Sudrez
Madrid-Barajas (MAD)

Josep Tarradellas
Barcelona-El Prat (BCN)

London Heathrow (LHR)

Paris Charles de Gaulle (CDG)
Amsterdam Schiphol (AMS)
Istanbul (IST)

Rome Fiumicino (FCO)

Frankfurt (FRA)

Sheremetyevo International
Airport (SVO)

Tipo proyecto

Expansion y
Rehabilitacién

Expansion

Expansion

Conexion
ferroviaria

Rehabilitacion

Expansion

Expansion

Expansion

Expansion

Detalle

Expansion T4 y remodelacion T123. Aumento de capacidad hasta
90 Mpax

Extension pista de aterrizaje, nueva terminal satélite con lanzade-
ra (APM). Aumento de capacidad hasta 70 Mpax

Tercera pista de aterrizaje al noroeste de la terminal: Aumento de
capacidad en 260.000 operaciones

Nueva conexién ferroviaria con la terminal (construccién tanel y
expansion T2)

Mejoras en terminales actuales

Nueva pista de aterrizaje

Expansién terminal, nueva pista de aterrizaje. Aumento de
capacidad hasta 90 Mpax

Nueva terminal. Aumento de capacidad hasta 85 Mpax

Expansion terminal C

Presupuesto
($ UsD)

2.400 M$
2.000 M$
18.000 M$
2.600 M$
6.600 M$
540 M$

10.000 M$
4.800 M$

525 M$

Fuente: Elaboracién propia en base a informacion de proyectos de operadores europeos



Tarifas aeroportuarias

En el dmbito de las tarifas, en primer lugar, se ha
efectuado una comparativa de las que incurren
las companias aéreas al realizar una operacion
en los aeropuertos europeos. Para ello, se han

utilizado aquellos datos (ATRS, 2022°) relativos a:

o

-

- Tasas de aterrizaje que cubren el uso de pistas,
calles de rodaje y otras instalaciones de los
aerbdromos; el estacionamiento del avion en
una plataforma y el uso de las instalaciones de
control del trafico aéreo utilizadas durante la
aproximacién y el aterrizaje/despegue.

+ Tasas de terminal calculadas en funcion del
ndamero de pasajeros a la salida, con menor
frecuencia a la llegada y, en algunos casos,
tanto a la salida como al la llegada. Se incluyen
las tasas por utilizacion de puentes aéreos,
sistemas de equipaje y mostradores de factu-

racién (check-in).

Estas tasas varian segln el tamano del avién que
utilice cada aeropuerto. En este caso, se ha toma-
do un avién Boeing 777-300ER como aeronave de
referencia. Los resultados muestran que los aero-
puertos espanoles aplican tasas competitivas
en comparacion con el resto de los aeropuertos

europeos.

En concreto, los aeropuertos de Madrid Barajas
(MAD) y Barcelona-El Prat (BCN), que representan
el 5° y 7° aeropuertos en términos de pasajeros
en Europa, son el 24° y 36° en costes de tasas
incurridas a las aeronaves que utilizan sus insta-
laciones. Por otro lado, los aeropuertos de Palma
de Mallorca (PMI), Malaga (AGP) y Alicante (ALC)
que representan el 14°, 25° y 31° en nUmero de
pasajeros, suponen Unicamente el 53°, 56° y 55°
en términos de costes de tasas. Por tanto, se
puede observar que las aeronaves que utilizan los
aeropuertos espanoles deben pagar un nivel infe-
rior de tasas en comparacion con los aeropuertos

comparables.

A continuacion, se muestra un grafico con las
tasas por pasajero aplicadas en los principales
aeropuertos europeos, donde se resalta la linea
de tendencia de costes segln el nimero de pasa-
jeros desplazados. A mayor nimero de pasajeros,
mayor es la tasa por pasajero aplicada.
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Tarifas navegacion aérea

En segundo lugar, se han analizado las tarifas de
navegacion aérea aplicadas en Espana (median-
te Enaire) y su comparacion con el resto de los
paises europeos. En concreto, se toma la tasa
de ruta® que representa la remuneracion de los
costes incurridos en concepto de las instalaciones
y servicios de navegacion aérea en ruta'.

De nuevo, se observa que Espana aplica tasas muy
competitivas en comparacion con otros Estados
europeos. En concreto, Espana, que representa el 1°
mercado aéreo europeo en ndmero de pasajeros,
es el 15° (territorio peninsular con un coste unitario

de 62,73 €) y 20° (Islas Canarias, con un coste de

50,38 €) en coste de tasas de navegacion aérea
en el continente, muy por detrds de paises con
tasas mas caras tales como Reino Unido (5° con
87,30 €), Alemania (6° con 80,14 €), Francia (8° con
70,88 €) e Italia (9° con 68,77 €).

Ademads, si se realiza un andlisis de la evolucion
historica de las tasas de ruta aplicadas por los
principales paises europeos (Espana, Reino Unido,
Francia, Alemania e Italia), se puede observar
como Espana pasd de ser el pais con la tasa de
ruta mas cara en 2010 (cdlculo ponderado de la
tasa peninsular e insular), a ser la mds barata en

la actualidad. En base al andlisis realizado por

UK CAA (2023)2 , Espafa aplicé una reduccion
constante de la tasa de ruta desde el ano 2010
(con un valor superior a los 90€ y por encima del
resto de grandes paises europeos) hasta el afo
2022 (cayendo por debajo de la mitad del valor de
2010), aumentando ligeramente los arios poste-
riores. En cambio, el resto de los grandes paises
europeos aplicaron reducciones de las tasas de
ruta con cierto retraso, a partir de 2015 de forma

escalonada, siguiendo el modelo espanol.
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2.3 Conclusion:

El modelo aéreo
espanol, en forma
para afrontar
desafios futuros.

El transporte aéreo, en todas sus fases y sectores,
es un pilar estratégico para la economia y la
sociedad espanolas, con un impacto que tras-
ciende lo cuantitativo y cualitativo, situandose
por encima del de muchos otros paises. Factores

como la posicién periférica de la Peninsula Ibérica

en Europa, el peso demografico y econémico de
los territorios insulares, la fuerte dependencia del
turismo y los estrechos lazos histéricos y sociales
con América Latina refuerzan esta conexion estra-
tégica, haciendo del transporte aéreo un pilar
fundamental para la conectividad y el desarrollo
del pais. Casi desde los origenes, las autoridades,
los sectores econdmicos, y -de forma creciente-la
sociedad, perciben esta especial relacion y la
importancia que para el desarrollo del pais tiene
un sector aéreo eficiente y agil.

Los datos e indicadores recogidos en este
capitulo muestran que efectivamente el sector
aéreo espanol responde a las exigencias que
su trascendencia le plantea. El sector espanol,
especialmente en los Ultimos anfos, se muestra
comparativamente competitivo y eficiente.

El sector gestiond una recuperacion récord de la
demanda tras la crisis de la Covid-19, superando
tanto niveles histéricos como posiciones compa-
rativas con otros paises, quizds una de las claves
para que Espana lidere el crecimiento econdémico
en Europa en estos momentos. Esta evolucion no
ha comprometido la calidad ni la puntualidad,
ambas comparativamente altas, al tiempo que se
ha mantenido un alto nivel de eficiencia en costes

a lo largo de toda la cadena de valor.

El desarrollo del sector espanol en sus diferentes
dimensiones - demanda, calidad y coste -, cabe
interpretarse de forma congruente, no como
hechos puntuales no relacionados. En ese sentido
se puede hablar de un “modelo aéreo espanol’,
que en los Ultimos anos tiene un comportamiento
que cabe cadlificar, sin perder una perspectiva

critica, como un caso de éxito.




Esta conclusion es la que anima a este informe a
indagar en sus razones profundas. Para ello, este
capitulo se estructura en torno a ejes explicativos
que combinan el andlisis de datos con enfoques
tedricos, ademads de incluir testimonios en primera
persona de actores clave del sector, muchos de
ellos pertenecientes a Ineco.

El andlisis se organiza en los siguientes ejes:

A modo de teldn de fondo, subyace en toda
la explicacion la conciencia compartida de la
magnitud y trascendencia por parte de todos los
protagonistas y responsables del sector.

En segundo lugar, cabe destacar un crecimiento
pautado, regido por un andlisis de necesidades y
objetivos de mejora ordenado, alejado de tenta-
ciones que podrian calificarse de excesivas o de

comportamientos carentes de ambicion.

En tercer lugar, un funcionamiento del sector de
aeropuertos en red, con un gran operador nacio-
nal que opera casi en exclusividad, pero sometida
a presiones normativas y competitivas que limitan
la tentacion de deslizarse hacia ineficiencias o
comportamientos monopolisticos acomodados.

Todo ello se enmarca, en cuarto lugar, en una
gobernanza equilibrada y rigurosa, con un
esquema de agentes bien dimensionados y
capacitados, con procesos y normas medidas y
respondiendo a un reparto de responsabilidades
coherente y bien articulado.

En quinto lugar, cabe destacar la importancia de
un sector industrial dindmico en toda la cadena
de valor, un sector en gran medida privado que
convive y se involucra con los grandes agentes

publicos.

Finalmente, la dimension humana: personas
preparadas técnicamente y motivadas, en un
esquema que les otorga posibilidades de desa-
rrollar sus ambiciones y talento.

No obstante, no caben actitudes autocompla-
cientes. Analizar y comprender las causas de un
escenario de éxito ayuda a mantenerlo. Pero el
futuro no estd ganado.

Son muchos los desafios a los que se enfrenta
el sector y en el horizonte acecha con especial
intensidad su sostenibilidad. Este informe preten-
de aportar reflexiones y conocimiento valioso a
este debate en el capitulo final.







Tras exponer el éxito del modelo espanol, en este
capitulo se detallan las causas y factores que
explican ese éxito.

En este informe no se sigue una exposicion de
tipo estrictamente académico. El enfoque adop-
tado combina el andlisis riguroso, imparcial y
objetivo con las experiencias de primera mano
de un amplio grupo de expertos y protagonistas
del sector recogidos a lo largo de una serie de

encuentros que el equipo redactor mantuvo

durante los meses de febrero y marzo de 2025.
Si bien la narrativa podria haberse estructurado
de manera diferente, se ha disenado cuidadosa-
mente para asegurar que todos los factores clave
—institucionales, econémicos y tecnologicos— que
explican el éxito del modelo espanol estén clara-
mente reflejados a lo largo de los cinco bloques

que componen el informe.

Hay que senalar que, detras de todos los factores
senalados, subyace un aspecto transversal de
gran importancia: las administraciones, el sector y
la sociedad en general han ido desarrollando una
conciencia de la importancia que tiene el sector
aéreo. No es solo que los datos lo muestren, es
que los protagonistas lo conocen y comprenden.
Por ello, se ha generado un alto nivel de consenso
técnico, politico y social que exige a los agentes
contener comportamientos oportunistas o depre-
dadores en beneficio de un grado de excelencia
del que se beneficie el propio sector y la sociedad

en Ultima instancia.

3.1 Planificacion
ordenada durante
las Ultimas décadas

Alinicio de la década de los 90, con una demanda
total de unos 75 millones de pasajeros al ano, se
produjo el traspaso de la operacion de los aero-
puertos del Organismo Autdnomo de Aeropuertos
Nacionales (OAAN) a Aeropuertos Esparioles y
Navegacion Aérea (Aena), que empezd a prestar
servicios en noviembre de 1991. Los aeropuertos
en Espana pasaban por un momento de parali-
zacion en su desarrollo, con las dltimas grandes
ampliaciones realizadas para el Mundial de Futbol
de 1982.

En esos mismos afnos, ocurrieron dos hechos
relevantes para el desarrollo de las infraestruc-
turas espanolas. Primero, se empezaron a aplicar
evaluaciones de impacto ambiental a los princi-
pales proyectos, reflejando la creciente conciencia
de que el desarrollo econémico y social no podia
lograrse a cualquier precio, sino que debia armo-
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APRENDIZAJE
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o
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nizarse con objetivos medioambientales propios

de una sociedad mads consciente y preparada.

Segundo, se inicio el desarrollo de la red ferroviaria
de Alta Velocidad, cuya inauguracion de la linea
Madrid-Sevilla en 1992 atrajo gran atencion y
expectativas, convirtiendose en un pilar funda-

mental del sistema de transporte en Espana.
Primeras grandes ampliaciones

El primer gran proyecto evaluado en el sector
aéreo fue la ampliacion del Aeropuerto de
Madrid-Barajas, con la construccion de la tercera
pista (18R-36L), cuyo estudio ambiental se inici®
en 1993. La Declaracion de Impacto Ambiental
(DIA) favorable se emitié en 1996, permitiendo la
construccion de la pista, pero fijando condiciones
estrictas de cara a futuros desarrollos, incluso
valorando la consideracion de un posible traslado

del aeropuerto.

Este proceso dio lugar al proyecto FSAM (Futuro
Sistema Aeroportuario de Madrid) y un nuevo Plan
Director aprobado en 1999, que culmindé con la
aprobacion ambiental en 2001 y la inauguracion
de dos nuevas pistas y la T4 y T4S en 2006.

Curva de aprendizaje

El proceso iniciado en 1991, aunque paralizado
parcialmente hasta 1999 y ejecutado finalmente
en 2006, fue un gran aprendizaje para el sector
aeroportuario y de navegacion aérea en Espana.
Este modelo de planificaciéon ordenada permitio
desarrollar una red capaz de gestionar con
eficiencia y calidad mds de 309 millones de
pasajeros anuales en 2024, lo que representa
un crecimiento del 350% en 30 anos, a pesar de

diversas crisis econémicas y sanitarias.

Un esquema similar al de Madrid, con muchas
lecciones aprendidas asumidas, se siguid en
otras ampliaciones posteriores como Barcelona,
Mdalaga y otros lugares. Los planes directores
canalizaron y guiaron en gran medida este
desarrollo equilibrado. Se huyd de ampliaciones
maximalistas — casi exhibicionistas — vistas en
otros lugares del mundo, pero sin renunciar a una
ambicion confiada y optimista en cuanto a capa-
cidad y garantias de calidad y seguridad.

Evolucion del marco regulatorio

Las primeras tres décadas desde los anos 90
permitieron un desarrollo de la red aeroportuaria
de gran envergadura, necesario para superar los
retrasos historicos que Espana enfrentaba en ese
momento. El balance de este periodo es, sin duda,
positivo: se logré una expansion significativa que
facilité la absorcion del creciente volumen de
demanda que surgid posteriormente. No obstante,
este proceso también generd algunas tensiones
que requerian ser abordadas adecuadamente. El
grado de endeudamiento del sistema y la absor-
cién de recursos para la inversién (hasta el 80%)
exigia incorporar al sistema mecanismos e insti-
tuciones que permitiesen explotar optimamente
la capacidad y ordenar sucesivas inversiones. Era
necesaria una evolucion tranquila y ordenada del

marco regulatorio e institucional.

El desarrollo de la red espanola de aeropuertos
experimentd un punto de inflexién cualitativo signi-
ficativo con la separacion de Aena Aeropuertos
y ENAIRE, la entrada de capital privado en Aena
Aeropuertos y, principalmente, la implementacion



de la Ley 18/2014, que establecié medidas urgentes
para el crecimiento, la competitividad y la eficien-

cia.

Este nuevo marco regulatorio ha facilitado un
desarrollo ordenado y un proceso de toma de
decisiones basado en estudios técnicos rigurosos
y criterios objetivos. Ha asegurado una coordi-
nacion eficiente entre las dreas involucradas,
fomentado la participacion de aerolineas y futuros
pagadores de tasas, y establecido un esquema
institucional equilibrado con 6érganos indepen-
dientes y mecanismos de control en la toma de

decisiones.
El entorno como foco de la planificacion

Otro aspecto fundamental de este desarrollo ha
sido la atencion al entorno y a la sociedad. Desde
los anos 90, el enfoque ha evolucionado desde
un modelo de planificacién sobre un “lienzo en
blanco” a un desarrollo adaptado al territorio y sus
habitantes. Se ha puesto al ciudadano en el centro
de la estrategia, incorporando medidas mitigato-
rias y compensatorias para minimizar el impacto

ambiental y garantizar una integracion sostenible

de la infraestructura aeroportuaria con su entorno,
incluyendo también las maniobras de navegacion

aérea 6ptimas para reducir el impacto acustico.
Sin descuidar la seguridad

Finalmente, es importante resaltar que este
desarrollo ordenado para responder al constante
crecimiento de la demanda se ha llevado a cabo
sin comprometer uno de los principios fundamen-
tales del transporte aéreo: SAFETY FIRST! Un ejemplo
destacado de este compromiso es ENAIRE, que fue
una de las primeras organizaciones en establecer
un Comité de Direccidon mensual dedicado exclu-
sivamente a asuntos de seguridad. Este enfoque
proyecta un mensaje contundente a sus profe-
sionales, y por extension a todo el sector, sobre la
prioridad absoluta que se otorga a la seguridad.
En el mismo periodo en el que el trafico ha crecido
enormemente, los niveles de seguridad operacio-
nal han continuado mejorando. Segun el estandar
europeo EoSM (Effective of Safety Management),
ENAIRE es lider desde el afo 2019 en el que logroé
un 98% de madurez, alcanzando el 100% en 2020 y

manteniéndose con este nivel hasta 2024.
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Evolucién del indicador de eficacia de ENAIRE en la Gestion de la Seguridad

Operacional (Effectiveness of Safety Management, EOSM)
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Seguir aprendiendo y creciendo

Gracias a esta evolucion ordenada, adecuacion
institucional y al aprendizaje continuo, Espana
cuenta hoy con una red aeroportuaria y un
sistema de navegacion aérea robustos, eficientes
y capaces de sostener la cuadruplicacion del

trafico entre los afios 90 y el nivel actual.

En el momento actual se estd trabajando en un
nuevo ciclo inversor para canalizar los grandes
aumentos de trafico previstos manteniendo los
estandares de calidad, seguridad vy eficiencia. Y
todo ello con el compromiso imprescindible de
mejorar el comportamiento ambiental del trans-

porte aéreo y reducir sus emisiones.

Se va a necesitar mucha inversion en volumen y
en audacia, una apuesta que deberd canalizarse
en el marco regulatorio e institucional que se
puso en marcha con el DORA, Documento de
Regulacion Aeroportuaria (a diferencia de la
primera gran ampliacién de capacidad). Es quizés
el gran desafio para el sistema desde el punto de
vista de su desarrollo en estos momentos.



3.2 Una gobernanza
equilibrada y
rigurosa

El sector cuenta con instituciones sdlidas, bien
equipadas y con funciones claras, que operan
de forma profesional e independiente bajo una
regulacion estable y adaptada a nuevas exigen-
cias. Esta estructura ha logrado una gobernanza
equilibrada con mecanismos de control efectivos,
lo que ha dado al sistema aéreo espanol un alto
prestigio internacional por su competencia técni-
ca, compromiso y estabilidad normativa.

3.2.1 Marco institucional
Autoridad Aerondutica: DGAC y AESA

Desde 2008, el modelo espafol de administracion
aerondutica se caracteriza por la separacion de
funciones dentro de la autoridad. Por un lado, la
Direccién General de Aviacion Civil (DGAC) se
encarga de formular propuestas sectoriales,
definir politicas estratégicas y coordinar con otras

administraciones y la Unién Europea en asuntos
de transporte aéreo. Por otro lado, la Agencia
Espanola de Seguridad Aérea (AESA) se dedica
al ejercicio de funciones ejecutivas, inspectoras y
sancionadoras.

Desde la entrada en vigor de la Ley 18/2014, el
papel de la DGAC y la AESA se ha fortalecido y
evolucionado significativamente, consolidando-
las como garantes de la disciplina, estabilidad
y transparencia del sistema aéreo. Ambas han
liderado, ademds, un cambio de mentalidad,
fomentando el didlogo, la confianza y el trabajo
en equipo entre el sector y la Administracion, con
el objetivo de garantizar el derecho a la movilidad
aérea y armonizar el desarrollo de infraestructuras

con los derechos ciudadanos.
Aena y ENAIRE

Desde su creacion en 1991, Aena funciond como un
operador Unico y publico que integraba la gestion
aeroportuaria y la navegacion aérea, actuando
de facto como una autoridad central. Este modelo
inicial fue esencial para establecer las bases de
cooperacion entre ambos sistemas. Con el tiem-
po, se produjo una evolucion gradual que separd

la gestion aeroportuaria (Aena Aeropuertos EPE)
de la navegacion aérea (ENAIRE EPE), permitio
la entrada de capital privado en Aena SME SA 'y
establecié6 un marco regulatorio soélido con el
DORA (Documento de Regulacién Aeroportuaria)
mediante la Ley 18/2014, consolidando el modelo
de red de aeropuertos de interés general. Durante
este periodo, Aena se ha consolidado como
el mayor operador aeroportuario del mundo,
gestionando el mayor volumen de pasajeros en
sus aeropuertos nacionales e internacionales. Su
modelo de red, respaldado por costos operativos
competitivos y altos niveles de calidad percibida,
le ha otorgado un prestigio mundial sin prece-
dentes. Este modelo permite a Aena gestionar
eficientemente todo tipo de aeropuertos, desde
grandes hubs y aeropuertos de trafico masivo
hasta instalaciones pequenas enfocadas en avia-
cion general, aprovechando servicios centrales
solidos y un personal altamente cualificado.

ENAIRE ha avanzado significativamente en la
profesionalizacion de la gestion de la navegacion
aéreq, con el respaldo efectivo de la autoridad
aerondutica. Previo al nacimiento de Enaire, cabe
senalar como un hito fundamental, en la conso-
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lidacion de la competitividad de nuestro sector
aéreo, la reforma estructural de la navegacion
aérea sustentada en el Real Decreto-ley 1/2010,
de & de febrero, por la que se regula la prestacion
de servicios de tradnsito aéreo, se establecen las
obligaciones de los proveedores civiles de dichos
servicios y se fijan determinadas condiciones
laborales para los controladores civiles de tran-
sito aéreo. Esta reforma mejord la eficiencia
del sector aéreo en Espafia, al racionalizar el
crecimiento desmedido de las retribuciones de los
controladores, que provocaba que los costes de
navegacion aérea de nuestro pais fueran los mas
elevados de nuestro entorno europeo y permitid
la entrada progresiva de otros proveedores de
servicios ATC.Asi hoy Enaire cuenta con tarifas de
navegacion aérea competitivas y una orientacion
clara al cliente, reflejada en la alta calidad perci-
bida por pilotos y aerolineas. En 2025, las tarifas de
ruta para la Peninsula y Canarias son un 23% y 40%
inferiores, respectivamente, a la media europea
de paises comparables (Reino Unido, Alemania,
Francia e Italia). Durante la crisis de 2020-202],
ENAIRE aplico tarifas reducidas para apoyar la
recuperacion del sector, comprometiéndose a no
subirlas por encima de los niveles de 2019 hasta

la recuperacion del trafico, alcanzada en 2023.
Ajustadas por inflacion, las tarifas de 2025 en la
Peninsula y Canarias son un 11% y 14% menores
que en 2019, mientras que las tarifas de aproxi-
macién se mantienen congeladas desde 2024.

CNMC

La entrada de la Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia en el sector del
transporte aéreo se produjo dentro del marco de
crecimiento de la regulacion sectorial en Europa
como un organismo independiente y relacionado
con la evolucidon a un modelo de participacion

privada en la gestion aeroportuaria.

Desde 2014, la CNMC se ha consolidado como un
actor clave en el modelo aeroportuario espanol,
actuando como contrapeso y garante de la
eficiencia del mercado mediante la supervision
de las tarifas aeroportuarias y la transparencia en
las consultas entre el gestor aeroportuario y las
aerolineas.

Su rol incluye la emisién de informes sobre los
Planes Directores y una participacion esencial
en la definicion quinquenal del Documento de

Regulacion  Aeroportuaria  (DORA), evaluando
previsiones de trafico, calidad del servicio, capaci-
dad aeroportuaria e inversiones planificadas.

Ademas, la CNMC supervisa que las actualizacio-
nes anuales de las tarifas aeroportuarias de Aena
se ajusten al Ingreso Méaximo Anual por Pasajero
Ajustado (IMAAJ), conforme a lo estipulado en la
Ley 18/2014, garantizando asi la eficiencia, transpa-
rencia y sostenibilidad del sistema.

Coordinacion entre los diferentes actores impli-
cados

Este marco institucional y regulatorio ha evolucio-
nado de manera ordenada y gradual, no como
resultado de un disefo impuesto desde un ente
superior, sino adaptédndose a las normativas
europeas Yy, principalmente, a las condiciones del
mercado, las iniciativas privadas y las contribucio-
nes del propio sector aéreo.

Se trata de un sistema de alto valor técnico, sin
proteccionismo ni artificios, caracterizado por una
regulacion estricta, una supervision rigurosa y un
alto grado de transparencia y previsibilidad que

garantiza su buen funcionamiento.



3.2.2 Instrumentos regulatorios y de
gestion

Concepto de interés general

El concepto de interés general en el marco regula-
torio espanol se refiere a actividades, infraestruc-
turas o servicios esenciales para la sociedad, cuya
prestacion debe garantizarse por su relevancia
econdémica, social o estratégica. Este principio
justifica la intervencion estatal para asegurar su
funcionamiento adecuado y accesibilidad.

En el d&mbito aeroportuario, la Constitucion
Espanola ya incorpora el concepto de aeropuer-
tos de interés general, contemplando el alcance
de las competencias (exclusivas) del Estado sobre
estos aeropuertos. Su aplicacion ha ido evolucio-
nando desde 1981, siendo desarrollado en la Ley
21/2003 de Seguridad Aérea vy la Ley 18/2014, se
aplica a aeropuertos que garantizan conectividad
nacional e internacional, impulsan la economia
y el turismo, aseguran la cohesion territorial y

contribuyen a la seguridad y defensa nacional.

Los aeropuertos declarados de interés general
se gestionan centralizadamente por Aena, estan
sujetos a regulacion especifica en seguridad,
calidad y acceso, y tienen tarifas reguladas para
garantizar un acceso equitativo.

La garantia del cumplimiento de estos objetivos
de interés general se alcanza por distintas vias:
estableciendo la integridad de la red de aero-
puertos, a través de los Planes Directores de los
aeropuertos y definiendo el marco al que quedan
sujetos los servicios aeroportuarios basicos. Asi, se
prohibe el cierre o la enajenacion, total o parcial,
de cualquiera de las instalaciones o infraestruc-
turas aeroportuarias necesarias para mantener la
prestacion de servicios aeroportuarios, salvo auto-
rizacion del Consejo de Ministros o del Ministerio de
Transportes y Movilidad Sostenible, y se permite la
expropiacion de terrenos incluidos en el Sistema
General Aeroportuario definido por el Plan Director
de cada infraestructura.
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Seguimiento y supervision de la calidad del servicio para cada Seguimiento de los estdndares en materia medioambiental
aeropuerto de la red de Aenaq, instrumentados a través de una para cada aeropuerto de la red de Aenq, instrumentados a
serie de indicadores relacionados con los Servicios través de una serie de indicadores de sostenibilidad:
Aeroportuarios y de Transito de Aerédromo.

+ Emisiones absolutas de CO,
- Satisfaccion percibida por los pasajeros. . .
- Eficiencia energética
- Tiempos de espera en puntos de proceso.
P P P P « Neutralidad en Carbono
- Disponibilidad de instalaciones en Edificio .
. + Agua consumida
Terminal.

- Disponibilidad de Instalaciones en Lado Aire. ***** " Niveles de ruido

a + Residuos no peligrosos valorizados
« Otras dreas clave. Calidad

del servicio Medioambiente

Seguimiento de los estandares de Seguimiento y supervisioén del Plan de

Capacidad de los diferentes subsistemas ,/aa\ (-\ Inversiones Reguladas, centradas en su

de los aeropuertos de la red de Aena: ] '\) mayor parte en llevar a cabo la normativa

Campos de Vuelo y Terminales aplicable, un adecuado mantenimiento de la
quacidad Inversiones red de aeropuertos y contribuir a la mejora de

la sostenibilidad ambiental.

« Inversiones estratégicas
« Inversiones normativas

« Inversiones relevantes



Instrumentos de planificacion y desarrollo

Pese a la ausencia de una regulacion sectorial
codificada de alto nivel, si estan definidos una
serie de instrumentos claros que permiten una

planificacion y un desarrollo ordenados.
Planes Directores

Los Planes Directores de los aeropuertos de interés
general son herramientas de planificacion estra-
tégica alargo plazo (mds de 15 afos) que orientan
el desarrollo de cada aeropuerto en funcién de la
demanda prevista, no de plazos fijos. Sirven para
reservar terrenos mediante su declaracion como
Sistema General Aeroportuario 'y comunican
las directrices de desarrollo al planeamiento
urbanistico y su entorno. Su tramitacion incluye
consultas a Administraciones Publicas y procesos
de consulta publica en el marco de la Evaluacion
Ambiental Estratégica, siendo el primer paso para
desarrollar cada infraestructura. Aunque incluyen
estimaciones de inversion econdémica, estas no
representan compromisos financieros, que se
definen posteriormente en planes quinquenales
mdas detallados.

DORA

El Documento de Regulacion Aeroportuaria
(DORA), establecido por la Ley 18/2014, define las
condiciones que Aena debe cumplir para garan-
tizar un servicio de calidad y con capacidad sufi-
ciente para satisfacer la demanda durante cada
periodo regulatorio de cinco anos. Este marco
proporciona predictibilidad al sector, favorecien-
do la eficiencia, competitividad y sostenibilidad
a largo plazo. EI DORA establece obligaciones
especificas para Aena en cuanto a capacidad
aeroportuaria, calidad del servicio, estdndares
ambientales, inversiones previstas y condiciones

minimas de servicio.

En linea con los modelos regulatorios europeos,
los ingresos del gestor aeroportuario por servicios
bdsicos estdn sujetos a un ingreso maximo anual
por pasajero (price-cap), determinado con base
en la recuperacion de costos eficientes recono-
cidos por el regulador. Este sistema cumple con
el marco europeo de transparencia, consulta, no
discriminacion y supervision de tarifas aeropor-

tuarias, alineado con la Directiva 2009/12/CE.

El cumplimiento de estandares de calidad e inver-
sion puede generar incentivos o penalizaciones
que afectan estos ingresos maximos permitidos, y
cualquier desviacion respecto a los valores plani-
ficados debe ser asumida por el gestor con cargo
a otros ingresos, como los comerciales, interna-
cionales o derivados de la gestion inmobiliaria.
En cambio, la gestién de servicios no esenciales
y actividades comerciales o inmobiliarias se rige

por las reglas del libre mercado.
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3.3 Tension
competitiva sobre la
red de aeropuertos

El transporte aéreo en Espana se ha consolidado
como un sector exitoso gracias al modelo de
red aeroportuaria gestionado principalmente
por Aena, que se ha mantenido estable desde
sus inicios. La integracion de la mayoria de los
aeropuertos en esta red ha generado sinergias y
efectos de red que potencian la eficiencia y el éxito
econdémico, especialmente en un entorno cada
vez mds interconectado. Este modelo también
favorece un desarrollo equilibrado en todo el terri-
torio. Un esquema similar se aplica a los servicios
de control de trénsito aéreo en algunas fases de

vuelo.

Espana no es el Unico pais que tiene un modelo
en red, si bien es el de mayor dimension vy trafico.
Desde algunas posiciones se contempla este
modelo como directamente heredado de los de
los monopolios estatales de los anos 70 y, por lo
tanto, reflejaria una falta del espiritu reformista
que caracterizd la evolucion de otros sistemas

aeroportuarios (y otros sectores) en los anos 80.

Sin entrar en las motivaciones que originaron el
modelo actual en Espana, es evidente que no se
trata de un monopolio ineficiente y obsoleto. Los
resultados, como se ha demostrado en el capitulo
anterior, reflejan un sistema a la vanguardia en
eficiencia y calidad. Este éxito no es casual, sino
el resultado de introducir presiones competitivas
e institucionales que generan incentivos efectivos,
impulsando la eficiencia operativa y la compe-
titividad de los aeropuertos a nivel internacional.
La creciente relevancia de los “efectos de red” en
la economia contempordnea ha reafirmado las
ventajas del modelo de funcionamiento en red,
hoy con pocos detractores. Estos efectos tienden
a concentrar la actividad en pocos operadores o
incluso en un Unico operador, un fendbmeno que

va mas alld del sector aeroportuario. Aungue el

debate sobre la regulacion adecuada de estas
situaciones sigue abierto, el modelo de Aena
demuestra coémo es posible combinar las ventajas
de red con un marco regulatorio que garantiza
eficiencia e incentiva la innovacion. Este esquema

puede servir como referencia valiosa en dicho
debate.




Virtudes del modelo de red: Tamano, volumen,
“efectos de red” y apoyo entre aeropuertos

De acuerdo con la Ley 18/2014, “la gestién en red
garantiza la sostenibilidad econémica de los
aeropuertos integrados en ella al permitir, en
condiciones de transparencia, objetividad y no
discriminacién, el sostenimiento de las infraes-

tructuras deficitarias.”

El modelo de red presenta ventajas muy relevan-
tes por las eficiencias operativas, de gestion y de
administracion que genera frente a modelos de
gestion de aeropuertos individuales, y permite
que aeropuertos con una dificil rentabilidad por si
mismos adquieran sentido (y no solo financiacion,
que también) al integrarse en una red que se
comporta de un modo superior al de la suma de
sus partes®.

En este punto, también hay que recordar que
el sector aéreo se autofinancia, por lo que las
infraestructuras no le “cuestan dinero al contribu-
yente” sino solamente a los usuarios (aerolineas
y pasajeros) y también obtiene recursos de las

actividades comerciales y de usos de espacio

que la actividad impulsa. El tamano del operador
también beneficia ala hora de recurrir a entidades
financieras y ofrece confianza al sector bancario,
sobre todo ahora en un contexto en el que el BEI no
financia inversiones estrictamente relacionadas
con aumentos de capacidad.

En resumen, este enfoque garantiza la conec-
tividad en todo el pais y refuerza el papel de
Espana como un mercado aéreo de primer nivel
internacional. El volumen de operaciones dentro
de una estructura unificada permite aprovechar
economias de escala, sacar partido a las ventajas
de red, optimizar recursos y mejorar la negocio-
cion con proveedores y con entidades financieras.

Valor técnico de los servicios centrales

Aena y ENAIRE cuentan con una infraestructura
y unos recursos técnicos muy desarrollados,
repartidos entre unos servicios centrales y cada
aeropuerto o centro de control, lo que facilita la
coordinacion y mejora de los servicios. Los avan-
ces en digitalizacion, operaciones y seguridad han
permitido que la red funcione de manera eficiente

y competitiva, alinedndose con los estandares

internacionales mas exigentes.

El hecho de compartir sistemas Unicos y redun-
dantes aplicados a todos los aeropuertos y
centros de control, abiertos a todos los usuarios
y coordinados entre ellos, es uno de los factores
clave del éxito y diferenciales de nuestro modelo
de red frente a otros modelos europeos.

Desagregacion y competencia: Experiencias

previas

En el debate sobre la posibilidad de fragmentar
la red para fomentar una mayor competencia,
la experiencia ha mostrado resultados diversos.
En Espana, las iniciativas de nuevos aeropuertos
fuera de la red no han sido por lo general exitosas,
e incluso alguna ha terminado por integrarse en
ella.

La desagregacion podria conducir a una duplici-
dad y asignacion ineficiente de recursos, afectan-
do la viabilidad de los aeropuertos mas pequenos
y poniendo en riesgo la cohesion del sistema

aeroportuario nacional.
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En el contexto internacional, considerando la
mayor resiliencia del modelo espanol y su rapida
recuperacion tras la pandemia, surge la pregunta
de sila desagregacion y gestion individualizada de
los aeropuertos en otros paises contribuyd a que
varios aeropuertos europeos se vieran obligados
a recortar recursos que luego resultaron dificiles
de recuperar a tiempo para atender adecuadao-
mente el repunte de la demanda. Este desafio
pone de relieve la importancia de la resiliencia en
el sector y refuerza las ventajas de mantener un
modelo cohesionado, siempre bajo la regulacion

y supervision adecuadas.

Evolucién regulatoria: De la etapa pre-DORA al
modelo actual

Antes de la implementacion del Documento de
Regulacion Aeroportuaria (DORA), Aena enfren-
taba un alto nivel de endeudamiento y recursos
destinados a la inversion. Y, si bien los planes
directores y la cultura de la organizacion permi-
tieron un desarrollo intenso y eficiente de la red,
se echaba en falta orden para seguir avanzando
hacia el futuro. La introduccion del DORA marco

un punto de inflexion al establecer una regulacion

econémica basada en incentivos y orientada a la
eficiencia.

Desde su implementacion hace casi una década,
el modelo DORA ha generado avances signifi-
cativos en la gestion aeroportuaria en Espana al
proporcionar mayor predictibilidad en la planifi-
cacion de inversiones, priorizar las inversiones en
funcion de la demanda real, incentivar la reduc-
cion de costos operativos y la competitividad de
las tarifas, asi como fomentar la transparencia y
la participacion de los actores involucrados. Este
marco regulatorio ha permitido a Aena optimizar
Sus recursos y consolidarse como un operador
eficiente a nivel mundial. Ademads, la aplicacion de
la Directiva Europea sobre tarifas aeroportuarias
en Espana ha logrado integrar y adaptar con éxito
las mejores practicas regulatorias de paises como
Reino Unido, Alemania y Francia, adecudndolas a
las particularidades de una extensa red aeropor-
tuaria.

Por ejemplo, el modelo espanol estd lleno de
contrapesos y mecanismos de control que previe-
nen que los intereses del gestor aeroportuario o
de sus accionistas prevalezcan sobre criterios de

eficiencia y equilibrando las inversiones necesa-

rias con la competitividad de las tarifas que las
deben financiar.

Sin embargo, el supervisor, a través del monitoreo
de indicadores de eficiencia y la justificacion de
incrementos de capacidad vinculados al creci-
miento de la demanda, asi como al cumplimiento
de estdndares de calidad y ambientales, junto
con las aerolineas que participan en el proceso
de consulta para la definicion de tarifas, asegu-
ran que no se realicen inversiones injustificadas.
Ademads, el modelo fomenta que el operador
optimice sus costos operativos, mejorando su
competitividad en un mercado en constante

evolucion. La transferencia del riesgo de desvia-



ciones al operador aeroportuario actia como
un incentivo para realizar previsiones y gestionar
los gastos de manera eficiente. Pero no es solo
el marco regulatorio el que estd detras de este
comportamiento eficiente. Aena estd sometida a
presiones competitivas de mercado procedentes
de:

+ Competencia de otros modos de transporte. La
creciente implantacion de la Alta Velocidad y su
liberalizacion es una presion para una parte de
la actividad peninsular de Aena.

+ Competencia por la rentabilidad de los inver-
sores. La introduccion de inversores privados en
AENA implica vigilar su rentabilidad lo que, en

parte, pasa por la eficiencia en costes

« Presiones competitivas de aerolineas muy
competitivo. Las aerolineas conservan una
cierta capacidad de elegir aeropuertos para

realizar sus rutas y otras actividades

« Dentro de la anterior presion de las aerolineas,
la eleccion de aeropuertos o redes para que

funciones como hubs es muy intensa.

- Sectores especialmente afectados por el
transporte aéreo: hoy el sector del turismo
pero también otros sectores como los servicios
e incluso la industria pueden presionar a los
aeropuertos con cambiar sus actividades vy
localizaciones si los costes de aquellos devie-

nen excesivos.

Capacidad de extenderse en otros paises con
notable éxito

El tamano vy la eficiencia en costes operativos,
junto con el alto nivel técnico de los servicios
centrales del gestor en red son fortalezas que
permiten ofrecer los mismos servicios en otros
mercados. El caso de Aena es un ejemplo, con su
presencia internacional centrada en los Ultimos
anos en otra gran red de aeropuertos en Brasil y
en el Aeropuerto de Luton en Reino Unido.

Debates en torno al modelo actual

A pesar de sus éxitos, el modelo no estd exento de
criticas.

En los procesos de determinacion de tarifas las
diferencias suelen centrarse en las metodologias
empleadas para la estimacion del trafico y para la
determinacion de los costes de capital.

En general, las tarifas siguen siendo un punto de
discusion clave en la regulacion del sector, con
posturas diversas entre los distintos actores invo-
lucrados.

En cuanto a la determinacion de los costes de
capital, se siguen modelos provenientes de otros
sectores econémicos, lo que también suscita

dudas sobre su aplicabilidad.

Sin embargo, a la vista de los resultados en cuanto
a la mejora de eficiencia en costes operativos y la
definicion de tarifas aeroportuarias muy compe-
titivas a nivel europeo, no parece que ninguno de
los puntos haya entorpecido esas mejoras.
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3.4 Un sector
industrial dinGmico
en toda la cadena
de valor

La curva de aprendizaje adquirida por las orga-
nizaciones y empresas del sector ha permitido
no soélo contar con una red de aeropuertos en
excelentes condiciones, capaz de absorber
grandes incrementos de demanda, sino también
posicionar a los actores del sector aeroportuario
y de navegacion aérea en Espana entre los lideres
internacionales en diversas dreas.

A lo largo del ciclo de vida completo de una
infraestructura aeroportuaria —desde la deteccion
de necesidades, planificacion, disefo y construc-
cion, hasta su puesta en servicio al publico— exis-
ten empresas espanolas que se destacan como
referentes mundiales en cada una de estas fases.

Ingenieria, arquitectura y construccioén de aero-
puertos

El nivel de detalle alcanzado en los disefios permi-
te acotar muy bien los presupuestos de la fase
de construccion y evitar modificados, y también
facilita el trabajo de las oficinas de gestion de
los proyectos. Ademas, el mercado espanol es
muy competitivo, con adjudicaciones via la Ley
de Contratos del Sector PUblico que obligan a
optimizar los costes de construccion sin penalizar
la calidad.

Asi, en el caso de las empresas de ingenieria y
disefo, de acuerdo al ranking elaborado por la
publicacién Engineering News-Record (ENR) en el
ano 2024, cuatro empresas espanolas se encuen-
tran entre las 50 primeras empresas a nivel
mundial por ingresos en mercado internacional
relacionados con servicios de ingenieria y diseno
(AYESA, IDOM, TYPSA y SENER). Acotando ese listado
alas empresas de ingenieria y disefo con mds del
50% de su negocio en el sector del transporte esa
clasificacion incluiria a 3 empresas espanolas en

el top 10 mundial.

Si se considera el ranking de empresas construc-
toras de ENR, hay 3 empresas de origen espafnol
en el top 20 (Grupo ACS/ Hochtief, Ferrovial y
Acciona). El Grupo ACS/ Hochtief ha estado
presente en distintos proyectos de construccion
de nuevas infraestructuras aeroportuarias en
los Estados Unidos (San Diego, Orlado, John F.
Kennedy de Nueva York), India (Nueva Delhi y
Bangalore), Australia (Brisbane) y Arabia Saudi
(Ryad). Por su parte, Sacyr forma parte del consor-
cio que ha construido la nueva Terminal y pista del
Aeropuerto Jorge Chdavez de Lima en PerC.

Ademads, en el sector de la construccion hay una
aportacion relevante de pequenas constructoras,
de manera directa y como subcontratistas de las
grandes constructoras. Las PYMES van mas alld
en el uso de tecnologia e innovacion y “dotan al

hormigén de inteligencia”.

En cuanto al disefio de nuevos edificios terminales
de pasajeros, distintos estudios de arquitectura
espanoles desarrollan proyectos de gran impor-
tancia a nivel internacional. Asj, el Estudio Lamela
Arquitectos forma parte del consorcio que disenfa
la Nueva Terminal del Aeropuerto de Amsterdam-



Schiphol junto con Ineco en Paises Bajos. En
México, ha disenado la ampliacion, junto a LAM
Arquitectos, del edificio Terminal del Aeropuerto de
Tijuana. En Espana, en UTE con AYESA, estd inmerso
en el diseno de la ampliacion de las terminales T4y
T4S del aeropuerto Adolfo Sudrez Madrid-Barajas.

Por su parte, Luis Vidal + arquitectos, a través de
distintos consorcios, ha participado en distintos
proyectos de modernizacion y ampliacion en
aeropuertos de Estados Unidos: Terminal E del
Aeropuerto Internacional Boston-Logan, Terminal
D del Aeropuerto Internacional de Dallas-Fort
Worth y la Terminal del Aeropuerto Internacional
de Pittsburgh.

Por Ultimo, también hay que prestar atencion a la
participacion espafola en la gestion de grandes
proyectos aeroportuarios y al apoyo a la puesta
en marcha de las infraestructuras (proyectos
ORAT Operational Readiness and Transfer). El
aprendizaje y la experiencia obtenida en las
grandes inversiones realizadas en Espana en las
Ultimas décadas han servido para poder ofrecer
esos servicios en otros paises, entre los que
destacan las Project Management Office de las

ampliaciones de los aeropuertos de Lima y Kuwait,
y el apoyo al ORAT de las terminales de Abu Dhabi
y Kuwait realizados por Ineco.

Operacion de aeropuertos

En el caso de los operadores aeroportuarios,
Aena se sita como lider a nivel mundial, con un
tréfico total de mas de 369 millones de pasajeros
por sus aeropuertos durante el ano 2024. A los 46
aeropuertos y dos helipuertos en Espana, hay que
sumar los Aeropuertos de Londres-Luton donde
posee un 51% de la empresa concesionaria y 17
aeropuertos en Brasil donde posee el 100% de las
dos empresas concesionarias. Ademds, participa
en la gestion de otros 15 aeropuertos en diferentes
paises (México, Jamaica y Colombia), utilizando la
experiencia y el know-how aerondutico de Aena.
Si se considera su capitalizacion bursdtil, en el
entorno de los 33 mil millones de euros, vuelve a

situarse en primera posicion a nivel mundial.
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Por su parte, Ferrovial fue en los Ultimos afios
el principal propietario de la antigua BAA,
controlando todos los aeropuertos del entorno
de Londres. Desde 2022 forma parte del consor-
cio que disefa, construye y operard la Nueva
Terminal Uno del Aeropuerto Internacional John
F. Kennedy de Nueva York, en Estados Unidos. En
ese mismo afo, adquirié una participacion del
60% en la empresa que gestiona la concesién del

Aeropuerto Internacional de Dalaman en Turquia.
Navegacion aérea

Por otro lado, el sector aéreo espafiol también
cuenta con un importante actor en el mundo de
la navegacion aérea. ENAIRE es el proveedor de
servicios de navegacion aérea y de informacion
aerondutica en Espania, el cuarto en Europa por
volumen de trafico y uno de los mas importantes
a nivel mundial. Por ejemplo, cuenta con la mayor
calificacién en el indicador clave de rendimiento
en seguridad aérea a escala europea (EoSM,
Effectiveness of Safety Management) con més
de 12 puntos de diferencia sobre la media de
proveedores de servicios a escala europea.

ENAIRE es lider europeo en implantacion de
mejoras en procedimientos enfocadas a la
sostenibilidad del transporte aéreo, siendo el
ANSP (Proveedor de Servicios de Navegacién
Aéreq, en espafiol) con mayor uso de maniobras
de ascenso y descenso continuo (37% frente al
13% medio en Europa) en implantacién de rutas
PBN (navegacién basada en rendimiento) para
seguir trayectorias 6ptimas (que supusieron un
ahorro de millas voladas equivalente a 91 vueltas
ala Tierra en 2024)

El @mbito de los Sistemas de Navegacién Aéreq,
tradicionalmente lider en innovacion tecnolégica,
estd avanzando hacia modelos mas eficientes
en comunicacién, navegaciéon y vigilancia,
con sistemas interoperables que ofrecen alta
latencia, integridad y fiabilidad para garantizar
operaciones aéreas seguras. Estas tecnologias,
basadas en GNSS en lugar de radares conven-
cionales que generan mayor impacto ambiental
y consumo, son fundamentales para mejorar la
eficiencia en vuelo y la gestion del espacio aéreo,
permitiendo manejar més vuelos con mayor
seguridad. En el @mbito de la Navegacién Aéreq,

destaca el Sistema Automatizado de Control

de Transito Aéreo (SACTA), que integra todos
los centros de control espafoles —ruta, TMA y
torre— y permite la comunicacién automdtica
con centros extranjeros. Este sistema minimiza
las intervenciones manuales, detecta posibles
conflictos y ofrece flexibilidad para reconfigurar
el espacio aéreo operativo. Desde su creacion,
SACTA ha evolucionado para adaptarse a las
necesidades de cada momento, consolidando a

ENAIRE e Indra como referentes en el sector.

Ineco también juega un papel importante
como proveedor de ENAIRE en la elaboracién de
procedimientos de vuelo, estando certificada
para realizar estas tareas dentro de la UE. Por su
parte, Isdefe contribuye significativamente en la
gestion de la Navegacion Aérea y en la operacion
y mantenimiento de las Estaciones Espaciales de
NASA, ESA e INTA en Espaia.



Compaiiias tecnolégicas

Indra es lider mundial en gestion del trafico aéreo.
Mas del 25% del espacio aéreo total del mundo
se gestiona con sistemas de automatizacion de
Indra, incluyendo los sistemas equivalentes al
SACTA en Reino Unido, Alemania y Paises Bajos, y
disponiendo de instalaciones relacionadas con la
gestion del trafico en mds de 160 paises. Ademds,
es el principal proveedor tecnoldgico de la trans-
formacion digital de EUROCONTROL, es una de las
companias con mds peso en el programa SESAR,
el pilar tecnologico del Cielo Unico Europeo y es
también lider mundial en ayudas a la navegacion
aérea, con mas de 8.000 sistemas de navegacion
instalados en todo el mundo.

Gracias a la experiencia de estas empresas vy
a su posicionamiento como referentes, Espana
estd involucrada en proyectos de vanguardia. Un
claro ejemplo de esto es el proyecto iTEC SkyNex
conocido como la nueva generacion de la gestion
de trafico donde colaboran Espanfa, Alemania, UK,
Paises Bajos, Noruega, Polonig, Lituania y Canadd.
En este consorcio, ENAIRE es miembro fundador y
Espana es socio mayoritario con un 33% gracias a
ENAIRE e Indra.
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y de control de vuelos de km, de servicios
por ano controlados de trafico aéreo

Aerolineas y fabricantes

Las aerolineas espanolas también son impor-
tantes actores en nuestro sector a nivel global, y
soNn una pieza muy importante en el engranaje
necesario para prestar un buen servicio de trans-
porte aéreo. Aportan un valor imprescindible al
pais y se benefician de la buena situacion de los
aeropuertos espanoles y del servicio eficiente de
navegacion aéreaq, consiguiendo unos niveles de
puntualidad muy destacables: Iberia y Air Europa
aparecen en los puestos 4° y 6° del mundo en los
rankings de puntualidad (On-Time Performance)
en febrero de 2025.

Por su parte, Airbus cuenta con una histérica y soli-
da posicion en Espana que se remonta al origen
del grupo, fruto de la confluencia de companias
de origen francés, aleman, inglés y espanol. Airbus
empezd como un consorcio de fabricantes de

aeronaves llamado Airbus Industrie GIE, como una
colaboracion entre las empresas Aérospatiale
de Francia, Messerschmitt-Bélkow-Blohm (MBB)
de Alemania y British Aircraft Corporation (BAC)
de Reino Unido, a la que posteriormente se unio
Construcciones Aeronduticas (CASA) de Espana.

Compromiso con la innovacion

y lainvestigacion

El sector aeroespacial espafol muestra un fuerte
compromiso con la investigacion e innovacion a
través de multiples iniciativas impulsadas junto
a sus principales actores. La Agencia Espacial
Espanolabusca posicionar la cienciag, lainnovacion
y la tecnologia espacial en la excelencia europea
e internacional, promoviendo la colaboracion
entre la industria y los organismos de investigo-
cion, fomentando la participacion en programas
internacionales y asegurando retornos cientificos,
tecnologicos e industriales adecuados.
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En el ambito de la 1+D+i, destaca el Proyecto
Estratégico paralaRecuperaciony Transformacion
Econémica (PERTE) del sector aeroespacial, cuyo
objetivo es convertir a la industria espanola en
un referente clave ante los nuevos desafios y
oportunidades del sector. Este proyecto apoya el
fortalecimiento de capacidades y la busqueda
de soluciones para enfrentar retos economicos,
sociales, técnicos y regulatorios, asi como para
superar los impactos econémicos de la crisis de
la COVID-19, con base en la colaboracion publi-
co-privada.

Los objetivos especificos del PERTE aeroespacial
se centran en tres pilares, siendo uno de ellos el
Aerondutico, que busca desarrollar tecnologias y
sistemas cero-emisiones, crear demostradores
para aeronaves multipropoésito y UAVs, y mejorar
infraestructuras aeronduticas para cumplir con
los requisitos del Cielo Unico Europeo, impulsando

asi la descarbonizacion del transporte aéreo.

3.5 El capital
humano

El éxito del sector del transporte aéreo en Espana
no es solo fruto de la planificacion estratégica o de
las inversiones en infraestructura, sino, fundamen-
talmente, de la excelencia y continua evolucion
de su capital humano. La combinacion de una
formacion académica de alto nivel y la experien-
cia adquirida en el desarrollo de una robusta red
de aeropuertos y un sistema avanzado de nave-
gacion aérea ha impulsado a los profesionales del
sector a liderar y potenciar el crecimiento de los

organismos y empresas que lo gestionan.

En este contexto, se ha producido una transfor-
macion notable en los perfiles profesionales: se
ha pasado del concepto cldsico de ingeniero
aeroportuario al de ingeniero de sistemas aero-
portuarios y de navegacion aérea. Este nuevo
perfil aporta una vision Mdas integral, multidisci-
plinar y orientada a la innovacion, esencial para
enfrentar con éxito los desafios presentes y futuros

de un sector en constante evolucion Una de las




caracteristicas que distingue a Espana de otros
paises es la histoérica inclusion de las especialida-
des en Aeropuertos y Navegacion Aérea dentro
de la carrera de Ingenieria Aerondutica, en lugar
de integrarse en titulaciones como Ingenieria
Civil o Telecomunicaciones, como ocurre en la
mayoria de las naciones. Este enfoque Unico ha
proporcionado al ingeniero aerondutico espanol
un conocimiento global y profundo del sector,
que abarca desde la aeronave y sus prestaciones
hasta sus necesidades operativas y su integracion
eficiente en el sistema.

Gracias a esta vision integral, Espana ha desarro-
llado planes, disefios y operaciones mas eficien-
tes, tanto en la gestién aeroportuaria como en el

sistema de navegacion aérea.

En las Ultimas décadas, la formacion universitaria
en ingenieria aerondutica ha evolucionado signifi-
cativamente. Aunque en un inicio se concentraba
principalmente en la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM), la oferta académica se ha amplia-
do notablemente con la incorporacion de otras
universidades lideres como la Universidad de
Sevillg, la Universidad Politécnica de Catalufag, la
Universidad de Ledn, la Universidad Politécnica de
Valenciay la Universidad Carlos Il de Madrid, entre
otras.
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’ Ademads, el surgimiento de Grados en
Gestion Aerondutica en instituciones
como la Universidad Autébnoma
de Madrid (UAM) y la Universidad
Auténoma de Barcelona (UAB) ha
contribuido a la formacion de profe-
sionales altamente cualificados. Este
crecimiento académico refleja el
interés cada vez mayor por un sector
en constante evolucion y con un potencial

inmenso para el futuro.

La participacion activa de las universida-
des espanolas en proyectos de [+D+i ha
sido un pilar esencial para mantener la
competitividad del sector y fortalecer el
vinculo estratégico entre la formacion
académica y la industria. Los planes de
estudio en Espana se distinguen por su
alto nivel de exigencia, su amplitud de
conocimientos y la definicion preci-
sa de competencias protegidas
por los Colegios Profesionales. Este
marco regulador no solo estable-
ce reglas claras del juego, sino

que también fomenta la espe-

cializacion aerondutica que impulsa la excelencia

en el tejido empresarial.

A pesar de la creciente demanda de profesiona-
les en el sector, Espana no enfrenta una escasez
de ingenieros. Al contrario, la alta empleabilidad
y el prestigio de la formacion en ingenieria aero-
ndutica atraen constantemente a nuevos estu-
diantes que buscan desarrollarse en un dmbito
con grandes perspectivas de futuro.

Ademads, la internacionalizacién del sector ha
abierto nuevas puertas para empresas y profesio-
nales espanoles, permitiéndoles exportar su expe-
riencia y conocimientos a mercados extranjeros.
Este proceso de expansion global no solo refleja la
calidad y solidez de la formacion en Espafa, sino
también su capacidad de adaptacion y liderazgo

en un sector en continua transformacion.

Un ejemplo ilustrativo de la eficiencia del talento
espanol en la gestion aeroportuaria es el caso
del Plan Barajas. Mientras que en el desarrollo
de la T5 de London-Heathrow se requirieron tres
veces mdas recursos humanos para gestionar un

volumen de inversion similar, en Espana bastaron

120 profesionales polivalentes de Aena e INECO
para administrar una inversion de 4.000 millones

de euros.

El video proyectado durante los actos de inau-
guracion de la T4, que ha permanecido en la
memoria y sigue siendo citado frecuentemente
en reuniones, resume esta realidad con una frase
emblemdtica: "Y fuimos capaces porque tenia-
mos la capacidad técnica y profesional y el coraje
para lograr todo lo que soriamos”. Una capacidad
que se ha construido a lo largo de décadas

gracias a la solidez del capital humano del sector.




3.6 Conclusiones:
preparados para
afrontar los desafios
de futuro

En este capitulo se han explicado los factores de
éxito del modelo aéreo espanol. Un éxito que se
explica en gran medida en clave institucional:
un entorno politico y social concienciado con la
importancia que el transporte aéreo tiene para el
pais favorece la creacion de un marco institucio-
nal y regulatorio riguroso y estable que, a su vez,
favorece el buen desempeno del sector en todas
sus fases.

Quizds como reflejo de esa conciencia compar-
tida de la importancia del sector aéreo para
Espana, se producen grandes puntos de coinci-
dencia entre las muchas personas con las que
se ha mantenido un encuentro para la redaccion
de este capitulo. Con diferentes énfasis y alguna
cuestion especifica, las personas entrevistadas,
altos responsables de la Direccion General

de Aviacion Civil del Ministerio de Transportes
y Movilidad Sostenible, la Agencia Estatal de
Seguridad Aéreq, el Colegio Oficial de Ingenieros
Aeronduticos de Espafa, Comision Nacional de
los Mercados y la Competencia, Aena SME SA,
ENAIRE y ALA, Asociacion de Lineas Aéreas, y varios
especialistas y responsables en Ineco, manifiestan
un nivel de acuerdo en cdlificar el sector espanol
como un éxito y en las claves del mismo descritas

en este capitulo.

Hay también consenso en que no caben, sin
embargo, actitudes de homenaje autocompla-
ciente porque el éxito reciente no es en si mismo
una garantia de éxito futuro y porque el sector se
enfrenta al futuro con claras fortalezas, pero con
amenazas y desafios claros.

Son varias las amenazas y desafios de futuro
citados: las crecientes tensiones geopoliticas y
econoémicas internacionales que afectan a un
sector que vive esencialmente de un mundo que
quiere relacionarse, abrirse y negociar; las rigide-
ces y dificultades del sector para crecer en sus
diferentes fases: produccion de aviones, personal
especializado, saturacion del espacio aéreo y en
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los aeropuertos, etc. Dentro de este Ultimo aspec-
to, el sector espanol se enfrenta a la necesidad de
gestionar un nuevo ciclo inversor en los proximos
anos para adecuar la capacidad al crecimiento
previsto y para atender a las exigencias ambien-

tales y de calidad.

En términos de mejora de eficiencia, cabe senalar
que, aunque el sector no recibe fondos publicos,
al contrario, aporta financiacion al erario publico,
algunos usuarios y servicios de transporte aéreo
reciben ayudas a través de fondos destinados
a objetivos de politica regional que afectan al
sector, como las subvenciones a residentes
insulares o las ayudas de Obligaciones de Servicio
PUblico de determinadas rutas. El impacto global
de estos fondos en el sector aéreo ha sido analiza-




do por diferentes organismos que han puesto de
manifiesto el recorrido para aumentar su eficacia
sin aumentar o, incluso, reduciendo su importe. La
mejora en su disefio de forma que se reduzcan las
distorsiones que puedan ocasionar en el modo
aéreo deberian mejorar el desempeno del sector

aéreo sin menoscabo de sus objetivos.

Pero, sin duda, el aspecto mds citado y el que
representa el desafio mds acuciante para el
sector es el de la sostenibilidad: la reduccion de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero, para
cumplir los compromisos adquiridos en el medio
y largo plazos en el camino para la neutralidad
climatica del sector (y del conjunto de la actividad

econémica).

Este desafio afecta, por supuesto a todos los
sectores y a todos los modos de transporte, pero
quizas en el modo aéreo el camino a recorrer
presenta algunas indefiniciones que deben ir
resolviendose en los préoximos anos. El desafio
para el sector aéreo, por lo tanto, no consiste solo
en intensificar la descarbonizacion sino en definir
como ha de hacerse. Es un desafio que apela alos

organismos internacionales y al sector en todas

sus fases, con diferente intensidad, pero en todas

sus fases.

Existe un cierto consenso en que la batalla de la
sostenibilidad del transporte aéreo se dirime en
cuatro frentes. En primer lugar, el frente tecnologi-
co: que aplica a la aerondutica, pero también a los
sectores relacionados como el control aéreo y los
aeropuertos. En segundo lugar, el frente operativo:
la organizacion de las operaciones que impulsen
la mejor utilizacion, por ejemplo, del espacio aéreo
o de la ocupacion de los vuelos. En tercer lugar,
los SAF: los combustibles aéreos sostenibles en
los que hay iniciativas prometedoras, pero mas
incipientes que en otros modos. Es este un frente
en el que Espana tiene ventajas comparativas
que deberia explotar. En cuarto lugar, el frente
del mercado y de la regulacion con medidas de
ordenacion de la movilidad, intermodalidad o
internalizacion de costes externos. Son medidas
a las que se puede tener que recurrir, pero que
tienen que ser audaces y bien disenadas para que
no ocasionen efectos no deseados y no previstos
que acaben perjudicando mdas que beneficiando

al medio ambiente.

No cabe en este informe desarrollarlas en detalle.
Pero si cabe sefialar que el éxito futuro del sector
aéreo espanol, en todas sus fases, también se
dirimir@ en este terreno: en el de disenar y aplicar
soluciones para mejorar la sostenibilidad del
sector y, una vez disenadas, en la efectiva reduc-

cion de las emisiones.

Es un desafio del sector que nos apela a todo el
sector espanol, incluido a Ineco que como inge-
nieria y consultoria del transporte debe contribuir
a conocer la situacion actual, cudles son las
fronteras o umbrales de eficiencia ambiental y
climatica de los diferentes modos, cudles son los
vectores de mejora en los que cada modo debe
enfocarse de forma prioritaria y como, cudnto y

doénde se debe invertir.
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4.1 Transporte

y clima: una vision
360° para medir
el impacto real

Para avanzar con seriedad hacia la neutralidad
climatica, se debe cambiar radicalmente la
manera de medir y comprender el impacto del
transporte. No basta con observar las emisiones
de Gases de Efecto Invernadero (GEl) en fase de
operacion: es hora de adoptar una visién 360°
que abarque todo el ciclo de vida del transporte y
permita actuar de manera informada.

El transporte es uno de los mayores responsables
de las emisiones de GEl y un gran desafio para
la sostenibilidad. En Espana, el sector transporte
gener6 nada menos que el 32,5 % de todas las
emisiones de GEI en 2023. De este total, la carre-
tera acapard un 30,1%, mientras que el transporte
aéreo nacional también dejoé su huella con un
1,2%.

Pero estas cifras solo cuentan parte de la historia.
Unicamente reflejan las emisiones durante la
fase de operacion del transporte, ignorando otros
momentos criticos del ciclo de vida del desarrollo
de infraestructuras y vehiculos: construccion,
mantenimiento, renovacién o desmantela-
miento. Todo ese impacto se distribuye en otros
sectores econdmicos, camuflando la verdadera

dimension del problema.

Se necesita un enfoque integral, capaz de reve-
lar con precision qué actividades y tecnologias
pueden reducir las emisiones del transporte. Este
enfoque global y realista es esencial para disefar
estrategias efectivas que realmente marquen la
diferencia.

Ademds, hay que abandonar la vision cémoda
de las estadisticas anuales, incorporando una
contabilizacion acumulada que sume las
emisiones ano tras ano. Solo asi podrd entenderse
el impacto “climatico” con perspectiva global y

disenar soluciones que respondan al desafio real.

La descarbonizacion del transporte exige actuar
con rigor y una vision que abarque todo el ciclo
de vida. Sin datos completos y andlisis acumula-
dos, cualquier estrategia quedard incompleta. La
sostenibilidad real pasa por entenderlo todo: cada
emision, cada impacto, cada oportunidad para

mejorar.
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4.2 Una mirada
retrospectiva

Para entender mejor la relacion entre transporte y
clima, se realiza un andlisis que pone en contraste
dos modos clave: el transporte aéreo peninsular
y la alta velocidad ferroviaria. Este ejercicio abar-
ca no solo la fase de operacion, sino también las
de construccién y mantenimiento, revelando una
imagen mdas completa de su impacto en términos
de GEL

El transporte aéreo, tradicionalmente senalado
como uno de los mayores emisores, muestra un
impacto mucho menor en la fase de construccion.
Por su parte, la alta velocidad ferroviaria, que desde
2019 tiene emisiones nulas en fase de operacion
gracias al uso de energia limpia, presenta un
importante reto en términos de huella de carbono
durante la construccion de infraestructuras.

Ambos modos han sido competidores en el Gmbi-
to peninsular, ofreciendo soluciones de transporte
colectivo con prestaciones similares y dirigidas a
tipos de viajes y viajeros parecidos. Esta compara-

cion es particularmente relevante para identificar
dénde se puede actuar con mayor eficacia para

reducir las emisiones globales.

Por razones metodolégicas, la carretera ha
quedado fuera de este andlisis, a pesar de ser el
mayor contribuyente de GEIl. Sus infraestructuras
se consideran un capital bdsico para la acce-
sibilidad y la cohesion territorial, lo que impide
equipararla directamente con el modo aéreo o

ferroviario.

El andlisis se ha fundamentado principalmente en
las “Recomendaciones para la estimacion de las
emisiones de GEI en la evaluacién ambiental de
planes y proyectos de transporte”, elaboradas
por la Direccion General de Calidad y Evaluacion
Ambiental y Medio Natural del Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico.

El reto esta claro: para avanzar hacia un futuro
sostenible, es necesario evaluar con rigor, compa-
rar con realismo y tomar decisiones fundamenta-
das en datos completos.

4.4.1Del conjunto de la red

Enlas dltimas tres décadas, Espana ha experimen-
tado un impresionante proceso de modernizacion
de sus infraestructuras de transporte. La inaugu-
racion de terminales aeroportuarias estratégi-
cas, junto con el desarrollo de la alta velocidad
ferroviaria, ha consolidado una red moderna que
inicid su transformacién con la construccion de la
red de autopistas que comenzé en la década de
1980.

Esta modernizacion ha generado mdltiples
beneficios, pero también plantea nuevos retos
en términos de sostenibilidad. Comprender su
impacto desde una perspectiva amplia y rigurosa
es fundamental para disenar estrategias efectivas
hacia un futuro de transporte verdaderamente

sostenible.

Este andlisis se centra en las emisiones de GEl
generadas especificamente por el transporte
aéreo peninsular y la alta velocidad ferroviaria,
dejando al margen otros modos de transporte y
segmentos de actividad para obtener resultados

mas precisos y comparables.
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En el caso del transporte aéreo, se incluye todo
el trafico peninsular, independientemente de la
existencia de conexiones alternativas de alta
velocidad (estos pares representan el 63 % de
la demanda peninsular). No se consideran las
emisiones derivadas del transporte aéreo extra-
peninsular e internacional, ya que no son sustitui-
bles por el ferrocarril y, sin embargo, constituyen la

mayor parte del trafico aéreo en Espana.

En el caso del transporte ferroviario, no se han
incluido otros usos de la red construida, como los
servicios de Media Distancia AVANT (24 % de los
viajeros que usaron la red AV en 2023) o servicios
Alvia, Altaria y Euromed (14 %).

Ademds, el estudio no contempla la fase de
renovacion de infraestructuras tras la vida Gtil
de sus elementos, debido a la falta de informa-
cion contrastada. Este aspecto es especialmente
relevante en el caso de la Alta Velocidad, donde
la construccion supone un porcentaje muy
elevado de las emisiones totales. Tampoco se han
considerado componentes como la fabricacion,
mantenimiento y desmantelamiento de vehicu-
los, lo cual también influye en el impacto global.

Por lo tanto, este ejercicio no pretende ofrecer una
comparacion exhaustiva o un juicio absoluto sobre
politicas pasadas o presentes. Mds bien, busca
aportar claridad sobre los érdenes de magnitud
entre modos de transporte y desmitificar ideas
preconcebidas, facilitando un debate mdés infor-
mado y riguroso hacia un futuro de transporte

mads sostenible.

Desde 1989, en Espana se han construido vy
ampliado aeropuertos clave como Madrid (1998
y 2006), Barcelona (2004 y 2009) y Malaga (2010
y 2012). En total, se han levantado 2,4 millones de
m? de terminales y 9,2 millones de m? de pistas.
Esas ampliaciones han dado servicio al total

del trafico aéreo: se asigna, proporcionalmente
a la cuota del trafico peninsular sobre el total,
el 11,5% de las emisiones derivada de la construc-

cion.

Por otro lado, el despliegue de la alta velocidad
ferroviaria ha supuesto cerca de 4.000 km de
lineas puestas en servicio en el mismo periodo,
sobre las que se han hecho hipotesis simplificadas
de la distribucion en el tiempo de las emisiones de
GEl por su construccion. Ademas, se contabilizan
las emisiones de mantenimiento que se suman a

medida que se ponen en servicio los tramos.

Como resultado, durante estas tres décadas, el
transporte aéreo peninsular ha generado 45 Mt
CO,e, mientras que la alta velocidad ferroviaria
ha emitido 50 Mt CO,e. Las emisiones ferroviarias
tienden a estabilizarse en los dltimos anos debido
a la finalizacion de importantes proyectos y al uso
exclusivo de energia renovable desde 2019.

Este andlisis muestra la importancia de considerar
todo el ciclo de vida de las infraestructuras y no
solo la fase operativa, para comprender realmente

el impacto climatico de cada modo de transporte.
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Emisiones acumuladas por el transporte aéreo peninsular vs red de Alta Velocidad
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En este periodo la demanda en este segmento
de viajes peninsulares de larga distancia ha
experimentado un fuerte crecimiento (+ 162 %),
ademdas de un cambio de tendencia significativo,
a medida que se extendia la red de alta velocidad,
e impulsado por la liberalizacion de servicios ferro-
viarios en los Gltimos afos. En 2024 la demanda de
Alta Velocidad Larga Distancia rozé los 40 millones
de vigjeros, frente a 16 millones de pasajeros para
el transporte aéreo peninsular, que No ha supe-
rado el nivel alcanzado en 2007 y presenta desde
entonces una tendencia decreciente.

La construccion de la red de Alta Velocidad ha
supuesto un importante esfuerzo en inversiones y
en emisiones. Sin embargo, el éxito en demanda
supone que las emisiones acumuladas por cada
viajero de alta velocidad se hayan reducido
drasticamente en los Gltimos anos, hasta llegar en
2024, a 139 kg CO2e por viajero acumulado.

El modo aéreo, ya ha conseguido importantes
reducciones en sus emisiones de GEl derivadas
de las mejoras de aeronaves y motores, o que
supone alcanzar unas emisiones de 94 kg CO2e
por pasajero acumulado.

Miles de t de CO, acumulados
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Un resultado clave del andlisis es que las emisio-
nes de cada modo de transporte se generan en
fases muy distintas. En el caso del transporte
aéreo, el 97 % de las emisiones provienen de
la fase de operacion, mientras que, en la alta
velocidad ferroviaria, un abrumador 95 % de las
emisiones corresponden a la construccion de

infraestructuras.

Este dato es revelador porque muestra claramen-
te dénde cada modo debe centrar sus esfuerzos
para reducir las emisiones en el futuro: el trans-
porte aéreo, continuando con la optimizacion de
sus operaciones; el ferroviario, enfocdndose en la
construccion eficiente y sostenible, especialmente
en futuras renovaciones y ampliaciones de la red.

Identificar estas prioridades es fundamental para
garantizar que las estrategias de descarboniza-
cion sean efectivas y puedan generar un impacto
real y duradero en la reduccion de GEl.

Reparto de emisiones acumuladas por fase en cada modo

Aéreo peninsular

2% 1%

97%

Alta velocidad ferroviaria

Operacion

. Construccion
. Mantenimiento

4%

1%

95%

Fuente: Elaboracion propia.



4.4.2 De algunos corredores

Adoptar una vision por corredores permite afinar
los resultados obtenidos para la red completa,
particularizando las principales conexiones de
larga distancia. Este enfoque incorpora tanto las
emisiones generadas durante la construccion de
infraestructuras como las derivadas de la fase
operativa.

En el caso del modo ferroviario, sin embargo, este
andlisis pierde el valioso “efecto red”: la capaci-
dad de una misma infraestructura para ofrecer
multiples conexiones adicionales dentro de la
peninsula. Ademds, se excluye la circulacion de
trenes Alvia, que utilizan parcialmente la red de
Alta Velocidad, asi como los servicios AVANT entre
puntos intermedios, que no tienen equivalente en
el modo aéreo.

Entender estas diferencias es esencial para
formular estrategias efectivas que maximicen la
eficiencia y sostenibilidad del sistema de trans-

porte.

Se incluyen en el andlisis tres corredores:

Madrid - Cérdoba - Sevilla / Malaga.

Este corredor es el que permite un periodo mas
largo de andlisis. La construccion de la infraes-
tructura de alta velocidad se estima que generd
5,2 millones de t CO2e, y en total se alcanzan los 6,1
millones de t CO2e, que incluyen un 11% de emisio-

nes de operacion (hasta 2019).

El modo aéreo acumula en el periodo 3,4 millones
de t CO2e. El volumen de demanda ferroviaria
acumulado, reforzado por el crecimiento de los
Ultimos anos, hace que las emisiones acumuladas
por viajero ferroviario (48 kg CO2e) sean menores
que las de cada pasajero aéreo (90 kg CO2e).

Madrid - Zaragoza — Barcelona.

En el caso del Madrid — Barcelong, las emisiones
por la construccion de la linea de alta velocidad
(estimadas en cerca de 8 millones de t CO2e)
junto con las de operacion (hasta 2019) y las de
mantenimiento de la infraestructura, suman 8,7
millones de t CO2e en total. Por su parte, el modo
aéreo en el mismo periodo ha emitido 5 millones

de t CO2e, el 97 % de ellas en la fase de operacion.

En este caso, las emisiones acumuladas por pasa-
jero aéreo (80 kg de CO2e/pax) siguen siendo
inferiores a las de los viajeros ferroviarios (88 kg
de CO2e/pax).

Madrid - Valencia [ Alicante - Murcia.

El corredor Madrid — Levante es el mds reciente
de los tres analizados, con unas emisiones de
construccion estimadas en 6,9 millones de t CO2e,
y un total de emisiones del modo ferroviario de 7,1
millones de t CO2e en el periodo analizado.

La demanda aérea se ha reducido drésticamente
desde la puesta en servicio de la conexion en alta
velocidad, habiendo acumulado Unicamente en el
periodo 0,8 millones de t CO2e.

Por el momento, las emisiones acumuladas por
pasajero aéreo (85 kg de CO2e/pax) siguen sien-
do inferiores a las de los viajeros ferroviarios (112 kg
de CO2e/pax).
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Emisiones acumuladas totales en cada modo por corredores

I Emisiones )
I acumuladas AEREO

Emisiones
acumuladas red AV

Demanda anual
Corredor Aéreo

Demanda
anual Corredor AV

Emisiones acumuladas totales y por pasajero/viajero
acumulado en cada modo por corredores

® e e o0 Emisiones acumuladas
por pasajero aéreo
acumulado

Emisiones acumuladas
por viajero ferroviario
acumulado

Fuente: Elaboracion propia.
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o,
43 Innovacion e
inteligencia para
afrontar el reto

. s oy
climatico
Los objetivos climdaticos deben abordarse desde
una perspectiva global que garantice un equilibrio
eficiente entre los diferentes modos de transporte.
Es fundamental que cada modo contribuya en

su édmbito natural de necesidad, minimizando la

suma de emisiones generadas por el conjunto.

La clave es clara: evitar la emision de GEI salvo
cuando la demanda lo justifique, considerando
siempre las caracteristicas especificas de cada
caso. La especializacion de los modos de trans-

porte segun su segmento de actuacion resulta

esencial para maximizar la eficiencia y reducir el

impacto climdtico.

Para lograr una reduccion significativa de las
emisiones del sistema de transporte en Espana,
los esfuerzos deben concentrarse en las fases
mdas intensivas de cada modo. En el transporte
aéreo, el gran desafio sigue estando en la fase
operativa. En la Alta Velocidad ferroviaria, el mayor
problema se encuentra en la construccion de
infraestructuras, algo que también influird en los

futuros trabajos de renovacion de la red.

El sector aéreo tiene ante si mdltiples oportunida-
des para seguir reduciendo sus emisiones:

- Implementacion de mejoras tecnoldgicas en
aeronaves y motores.

» Desarrollo y uso masivo de combustibles mas
eficientes y menos contaminantes.

+ Optimizacion en la gestion del espacio aéreo.

- Mejora de la ocupacion de vuelos para maximi-
zar la eficiencia.

Este sector lleva anos aplicando estrategias de
reduccion de emisiones, logrando disminuir en un
30 % las emisiones por pasajero-km en el trans-
porte aéreo nacional desde 2007.

Identificar y aplicar estrategias efectivas en cada
ambito es la Gnica manera de alcanzar objetivos

climaticos reales y sostenibles.

El reto de reducir las emisiones de GEl en el trans-
porte no puede afrontarse con herramientas sin
evolucionar. Para transformar de verdad el siste-
ma, es imprescindible apostar por la innovacion
con propuestas que miren al futuro y proporcio-
nen andlisis rigurosos y Utiles.

En esta linea, Ineco estd desarrollando
CarbonTrack360, una herramienta innovadora
disenada para proporcionar un seguimiento
exhaustivo de la evolucion de las emisiones
acumuladas en distintos escenarios. Su propo-
sito no es solo medir, sino anticipar, permitiendo
evaluar con precision el impacto de mejoras
tecnologicas y operativas a lo largo de todo el

ciclo de vida del transporte.
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CarbonTrack360 ofrecerd la posibilidad de
incluir mejoras en todas las fases del proceso, de
forma que pueda reflejarse el uso de materiales
mds sostenibles en la construccion o la imple-
mentacion de nuevos combustibles como los
Sustainable Aviation Fuel (SAF). Estos combus-
tibles, que ya cuentan con ambiciosos objetivos
de implementacion en los préoximos anos, son
un componente esencial para la reduccion de

emisiones en el transporte aéreo.

lejos de pretender cerrar el debate,
CarbonTrack360 busca ampliarlo y enriquecerlo.
Su meta es ofrecer una base sdlida y justa para
comparar modos de transporte muy diferentes
en su desarrollo y operacion, facilitando la toma
de decisiones informadas y coherentes con los

objetivos climaticos.
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Espana se ha convertido en la Ultima década en
el modelo aéreo europeo de mas éxito, el que
mejor se comporta en términos de demanda,
calidad y eficiencia. Esa es la primera conclusion
de este trabajo de Ineco. Un éxito que se produce
tras anos de mejoras progresivas salpicado de
contratiempos y algunas convulsiones, como las
oscilaciones de demanda por la crisis inmobiliaria
y fiscal espanola (2008-2013) o la pandemia del
coronavirus (2020-2022), por citar solo los grandes
eventos a los que hubo que hacer frente en un
camino que no puede calificarse como exento de
dificultades.

En todo caso, es un éxito que cabe calificarse
como discreto, en el sentido de que el modo aéreo
es menos conocido por la opinién publica general
que otros modos y logros. Un éxito que surge como
resultado de decisiones y trabajos sembrados
durante décadas y que germinan en un modelo
de transporte aéreo espanol con perfiles nitidos,

solido, maduro y eficiente, como se expone aqui.

En este informe se “narran” los elementos que
integran este modelo y explican su funcionamien-
to. Para ello, se indaga a través de entrevistas en
profundidad con multiples responsables del sector
sobre estos factores. Se trata de captar donde
y como los protagonistas perciben y entienden
estos factores de éxito.

No ha sido un ejercicio dificil porque se aprecia
bastante consenso en el sector. Entre los diferen-
tes intereses, responsabilidades o perspectivas
Iogicas, parecen haber prendido unas claves
explicativas comunes. La responsabilidad de este
informe es trasladarlas.
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Formacién y claves del modelo espafiol aéreo

A comienzos de los anos 90 del siglo pasado la
aviacion en Europa entra en una nueva etapa
con la liberalizaciéon del transporte aéreo. En una
Espana recién incorporada al proyecto europeo,
se producian los primeros pasos para una fuerte
expansion de las infraestructuras de transporte
(autovias, Alta Velocidad y aeropuertos) que
canalizardn las ansias de apertura y crecimiento
de la sociedad. Son los anos de los planes de
ampliacion de los grandes aeropuertos que

cristalizan en los anos 2000. Son proyectos ambi-

Ciosos pero no ostentosos, bien implementados y
eficientes. Ampliaciones planeadas y ejecutadas
bajo un modelo centralizado y muy dirigido por
el sector publico, diferente del actual. El resultado
son los aeropuertos que ahora existen: capaces de
canalizar el mayor mercado aéreo europeo con
alta calidad y a precios muy competitivos. Esta es
la fase que se puede calificar de gran expansion,

que abarca hasta inicios de la década del 2010.

En esa década del 2010 se entra en una etapa
mas marcada por la gestion que por el desarrollo

de nueva infraestructura. El DORA (Documento de

Regulacién Aeroportuaria), la reforma estructural
del control aéreo de 2010 y la entrada de capital
privado en AENA en 2014, son los hitos emble-
maticos de esta nueva fase en la que se saca
provecho de las inversiones de la etapa anterior
con niveles de calidad y eficiencia econdémica
muy destacados.

Este buen desempeno en la gestion surge del
juego de instituciones e instrumentos tradicio-
nales, adaptados a las nuevas circunstancias
con otros elementos novedosos como el meca-
nismo DORA o la participacion de un 6érgano
externo al ecosistema tradicional aéreo como
es la Comision Nacional de los Mercados y la
Competencia (CNMC). Una gobernanza robusta,
con instituciones capacitadas técnica y financie-
ramente para desempenar funciones definidas,
en un marco de independencia y profesionalidad,
y con instrumentos que favorecen los consensos,
los contrapoderes y la toma de decisiones equi-
libradas. El resultado es un modelo en el que los
agentes se sienten satisfechos, y el desempeno es

positivo medido por métricas objetivas.



Pero el éxito del modelo aéreo espanol no se expli-
ca solo por el “diserio institucional o regulatorio”
vertical. Es clave que el modelo es sensible a las
necesidades y exigencias de la comunidad de
usuarios y beneficiarios del sistema. La pertenen-
cia de todos los aeropuertos de interés general
de Espana a una Unica red no blinda a AENA de
rendir cuentas y tener su resultado sometido a
las exigencias de sectores tan competitivos como
son los de las aerolineas o el turismo, por citar
los mas directamente implicados. Y también a
las exigencias de los inversores privados (no solo
en Aena) y en Gltima instancia a las de usuarios
cada vez mas informados y exigentes en cuanto a
prestaciones, retrasos o calidad.

Pese a su papel central, no todo el sector aéreo
son aeropuertos. En ese sentido se destaca en el
informe la importancia del sistema de navegacion
aéreq, de ENAIRE y de otros proveedores, y de
multitud de empresas tecnoldgicas y de servicios
que operan a lo largo de toda la cadena de valor
del transporte aéreo. Mencion aparte merecen
las personas por su preparacion y compromiso
y, especialmente, la ingenieria aerondutica
espanola que cuenta con un alto reconocimiento

internacional.

Del éxito actual al éxito futuro

Pero el futuro no estd ganado. Porque las claves
que funcionaron en el pasado no tienen por qué
funcionar en el futuro. El futuro tiene sus propios
desafios y es frente a ellos donde se dirimird el

éxito del modelo espanol.

Actualmente el transporte aéreo se enfrenta a
varias amenazas. Una de ellas es la posibilidad de
que las tensiones geopoliticas actuales impliquen
un freno al transporte aéreo que es esencialmente
internacional. Por otra parte, en Espana, la actual
fase centrada en la gestion deberd dar paso a una
fase inversora para mantener la calidad para una

demanda creciente en volumen y a la necesidad
de mejorar la sostenibilidad de los aeropuertos.
En ese sentido es significativo que Aena haya
anunciado que reforzard su estructura financiera
y la contratacion para afrontar 7.000 millones en
obras. También inversiones tecnologicas vincu-
ladas a la nueva movilidad aérea o a desarrollos

tecnologicos (aviones, combustibles, drones..).

Pero, sin duda, el desafio mds acuciante que
enfrenta el transporte aéreo es el de la sostenibili-
dad. El gran reto global implica reaccionar a varios
frentes y aprovechar el buen posicionamiento de
Espana si queremos que el modelo espanol conti-
nde por la senda del éxito.
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Por una parte, estd el frente tecnoldgico donde los
fabricantes de aviones y motores a nivel global
siguen consiguiendo mejoras en el rendimiento
que se reflejan en menores consumos y emisiones.
Por otra parte, el frente operativo: donde la orde-
nacion del trafico aéreo de forma eficiente es un
aspecto destacado y donde ENAIRE ya cuenta con
un comportamiento sobresaliente. El tercer frente
es el de los combustibles sostenibles de aviacion
(SAF) en el que, segun varios estudios, tanto la
infraestructura de transporte como la capacidad

de produccién con energias renovables, colocan

a Espafna en una posicion aventajada. Finalmente,
estd el frente de la regulacion y medidas de
mercado, que pasa en gran medida por una
creciente internalizacion de los costes externos,
como en otros modos.

El desafio de la descarbonizacion

Pero la batalla de la sostenibilidad requiere trans-
parencia e informacion de calidad. Es importante
contar con informacion rigurosa que permita
hacer un buen diagnostico, proponer buenas

inversiones y medidas de politica de transporte y
orientar a los responsables sobre dénde conviene
orientar los esfuerzos.

Para ello, Ineco estd desarrollando la herramien-
ta CarbonTrack360, que pretende realizar una
evaluacion rigurosa de las emisiones del transpor-
te aéreo y de otros modos con un enfoque de ciclo
de vida, es decir computando en las emisiones
de cada modo las de la construccion y manteni-
miento de la infraestructura necesaria para que

se pueda producir la operacion de transporte. La



idea no es novedosa, pero con esta herramienta
que se contempla como un proyecto en mejora
continug, se ponen ndimeros a la reflexion y se
delimita el terreno para un didlogo productivo.

Sin adelantar los resultados de esta herramienta,
que aun estd en desarrollo, si cabe presentar
algunos resultados preliminares pero clarifica-
dores. En primer lugar, al computar las emisiones
de la construccion se descubre la importancia de
hacer un andlisis caso por caso para ver la posi-
cion relativa de los diferentes modos en cuanto a

la eficiencia ambiental.

La demanda y los costes ambientales implicitos
a la construccion en cada caso son claves para
determinar las fronteras o umbrales de eficiencia
ambiental de los diferentes modos. Como cabia
suponer, el transporte aéreo no es siempre la
peor opcion desde el punto de vista climatico y
ambiental, sino que depende de varios factores
que hay que analizar, y para ello la herramienta
CarbonTrack360 es de gran utilidad.

b .

Es importante seﬁdlor‘que elobjetivo no es -deféen-
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el cambio climdatico. Es importante no quedarse e
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En todo caso, la mejora ambiental y la,descarbo-

al rigor y los datos.

nizacion del transporte aéreo es el gran des.gﬁo
del sector aéreo espanol y mundial. La mejora por
recorrer es amplia, pero el hecho détjtre@se_cigl
espanol esté concienciado y preparado para

disefar y ejecutar estas mejoras es clave para

trasladar el éxito actual a un éxito futuro.
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NOTAS

1 ATAG (2024). “Aviation benefits beyond borders” con datos de Oxford Economic
Analysis

https://aviationbenefits.org/downloads/aviation-benefits-beyond-bor-
ders-2024/

2 Bureau of Transportation Statistics (EE.UU.), Civil Aviation Administration of
China, Ministry of Civil Aviation (India). El afno 2024 para India corresponde al afno

fiscal (abri-marzo).
3 Airport Industry Conectivity Report 2024. ACI Europe

4 La conectividad total mide la cantidad total de conexiones aéreas disponibles
desde un pais, incluyendo tanto vuelos directos como aquellos con escalas,
mientras que la conectividad directa se refiere Gnicamente a las conexiones

aéreas directas, es decir, vuelos sin escalas entre dos destinos.

5 10 paises con la mejor conectividad aérea internacional. Mabrian Travel

Intelligence
6 ACI (2024). "ASQ Departures. Passenger Satisfaction Report”.

7 Official Airline Guide (OAG) https://www.oag.com/

8 Jacobs (2023). “Airport Performance Indicators 2023".

9 Air Transport Research Society (ATRS) (2022) “AIRPORT BENCHMARKING REPORT —
2022. Global Standards for Airport Excellence”.

10 La tasa de ruta es un coste monetario que ha de multiplicarse por el nUmero
de kiléometros realizados en el espacio aéreo soberano de cada pais y el peso

de la aeronave que realice la ruta.

N Espana participa en el sistema de tasas de ruta de Eurocontrol, por el cual se
delega en esa organizacion la facturacion y percepcion de estas, aunque su

importe no estd estandarizado.

12 UK Civil Aviation Authority (2023). “Economic Regulation of NATS (En Route) plc:

Final Decision for the NR23 (2023 to 2027) price control review”.

13 Los efectos de red pueden describirse como el impacto positivo
que tiene la entrada de un nuevo usuario de un producto o servi-
cio, 0 de un nuevo participante en una interaccion, sobre el
valor que en otros usuarios o participante. (Belleflamme
& Peitz, 2021). Adquirieron relevancia en el marco de las
plataformas digitales de dos caras. Pero en el dmbito

del andlisis del transporte ganan relevancia
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Elpidio Gonzdlez
José Angel Higueras
Rafael Molina
Francisco Olmedo
Laura Serrano

Rafael Torres
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6 Este informe fue impreso con papel
respetuoso con el medio ambiente




