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INTRODUCCION

1. Justificacion de la investigacion

“Si quieres ser millonario, empieza con un billon de ddlares y monta una aerolinea”. En
esta informal frase pronunciada por Sir Richard Branson, CEO de Virgin Airlines, se
vislumbra la gran cantidad de elementos que convergen para convertir un negocio
tedricamente sencillo, en uno de los mas complejos, delicados y estratégicos de la

industria turistica.

La industria del transporte aéreo ha experimentado cambios significativos a lo largo de
las décadas. En el pasado, la menor demanda de transporte aéreo permitia un
funcionamiento mds sosegado, sencillo y centrado especialmente en agasajar y atender
al cliente. Ademas, las aerolineas y los aeropuertos eran en su mayoria de titularidad
publica, y el transporte aéreo era principalmente utilizado por pasajeros pertenecientes
a los estratos mas privilegiados de la sociedad. Como resultado, las aerolineas eran
percibidas como un simbolo que representaba el pais propietario de la aeronave en

aquellos destinos a los que viajaba.

Con el aumento de la clase media y la creciente demanda de viajes aéreos, el sistema se
volvid ineficiente. El proteccionismo del Estado anulaba la competencia y generaba una
brecha entre la creciente demanda de viajes con la oferta de vuelos ofrecida por las
aerolineas de bandera estatales. Este mismo problema, que surgia simultdneamente en
otros paises, estaba siendo solucionado aumentando las libertades comerciales en el
sector, permitiendo por un lado la creacién de aerolineas privadas que ofrecian su
propio producto y también la competencia tanto en las rutas de alta densidad como en

las de nueva creacidn, espoleando la demanda.

A medida que la industria se ha desarrollado y ha evolucionado, han surgido una serie
de complicaciones de distinta naturaleza en su modelo de negocio. Estas complicaciones
tienen un caracter técnico, regulatorio, medioambiental, social, econdmico y politico
debido a su amplio radio de actuacién y el alto grado de conexiéon con multiples

elementos del tejido productivo y social actual.
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En este sentido, la liberalizacion del sector aéreo y la competencia han tenido un gran
impacto en el mercado aéreo mundial, permitiendo la entrada de nuevas aerolineasy la
oferta de tarifas mas bajas para los consumidores (Gudmundsson, 2019). Segun la
Organizacion de Aviacidén Civil Internacional (en adelante OACI), el nimero de pasajeros
aéreos a nivel mundial ha aumentado de 1.6 mil millones en 2003 a 4.3 mil millones en
2018, con una previsidon de que alcance los 7.2 mil millones en 2035 (OACI, 2019). Este
aumento en la demanda ha generado una gran presidén sobre el sector aéreo, con
complicaciones que van desde la seguridad y la eficiencia operativa hasta la

sostenibilidad medioambiental y la regulacidon del mercado.

En la actualidad, el transporte aéreo se ha convertido en uno de los medios de
transporte mas populares y utilizados en todo el mundo. Segun la Asociacion
Internacional de Transporte Aéreo (en adelante IATA), en 2018, un total de 4.400
millones de pasajeros utilizaron el transporte aéreo para sus desplazamientos (IATA,
2019). Ademas, el informe publicado por esta organizacion en febrero de 2020 sefiala
gue el numero de pasajeros transportados en 2019 aumentd un 4,2% en comparacién

con el afio anterior (IATA, 2020).

Este crecimiento en la demanda de transporte aéreo puede atribuirse, en parte, a las
politicas aperturistas y liberalizadoras que se han implementado en el sector. Dichas
politicas han permitido la entrada de nuevos actores en un mercado altamente
competitivo y exigente, lo que ha derivado en una homogeneizacién del mercado,
aungque por razones diferentes. A pesar de las enormes barreras de entrada que existen
en la industria de la aviacién, los cambios en la regulacién han permitido que los
empresarios privados puedan lanzarse a ofrecer servicios de transporte aéreo en un

mercado que se ha vuelto cada vez mas accesible.

Hoy en dia, el transporte aéreo ha perdido gran parte del glamour y la elegancia que
caracterizaba este medio de transporte en el pasado. Segun Zeithaml, Bitner, y Gremler
(2018), esto se debe en gran medida a la presidon comercial y la desorbitada demanda
de los pasajeros, que han llevado a la industria a ofrecer productos aéreos basicos y

flotas homogeneizadas. Esta homogeneizacion de los servicios aéreos ha generado una
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estandarizacién en la oferta de las aerolineas, en la que se vende un producto basico y
cualquier anadido se encuentra sujeto a un pago adicional. Ademas, las escalas cortas y
las configuraciones de alta densidad son cada vez mas comunes, lo que ha llevado a que
el confort de los pasajeros se vea afectado y la experiencia sea muy diferente a la

experimentada por los viajeros en los comienzos de la aviacion comercial (IATA, 2022).

Este escenario representa el retrato actual del sector de transporte aéreo, que se ha
enfocado en competir mediante el precio de los servicios, reduciéndose al mero hecho
de ser transportado de un punto a otro, dejando fuera cualquier tipo de comodidad
adicional. Como seialan Rotondo, F., Corsi, K., & Giovanelli, L. (2019), este enfoque se
debe a que las aerolineas han agotado su capacidad de competir mediante mejoras en
el servicio, lo que ha llevado a que la rentabilidad del sector se base en la eficiencia del
transporte de pasajeros. En consecuencia, las aerolineas han tenido que adaptar sus
estrategias de negocio a esta realidad para poder mantenerse competitivas. (Forgas, S.,

Moliner, M. A,, Sanchez, J., & Palau, R., 2011).

En realidad, la movilidad humana se ha convertido en un fendmeno global sin
precedentes, que ha transformado profundamente la forma en que las personas viven,
trabajan y se relacionan entre si (Hall, 2010). Sin embargo, también ha tenido
consecuencias negativas, como el aumento de la contaminacion, la congestion del
tréfico y la degradacién del medio ambiente (Gdssling et al., 2012). Por lo tanto, se ha
convertido en un reto para los gobiernos y otros actores relevantes, el promover un
desarrollo sostenible del turismo y la movilidad en general, al mismo tiempo que se

minimizan sus efectos negativos (Cavagnaro, D. E., 2017).

Es precisamente en este contexto donde se hace patente la vital funcién reguladora del
Estado mediante el establecimiento de politicas publicas y regulaciones. El papel del
Estado es fundamental en la promocién de la movilidad sostenible, incluyendo Ia
inversion en infraestructuras de transporte sostenible y la regulacién de las emisiones
de los vehiculos (Gossling et al., 2012). Ademas, el Estado tiene un papel importante en
la promocidn de practicas de turismo sostenible y la educacién de los turistas sobre la

importancia de reducir su impacto ambiental (UNWTO, 2020). En el dltimo periodo, el
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efecto negativo del CO2 emitido por la industria drea sobre el proceso de calentamiento
global se ha convertido ademas en un serio problema de reputacion, particularmente
entre la opinidn publica mas concienciada. Este nuevo escenario mas critico aumenta
también la atencién hacia otros sectores alternativos de transporte como el ferrocarril

de alta velocidad, especialmente en los trayectos continentales.

El aumento en el nimero de aeropuertos se ha venido desarrollando en paralelo y ha
contribuido a transformar la industria de la aviacién en un negocio mas diversificado y
autéonomo. Los grandes aeropuertos que actlan como centros de conexion (también
llamados hubs), se encuentran en muchas ocasiones cerca de su punto de saturacién
maximo, lo que ha llevado a que muchas empresas busquen rutas nuevas para sortear
los cuellos de botella que se generan en los hubs (y las ineficiencias que ello conlleva).
Para ello escogen rutas punto a punto, que ofrecen una mayor flexibilidad y menores
costos. En este sentido, el desarrollo de nuevas tecnologias aeronduticas, como los
aviones de fuselaje estrecho y la tecnologia de motores mas eficientes, ha permitido a
las compaiiias aéreas desarrollar nuevas rutas directas, lo que les permite ofrecer una
mayor variedad de opciones de viaje a los pasajeros y al mismo tiempo reducir los costos
de operacidn. Segun Zhou, L., Liang, Z., Chou, C-A., & Chaovalitwongse, W. A. (2020), las
compafias aéreas estan continuamente buscando maneras de reducir costos vy
aumentar la eficiencia, y el establecimiento de nuevas rutas directas es una forma de

lograrlo.

En consecuencia, el establecimiento de nuevas rutas directas se ha convertido en una
estrategia clave para las aerolineas que buscan generar sinergias o ventajas
competitivas en el mercado. Segun Casas, J. M. (2016), este enfoque permite a las
companfias aéreas centrarse en los mercados que les resultan mas rentables,
ayuddandolas a ofrecer un mejor servicio a sus clientes y al mismo tiempo aumentar la
conectividad de los territorios pertenecientes a la red aeroportuaria. Ademas, esta
estrategia también les permite mejorar su posicion frente a la competencia y encarar

los desafios que plantean los cambios constantes en el mercado.
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El descubrimiento y operacién de nuevas rutas directas es uno de los principales
vectores de competencia en un mercado cada vez mas dindmico, complejo y exigente.
Su descubrimiento les permite ser las primeras en capturar demanda no satisfecha y por
lo tanto situarse en una posicién de ventaja competitiva hasta que los competidores se
posicionen también en el mercado. Por otro lado, si el nuevo territorio puede ver
cubierta su demanda con tan solo un aviéon (una compafiia operando), dificulta la
entrada de competidores debido a que la compafiia pionera ha acaparado la demanda,
convirtiendo la ruta en poco rentable para ellos. La velocidad en el descubrimiento y

operacién de la ruta es vital.

No obstante, establecer una ruta entre puntos (o territorios) entre los que no habia
conexidn previa no es suficiente para garantizar el éxito de esta, ya que es necesario que
existan elementos precursores de la oferta y la demanda, que puedan ser medibles e
identificables en diversos ambitos socioecondmicos. Por tanto, la planificacién de una
ruta aérea debe ser cuidadosa y precisa, y tener en cuenta tanto los aspectos

territoriales como los elementos precursores de la oferta y la demanda.

1.1. La importancia de la medicion de la compatibilidad aérea en Valéncia.

Valéncia ha experimentado un desarrollo significativo en los Ultimos afios. La ciudad ha
logrado diversificar su economia, destacando en diversos sectores que han contribuido
a su crecimiento. Segun el Ayuntamiento de Valencia (2021), se ha fortalecido en areas
como el turismo, la industria, la tecnologia y la agricultura, generando un impacto

positivo en la economia local.

El sector turistico ha sido especialmente relevante en el crecimiento de Valéncia. El
estudio del impacto econdmico del turismo sobre la economia y el empleo Impactur
(2019), cifra en un 15,5% la representacién del turismo sobre el total de la economia de
la Comunidad Valenciana. La ciudad ha logrado atraer a un nimero cada vez mayor de
visitantes internacionales, gracias a su riqueza cultural, su clima agradable y la
celebracidn de eventos destacados (Frontur, 2023). Segun datos del Instituto Nacional

de Estadistica de Espana (en adelante INE), en el afio 2019 Valencia recibido mas de 2
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millones de turistas extranjeros. La inversiéon en infraestructuras turisticas, como la
remodelacién del puerto y la promocion de eventos internacionales, ha impulsado aun

mas el crecimiento y la consolidacién del sector turistico en la ciudad.

En términos de infraestructura, Valéncia ha realizado importantes inversiones en los
ultimos afios para mejorar la calidad de vida de sus habitantes y la movilidad en la
ciudad. Se ha llevado a cabo una expansidn del sistema de transporte publico,
incluyendo la ampliacién de la red de metro y tranvia, lo que ha facilitado los
desplazamientos dentro de la ciudad. Ademas, se han modernizado las carreteras y se
ha trabajado en la mejora de las conexiones ferroviarias, favoreciendo la integracién de
Valencia en las redes de transporte nacional e internacional. (Estrategia territorial
Comunidad Valenciana, s.f). Estos esfuerzos en la mejora de la infraestructura y la
diversificacion econdmica han contribuido al crecimiento y desarrollo sostenible de la
ciudad de Valencia en los ultimos afos, posicionandola como un importante centro

econdmico y turistico en la regidn del este peninsular (Fundacién Visit Valencia, s.f).

El autor de este trabajo ha venido desarrollando su trayectoria profesional a lo largo de
este periodo de cambios positivos en Valéncia como destino turistico, operando en
areas técnicas de la principal compania aérea local, y pudiendo asistir como observador
interno y directo de los efectos de esta evolucion en el aeropuerto y la ciudad. Al mismo
tiempo, el propio sector ha experimentado los importantes cambios sefialados en Ia
percepciéon publica de su impacto ambiental, a los que se ha sumado también en los
aflos mas recientes el alza en los precios del carburante y el muy intenso impacto de la
pandemia generada por el COVID-19. El autor ha intentado mantener su proyecto de
investigacion a pesar de los cambios habidos en su trayectoria profesional y el efecto
subsiguiente sobre la datacion de las evidencias bibliograficas y los saltos de continuidad
en las series de datos, obviamente afectados a su vez por el efecto de la pandemia sobre
la movilidad aérea. A pesar de estas rupturas temporales, el proyecto se considera en
condiciones suficientemente sélidas para fundamentar un avance en el conocimiento

operativo del sector y sus aplicaciones territoriales y locales.
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Y, en este sentido, en el contexto general del sector y en su dificil momento actual surge
la pregunta que fundamenta la investigacion empirica que se propone. ¢Estd la ciudad
de Valéncia conectada de manera adecuada con sus territorios compatibles, o podria

optimizarse aun mas su red de aeropuertos?

La evolucién y tamafo de la red de aeropuertos espaifoles sugiere que existen
numerosas combinaciones de rutas posibles que podrian contribuir al desarrollo
econdmico y turistico tanto de Valéncia y de sus alrededores como de las ciudades con
las que conecta. Sin embargo, el elevado numero de aeropuertos y el sistema radial
espafiol podria diluir el indice de uso de estas infraestructuras al solaparse sus areas de
influencia, lo que hace necesario analizar y sistematizar el proceso de toma de
decisiones en la seleccién de rutas aéreas. Y, de ahi emana la segunda pregunta de la
investigacion practica. ¢Se puede disefiar un sistema metodolégico que permita

detectar rutas que podrian ser operadas desde el aeropuerto de Valéncia?

Los aeropuertos son centros con una creciente relevancia para las regiones y nucleos
urbanos, ya que pueden generar un tejido empresarial en su entorno y facilitar el acceso
a diversas actividades econdémicas (Fernandez Macho et al., 1999). Sin embargo, para
aprovechar al maximo las infraestructuras aeroportuarias es necesario que exista una
planificacion adecuada que tenga en cuenta tanto los aspectos territoriales como los

elementos precursores de la oferta y la demanda.

2. Objetivos de la investigacion

En este apartado, se describen los objetivos tedricos y empiricos que se pretenden
alcanzar con la investigacion realizada en el marco de esta tesis doctoral. Se expondran
los objetivos generales y especificos que se plantean para el estudio, detallando la

finalidad de cada uno de ellos y su relacidn con el objeto de la investigacion.
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2.1 Objetivos generales (0G):

1. Andlisis y evaluacion del sector aéreo y los sistemas aeroportuarios y, mas en
concreto, del caso de Espafia (OG1).

2. Analisis y evaluacion de redes aeroportuarias y rutas comerciales (0G2).

3. Disefio de un sistema metodoldgico para determinar la viabilidad operativa de

una ruta aérea desde un aeropuerto de origen, en este caso, Valéncia (0G3).

Ademas de los objetivos generales (en adelante OG) en torno a los analisis de
optimizacidn aérea a través del aeropuerto de Valéncia y sus rutas viables con la red de
aeropuertos, esta investigacion también busca contribuir al conocimiento sobre la
planificacion y optimizacién de las redes de transporte aéreo y efectia un analisis
detallado de la evolucién del sector aéreo y la actividad aeroportuaria como marco
explicativo a través de la consecucion de ciertos objetivos especificos (en adelante OE).
En particular, el sistema de andlisis original utilizado en esta investigacion tiene el
potencial de ser adaptado y aplicado en otros dmbitos para descubrir la viabilidad de
rutas comerciales entre distintos territorios y regiones, permitiendo la identificacion de

potenciales mercados emisores y receptores de viajeros.

Este analisis puede ser especialmente valioso para el sector turistico. La conectividad
aérea desempena un rol trascendental en la expansidn y consolidacién de zonas
geograficas, actuando como catalizador del desarrollo regional. La deteccion de rutas
aéreas viables no solamente potencia la accesibilidad y vinculacidn interregional, sino
que puede propiciar la llegada de un contingente mayor de turistas y entidades
corporativas, factores que coadyuvan de manera significativa al fortalecimiento

econdmico del territorio en cuestion.

2.2 Objetivos especificos (OE):

1. Medir el porcentaje de optimizacion aérea que tiene el aeropuerto de la ciudad

de Valéncia (OE1).
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2. Determinar si existe algln aeropuerto de la red AENA que pueda ser compatible

con el aeropuerto de Valencia que todavia no cuente con ruta de conexion (OE2).

Esta tesis no solo tiene como objetivo alcanzar los propdsitos expuestos inicialmente, ya
gue también se encuentra abierta a extraer conclusiones que no surjan Unicamente de
las preguntas de investigacidon planteadas, sino que sean el resultado de un enfoque
metodolégico dual que combina la revisidon bibliografica exhaustiva y el andlisis
profundo de los datos recopilados. En este sentido, se espera que este estudio
contribuya a la consecucién de los objetivos predefinidos y, ademads, afiada una

perspectiva original y enriquecedora a través del proceso de exploracidn y sintesis.

3. Estructura de la investigacion.

El presente estudio se ha estructurado en base a cinco partes y cinco capitulos, siguiendo
una organizacién académica rigurosa: introduccion, marco tedrico (dividido en tres

capitulos), metodologia, analisis de resultados y conclusiones (ver figura 1).

En la parte | se presenta la introduccién de la investigacion. En ella se detallan cudles
han sido las motivaciones que han llevado a esta investigacién, planteando las preguntas
de investigacidn y los objetivos generales y especificos de la misma. En la parte | también

se recoge la estructura de la tesis.

La parte Il, correspondiente al marco tedrico, se divide en tres capitulos debido a su
extensién y profundidad. En el capitulo 1 se detalla la evolucién del sector aéreo hasta
la actualidad, y cuales son los elementos que conforman el sistema aéreo y como
interactyan entre si, profundizando en el estado del sistema aeroportuario espafiol y en

la red de aeropuertos espafioles AENA.

El capitulo 2 detalla, de una forma mas técnica, cual es el funcionamiento de las redes
aéreasy las posibilidades que tienen las companias aéreas de organizar sus operaciones.
Esto nos permite conocer las particularidades y limitaciones de este medio de

transporte, y nos ayuda a entender cdmo se configuran a nivel territorial.
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El capitulo 3 se dedica a la exploracién exhaustiva de los métodos e indicadores para la
identificacion de rutas, elementos que fundamentan gran parte de la literatura
académica contempordnea. Dicha evaluacién detallada facilita la comprension de la
relevancia de estos elementos y permite una evaluacidén critica de cuales seran

incorporados en nuestro modelo personalizado.

La parte lll alberga el capitulo 4, que se orienta hacia la descripcidon detallada de la
metodologia utilizada para realizar nuestro analisis de rutas a la ciudad de Valéncia. En
él, ademas, se ofrece una explicacidn de los indicadores utilizados y se ejecuta el analisis
de compatibilidad de rutas entre la ciudad de Valéncia, y el resto de los aeropuertos

comprendidos dentro de la red AENA.

Finalmente, en la parte IV, el capitulo 5 expone los resultados del analisis realizado y se
describen las conclusiones a las que se ha llegado en el estudio, ademas de las

limitaciones encontradas y las futuras lineas de investigacién que surgen de esta misma.

La parte V estd destinada a la bibliografia utilizada para llevar a cabo esta investigacion

y para los anexos, donde se pueden encontrar documentos complementarios que no

han sido intercalados en el texto.
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Figura 1. Estructura de la investigacion.
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Infraestructuras aeroportuarias. Evolucion y estado actual.






INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS EVOLUCION Y ESTADO ACTUAL

1.1. Aeropuertos y sector aéreo. Problematica actual y evolucién.

La existencia de los aeropuertos se remonta hasta la misma instauracién del transporte
aéreo de pasajeros a nivel comercial. Hacer esta observacidon puede resultar una
obviedad, pero es necesario poner en perspectiva la importancia que tienen estas
infraestructuras en el crecimiento y desarrollo de este modo de transporte, ya que
constituye el soporte fisico e imprescindible donde se materializa el fendmeno de poder
viajar en avion. Sin aeropuertos no puede haber transporte aéreo, teniendo en cuenta
gue se necesita un minimo de dos de ellos para completar cualquier operacién de
transporte y que todas las aeronaves que estan en condiciones de volar han de estar en
uno de ellos durante todo el tiempo que pasen en tierra, puede argumentarse que el
aeropuerto constituye un 50% de una operacidn de transporte aéreo, siendo igual de
importante que la aeronave en si misma. Podemos decir que aeronaves y aeropuertos
son un pack indivisible que, pese a que han evolucionado y crecido a la vez, lo han hecho

cada uno con sus propias particularidades y diferencias.

La problematica en la que se ve envuelto el sector del transporte aéreo a nivel global en
la actualidad gira en torno a dos puntos principales. En primer lugar, el creciente
volumen de tréfico aéreo, que lleva décadas acumulando aumentos continuados en su
numero de usuarios y, en segundo lugar, la competencia entre compaiiias, donde tras la
liberalizacién del mercado aéreo, la aparicién de las aerolineas de bajo coste y la
expansion de la red de trenes de alta velocidad ha hecho que muchas hayan visto

mermados sus beneficios.

La congestion en los grandes aeropuertos internacionales y la subutilizacién de los
aeropuertos regionales disponibles son elementos discordantes que generan desajustes
en multiples aspectos de la industria aeronautica. Segun un estudio realizado por Saxon
y Weber (2017) para la firma de consultoria McKinsey & Company, existen cinco
aspectos principales en los que la congestion de las infraestructuras y su operacion en

sobrecapacidad afectan a este sector.
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1. Cuando un aeropuerto estd congestionado, los aeropuertos de alrededor no

siempre captan la sobrecapacidad de este.

A este efecto los investigadores lo llaman “efecto rebose”. Grandes aeropuertos como
los de Londres Heathrow sufren tal congestidn que les impide asumir a mas pasajeros,
lo cual beneficia a aeropuertos cercanos como son los hubs de Frankfurt o Amsterdam.
Practicas como esta resultan perjudiciales no solo para los pasajeros que ven alterado
su itinerario de viaje sino también para la imagen tanto de la compaiiia aérea que realiza
estas practicas, como el territorio en el que se asientan las infraestructuras
congestionadas. Ademas, en ultima instancia, la economia de la regién sufre una fuga
de ingresos que, si las infraestructuras lo permitieran, se hubiesen quedado en la regién

receptora de los vuelos.

2. Los aviones incrementan su tamano.

La congestidn de los aeropuertos ha dado lugar a una tendencia creciente en el uso de
aviones mas grandes, conocidos como "wide-body” o fuselaje ancho. Estas aeronaves
ofrecen una capacidad significativamente mayor que los aviones de un solo pasillo, lo
que permite a las compafias aéreas transportar mdas pasajeros en un solo vuelo.
Ademas, los aviones wide-body también ofrecen ventajas en términos de eficiencia de
combustible y emisiones de CO2 por asiento, lo que los hace mas rentables en términos
ambientales y econdmicos (Boeing, 2018). Si bien los costos operativos iniciales de estos
aviones son mas altos, su mayor capacidad y eficiencia en el consumo de combustible
compensan estos costos a largo plazo. La adopcién de aviones wide-body puede, por lo
tanto, ayudar a aliviar la congestidén en los aeropuertos al permitir un mayor flujo de
pasajeros en menos vuelos, a la vez que reduce el impacto ambiental y mejora la

rentabilidad de las aerolineas.
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3. La conectividad de la red decrece.

La congestion en los aeropuertos tiene un efecto negativo en la conectividad de la red
de vuelos de las aerolineas. Los aeropuertos congestionados suelen ofrecer mas vuelos
a un numero limitado de destinos, mientras que los aeropuertos menos congestionados
tienen la capacidad de servir a una mayor variedad de destinos con menos frecuencia.
Como resultado, las aerolineas que operan fuera de los aeropuertos congestionados
tienden a incrementar la frecuencia de los vuelos en las rutas ya establecidas en lugar
de ofrecer nuevos destinos. Este fendmeno se ha observado en varias partes del mundo,
como en Europa y Estados Unidos, y ha sido objeto de estudio por parte de
investigadores del sector aéreo (Lordan Gonzalez, O., 2014.; Morrison & Winston, 1995).
La disminucién de la conectividad de la red de vuelos puede tener un impacto negativo
en la economia de las regiones afectadas, ya que se reduce el acceso a los mercados y

se dificulta la movilidad de los pasajeros y la carga.

4. Sube el precio de los billetes.

En el contexto de un entorno aeroportuario cada vez mas congestionado, el precio de
los billetes de avién tiende a aumentar. Este incremento en los precios se debe a la
creciente demanda de asientos en vuelos directos desde y hacia aeropuertos
congestionados, donde la oferta de asientos es limitada. De esta manera, las aerolineas
enfrentan la dificil tarea de equilibrar la oferta y la demanda, lo que puede resultar en

precios mas elevados para los pasajeros.

Como resultado de la escasez de asientos en aeropuertos congestionados, las aerolineas
pueden optar por enfocarse en el trafico premium, es decir, en aquellos pasajeros
dispuestos a pagar mas por un asiento en un vuelo directo. Esto puede llevar a que los
precios de los billetes sean aun mas elevados, dejando a algunos pasajeros fuera del

mercado.
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Es importante destacar que el aumento de precios en los billetes de avion no solo afecta
a los pasajeros, sino que también puede impactar en la competitividad de las aerolineas.
Un precio demasiado alto puede desalentar a algunos pasajeros de elegir una aerolinea
en particular, lo que puede afectar su posicidon en el mercado. Por lo tanto, las aerolineas
deben buscar un equilibrio entre la maximizacion de sus ingresos y la satisfaccion de los

pasajeros.

5. Elintercambio de slots incrementa su importancia y rentabilidad.

En el contexto de un entorno aeroportuario cada vez mas congestionado, la practica del
intercambio de slots se ha vuelto cada vez mas significativa y rentable para las
aerolineas. Segun lo descrito por la IATA (2019), un slot aeroportuario es definido como
“el permiso dado por un coordinador para una operacién prevista, el cual permite
utilizar toda la infraestructura aeroportuaria necesaria con fines de aterrizaje vy

despegue en un aeropuerto de Nivel 3 en una fecha y hora determinadas”.

La compraventa de slots se intensifica cuando el espacio en los aeropuertos empieza a
escasear. Estas transacciones con slots permiten a las aerolineas aumentar su actividad
en aeropuertos congestionados. En el afio 2006 se intercambiaban 42 slots a la semana.
En 2012, el intercambio habia subido hasta los 500 slots a la semana, lo que supone un

aumento del 1090% en las transacciones e intercambio de slots.

El sector de las aerolineas siempre se ha enfrentado a multitud de dificultades
operacionales. De hecho, un estudio llevado a cabo por el bréker aéreo espaiol Europair
determind que un total de 63 aerolineas espafiolas (el 79% del total creadas) han cesado
su actividad a causa de diversas razones, lo que evidencia que no se caracterizan por ser,
por lo general, negocios rentables. Los altos costes, los seguros, las pérdidas derivadas
de las complicaciones operativas, la dependencia sobre el precio del petrdleo, la
legislacion, la fiscalidad en diversas jurisdicciones, el mercado denominado en délares
norteamericanos con el correspondiente riesgo divisa, sanitarios y meteoroldgicos

sitdan al sector en un contexto fragil, de margenes de beneficio ajustados.
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Como vemos en la figura 2, la evolucidon de los datos de RASK (ingreso por asiento
disponible-kildmetro) y CASK (costo por asiento disponible-kildmetro) muestran una
notable correlacion, lo que evidencia la poca rentabilidad de la industria debido al
escaso diferencial entre coste y beneficio. Este fendmeno provoca que la competencia
se centre en la reduccién de precios de los billetes, lo que resulta en un abaratamiento
general del servicio y, en la mayoria de las ocasiones, en una pérdida de calidad

percibida por el pasajero (Saxon & Weber, 2017).

Figura 2. Desarrollo de la facturacion por kilometro vs costes por kilometro en la

industria aérea.

— RASK -=- CASK

1956 2015

Fuente: Saxon & Weber (2017).

La creacién de una aerolinea es un proceso complejo y exigente, que requiere cumplir
con una serie de requisitos legales, administrativos y financieros para obtener el
certificado de operador, conocido como el “aircraft operator certificate” (en adelante
AOC) (IATA, 2022). Ademas, se debe realizar un andlisis exhaustivo para seleccionar la
flota adecuada y el mercado objetivo, asi como reclutar y capacitar a las tripulaciones,

tanto en términos de habilidades como de conocimientos técnicos (ICAO, 2020).

Asimismo, se necesita un personal de oficina especializado en la gestion y

administracion de documentacién aeronautica, instruccion de tripulaciones, personal
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de rampa, de facturacion y embarque, proveedores de combustible, equipos de
mantenimiento, parkings y slots de operacion, entre otros (Boeing, s.f.). Igualmente, se
requiere redactar manuales de operaciones personalizados y gestionar la operacién
durante las 24 horas del dia, sin olvidar una plataforma para la venta y gestién de
billetes, un equipo de atencidn al cliente, y todo esto antes de que la aerolinea haya

empezado a volar.

Por otro lado, es importante tener en cuenta que los beneficios de una aerolinea se ven
afectados por los gastos operativos, como las dietas de los tripulantes, los gastos en
hoteles, los transportes, las posibles indemnizaciones al pasaje y otras incidencias
operativas (IATA, 2022). Todos estos gastos han de tenerse en consideracién antes de
alquilar o adquirir aeronaves y ademas asegurar todos los elementos y componentes de

red para poder llevar a cabo las operaciones con fluidez y seguridad.

A finales del siglo XX se vivié una revolucién en el transporte aéreo europeo cuando se
liberalizé el mercado aéreo como previamente se habia hecho en Estados Unidos. Este
cambio legislativo permitié a las compafiias comunitarias operar en cualquier ruta en el
interior de la unidn europea, abriéd un amplio abanico de posibilidades para el pasajero,
ya que cualquier compafiia aérea radicada en cualquier pais de la unién con
tributaciones mds laxas en materia de transporte de pasajeros (como por ejemplo Malta
o Irlanda) podia competir operando incluso rutas domesticas en el interior de otros
paises con una tributacion menos favorable. Un gran mercado en el que puede entrar
una compaiiia con costes operativos inferiores eleva drasticamente la demanda. En este
caso, las companiias no tienen otra opciéon que reducir los precios lo que beneficia al
pasajero y favorecié lo que conocemos como la democratizacion del transporte aéreo,

aunque también ha provocado una variacioén en la calidad de los servicios.

En la actualidad, las aerolineas se presentan como organizaciones muy diferentes a las
gue solian ser en el pasado. Como se ha dicho anteriormente, las aerolineas solian ser
un servicio para las clases altas, donde el mero hecho de viajar en avidén ya era

considerado una experiencia en si misma, debido a los altos niveles de servicio al pasaje
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y confort prestados tanto a bordo como a lo largo del proceso de compra del billete y

embarque.

El nUmero de compaiiias aéreas era mucho mas reducido, limitdndose a unas pocas (en
la mayoria de las ocasiones una) compaiiias estatales de bandera conectando paises con

el estilo y personalidad propias de su pais de origen.

En las uUltimas décadas, la industria de la aviacion ha experimentado un cambio drastico
en cuanto a la cantidad y variedad de compafiias aéreas disponibles en el mercado.
Segun Irani, V. (2019), la expansion de la clase media durante los afios 70, 80 y 90 fue
una de las principales razones del aumento de la demanda de viajes tanto por negocios
como por ocio y vida personal, generando una gran oportunidad econdmica en torno a

la industria del turismo.

El Banco Mundial informa que en 1970 se registré una cifra de 310,441,392 pasajeros,
mientras que en 2019 se registraron 4,397 mil millones de ellos (Banco Mundial, 2020).
Estos datos muestran el imparable aumento de la demanda de viajes en avion durante

las ultimas décadas. (Figura 3).

Figura 3. Evolucidn del total de pasajeros transportados por aire a nivel mundial 1970

- 2019.

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos del Banco Mundial (2022).
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Segln la IATA, en 2019 se registraron mas de 4.5 mil millones de pasajeros en todo el

mundo, lo que supone un aumento del 4.2% respecto al afio anterior (IATA, 2020).

Indudablemente, para poder satisfacer esta demanda, se han tenido que crear nuevas
empresas e infraestructuras capaces de canalizar los volumenes de trafico generados

por este sector (Air Transport Action Group, 2019).

La democratizacion general del turismo ha contribuido a este crecimiento, aunque es
importante destacar que, segun la Food and Agriculture Organization of the United
Nations (FAO), cinco sextas partes de la poblacién mundial contindan viviendo por
debajo del umbral de la pobreza (FAO, 2023). Por lo tanto, es necesario matizar esta
afirmacion y limitarla a los paises mas desarrollados. De todas formas, el turismo puede
ser un instrumento Util para mejorar la situacion en las zonas mas desfavorecidas, ya
gue esta actividad puede proveer de recursos y contribuir a la incorporacion de la mujer
al mercado laboral (Giaoutzi, M., & Nijkamp, P., 2017). El progresivo desarrollo de un
mayor numero de paises contribuiria a la continuacion en el crecimiento de trafico aéreo

a nivel mundial en las préximas décadas.

Paises con un gran mercado, enfoque menos proteccionista y unos estandares de
servicio diferentes a los europeos como Estados Unidos, reaccionaron a esta creciente
demanda ofreciendo servicios de vuelo basicos creando para ello compafias privadas
de flota Unica, (eliminando asi las complicaciones y redundancias de las compafiias que
operan multi-flota) que conectaban las principales ciudades americanas a un precio
inferior a cambio de prescindir de ciertas comodidades, para muchos innecesarias

(Graham, 2017).

En Estados Unidos, la liberalizacién del mercado aéreo comenzd en los afios 70, lo que
permitio la creacidon de compaiiias aéreas con flotas reducidas y precios mas bajos. Estas
compaiiias que operaban rutas directas con el fin de ahorrar costes, en muchas
ocasiones resultaban mucho mas convenientes que las compafias de bandera. Esta
estrategia les permitié ganar cuota de mercado y convertirse en una amenaza para las

compaiiias mas establecidas.
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En Europa, la liberalizaciéon del mercado aéreo fue progresiva y se llevé a cabo en tres
paquetes. No fue hasta 1997 que un operador aéreo con licencia tenia plena potestad
para operar cualquier ruta dentro de la Unién Europea. Esta liberalizacidon ha permitido
la entrada y creacién de nuevas compaiiias aéreas en el mercado y ha contribuido al
incremento de la competencia y a la reduccién de los precios de los billetes (Moreno

Izquierdo, L. (2013).

Lo que comenzd como una oferta de producto sustitutivo en un mercado de alta
demanda (y muy elastica), derivd en el nuevo estdndar de mercado al resultar ser
tremendamente efectivo. Cada vez el pasajero demandaba mas cantidad de viajes en
detrimento de la calidad de los servicios afnadidos. Sumado a los crecientes costes,
inestabilidades econdmicas ciclicas y complicaciones técnicas enumeradas
anteriormente, comenzaron a constituir una autentica amenaza contra la cual cada vez
era mas dificil competir. Teniendo en cuenta que operaban rutas directas con el fin de
ahorrar costes, en muchas ocasiones resultaban mucho mas convenientes que las
compaiiias de bandera. Este modelo de negocio fue, poco después, importado a Europa

y es lo que hoy en dia conocemos como compaiiias de bajo coste.

En la actualidad, como sefiala Moreno lzquierdo, L. (2013), el modelo de negocio de las
compaiiias de bajo coste en el sector aéreo sigue siendo un éxito. En 2013, ya existian
mas aerolineas de bajo coste que compainiias aéreas de bandera. En la figura 4 podemos
ver como la linea de tendencia de las compaiiias de bajo coste muestra un crecimiento
constante, duplicando el numero de pasajeros en los préximos 7 afios, mientras sucede
lo contrario con las tradicionales, evidenciando una clara perdida de cuota de mercado
hasta 2010, que es cuando se produce el cruce. Ante esta situacidn, incluso las grandes
aerolineas han optado por crear su propia division de bajo coste para poder competir
en el mercado y reconfigurar los costes de la operacion sin perjudicar a la imagen de la

compafiia matriz.

Como sefiala Benitez Rochel (2000), "segmentar el mercado con el fin de maximizar sus
ingresos y afianzar cuota de mercado es una de las Unicas opciones con las que contaban

para garantizar su supervivencia". De esta forma, las aerolineas tradicionales han optado
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por segmentar su mercado para poder ofrecer diferentes opciones a sus clientes y

maximizar sus ingresos.

Figura 4. Evolucidn del nimero de pasajeros transportados segun el tipo de linea

aérea 2006-2013.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de AENA (2017).

El panorama actual en el mercado aéreo presenta una peculiaridad interesante. Se ha
evidenciado que las compafiias aéreas han enfocado sus esfuerzos en la
homogeneizacién de sus servicios en lugar de buscar la diferenciacién (Candela, 2008).
Esto se traduce en la oferta de productos esencialmente similares por parte de las
empresas, con ligeras variaciones en aspectos como las dimensiones permitidas del
equipaje, los servicios a bordo y la imagen corporativa (Candela, 2008; O'Connell &
Williams, 2005). Frente a este escenario, surgen interrogantes acerca de cdmo competir,
cuales son los elementos diferenciadores en el mercado y cdmo se puede incrementar
la cuota. La literatura académica converge en la respuesta: es imperativo descubrir

nuevos destinos que resulten deseables para el mercado (Candela, 2008).

Para lograr esto, es preciso llevar a cabo un proceso continuo de exploracién de la red

aérea con el propdsito de expandirla (Candela, 2008). Identificar una ruta con demanda
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potencial y ser la primera empresa en operarla constituye una estrategia para captar al
cliente y ofrecer un producto innovador (Candela, 2008; Wittmer & Bieger, 2011). Es en
este punto donde los aeropuertos, socios fundamentales de las aerolineas, desempefian
un papel crucial (Adler & Liebert, 2014). En este contexto, también es relevante
mencionar que las alianzas estratégicas entre aerolineas y la colaboracién con otros
actores del sector turistico pueden facilitar la identificacion de destinos atractivos y

generar ventajas competitivas (Wittmer & Bieger, 2011).

1.2. Caracterizacion del sector aeroportuario.

A pesar de que el término "aeropuerto" es el mas frecuentemente empleado en el
lenguaje cotidiano, es mas apropiado referirse a estos como infraestructuras
aeroportuarias. Esta denominacidon abarca una amplia gama de elementos
diferenciados, dejando el término "aeropuerto" para usos mads globales o genéricos.

Segun la Unidn Europea, las infraestructuras aeroportuarias se definen como:

“Infraestructura y equipamientos destinados a la prestacion de servicios
aeroportuarios por el aeropuerto a las companias aéreas y a los diversos
prestadores de servicios; en ella se incluyen pistas, terminales, plataformas,
pistas de rodadura, infraestructura centralizada de asistencia en tierra y
cualesquiera otras instalaciones destinadas a apoyar directamente los servicios
aeroportuarios, aunque excluyendo la infraestructura y los equipos necesarios en
primera instancia para el desarrollo de actividades no aeronduticas, como
aparcamientos para automoviles, tiendas y restaurantes” (Comisidon Europea,

2014).

El papel socioeconémico de las infraestructuras aeroportuarias puede ser analizado a
través de tres ejes fundamentales. En primer lugar, estas instalaciones contribuyen a la
generacion de empleo, tanto directo como indirecto (Doganis, 1992). En segundo lugar,
las infraestructuras aeroportuarias tienen la capacidad de atraer a empresas de alto

valor afiadido que tienden a establecerse en regiones con aeropuertos que cuentan con
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una densa red aérea (Button & Taylor, 2000). Este fendmeno se debe a que una
conectividad aérea eficiente facilita la movilidad de empleados, directivos y clientes,
ademads de favorecer el transporte de mercancias y la colaboracién inter-empresarial
(Graham, 2013). Por ultimo, las infraestructuras aeroportuarias desempefian un papel
crucial en el impulso de la actividad turistica, la cual es conocida por insuflar dinamismo
econdmico tanto a las dreas emisoras como receptoras debido a su gran efecto arrastre
(Crouch & Ritchie, 1999). En este sentido, la presencia de un aeropuerto bien conectado
puede incrementar significativamente el flujo de turistas y, por ende, generar beneficios

econdémicos en el sector turistico y en otros sectores relacionados (Bel & Fageda, 2008).

En lo que respecta a la generacidon de empleo, un estudio realizado por ACI Europe
(2004) basado en una muestra de 25 aeropuertos europeos, evidencia que el impacto
directo de la actividad de las instalaciones aeroportuarias conlleva la creacién de 950
puestos de trabajo por cada millon de pasajeros transportados. Sin embargo, un estudio
mas reciente de ACI Europe (2015), revela que los aeropuertos europeos emplean
directamente a 2,3 millones de personas. Al considerar el impacto indirecto de estas
infraestructuras, la creacion de empleo puede ascender a 2,950 puestos de trabajo por
cada millon de pasajeros transportados (AClI Europe, 2004). Adicionalmente, este
estudio ofrece una perspectiva econdmica amplia sobre la industria de la aviacion en la
region. Se estima que el peso econdmico de los aeropuertos representa entre el 2 y el
3% del producto interior bruto de la region correspondiente, subrayando la importancia
critica de la infraestructura aeroportuaria en la economia regional. La interconexién
entre los aeropuertos y la economia subyacente puede ser vista no solo en términos de
contribucidn directa al PIB, sino también en su papel como facilitadores del comercio, el

turismo y la movilidad laboral.

En un contexto mds amplio, el transporte aéreo en Europa desempeiia un papel
significativo en el empleo, con aproximadamente 5,5 millones de empleos atribuidos a
esta industria (IATA, 2021). Esto refleja la multifacética contribucién de la aviacién al
tejido econdmico y social, y destaca la necesidad de politicas bien informadas y

regulaciones que apoyen el crecimiento sostenible de la industria.
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En relacién con su capacidad para atraer empresas de alto valor afiadido, al garantizar
la accesibilidad a las regiones donde se encuentran (siendo esta su funcidn principal), el
transporte aéreo logra mejorar la productividad de estas regiones al agilizar el acceso a
proveedores de componentes y clientes, lo que permite aumentar la eficiencia en la
utilizacién del tiempo (Halpern & Brathen, 2011). Oxford Economics (2011) encontrd
una correlacion entre la conectividad aérea y el comercio internacional, lo que sugiere
gue una mayor conectividad aérea puede promover el comercio y atraer a empresas de

alto valor afiadido a las areas donde se encuentran las infraestructuras aeroportuarias.

El rol de los aeropuertos como impulsores del crecimiento econdmico se basa
principalmente en la percepcién de que la calidad de la oferta de servicios aéreos es un
factor esencial y determinante en las decisiones de localizacidon de empresas en sectores
de alto valor afiadido (Halpern & Brathen, 2011). Diversos estudios respaldan esta

afirmacion.

Un estudio realizado por Elliott y Timmermann (2008) que examina el caso del Reino
Unido, identifica los sectores que mas dependen del transporte aéreo y la proporcion
de transporte aéreo en la demanda total de transporte. De acuerdo con estos
indicadores, sectores intensivos en conocimiento, como banca, comunicaciones,
aseguradoras, finanzas, instrumentos de precisidén y dptica, e investigacion y desarrollo,

son grandes usuarios de servicios de transporte aéreo.

Por otro lado, hay investigaciones que analizan, mediante calculos econométricos, la
relacidon entre la oferta aeroportuaria en un area urbana y su capacidad para atraer
actividades de alto valor afiadido. Brueckner (2003) demuestra que la provisiéon de
instalaciones aeroportuarias de calidad fomenta las economias de aglomeracién
interurbana, ya que influye en las decisiones de localizacién de las empresas que
dependen del contacto personal con individuos ubicados en otras ciudades para el
desarrollo de sus actividades. En un estudio que incluye una muestra de 321 areas
metropolitanas de Estados Unidos, Reynolds-Feighan y Button (1999) muestran que
existe una relacion causal significativa entre los niveles de empleo en industrias de alta

tecnologia y la disponibilidad de un aeropuerto importante. Ademas, Strauss-Kahn, V.,
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& Vives, X. (2005) sefialan en un estudio realizado también para Estados Unidos, la
existencia de una relacién favorable entre la localizacién de sedes de empresas no
manufactureras y la disponibilidad de servicios aeroportuarios. En este caso, el factor
gue distingue entre areas urbanas es la presencia o ausencia de un aeropuerto (Bel &

Fageda, 2006).

Finalmente, en términos de la influencia de las infraestructuras aeroportuarias en el
fomento de la actividad turistica, se reconoce ampliamente que el turismo depende
intrinsecamente de componentes fisicos que faciliten la movilidad de los viajeros (Page,
2009). Por lo tanto, las infraestructuras aeroportuarias son consideradas esenciales para
llevar a cabo gran parte de las modalidades de turismo existentes, y su ausencia limitaria
significativamente la afluencia del principal elemento precursor de la actividad, en este
caso, los turistas. Si bien es innegable que existen sinergias considerables entre ambos
sectores, la cuestion de determinar cudl de las dos industrias actia como catalizador de

la otra sigue siendo un tema de debate y requiere un analisis mas profundo.

1.2.1. El progreso socioecondmico del sector aeroportuario.

A lo largo del tiempo en que el transporte aéreo se ha consolidado como el modo de
transporte mas popular y seguro del siglo, los aeropuertos han experimentado
transformaciones significativas (Halpern, N. & Graham, A., 2020). En la década de 1950,
los aeropuertos eran escasos, probablemente solo uno por region, y desempefiaban una
funcidén unica de canalizar el transito de aviones y pasajeros (Graham, 2013). Ademas,
eran de menor tamafo, con pistas cortas debido a las menores necesidades de los
equipos de la época o muy largas por sus usos militares. También ofrecian pocos
servicios, estaban adaptados a aeronaves con menor capacidad de carga y menores
requerimientos tecnoldgicos que las actuales, y a un volumen de pasajeros mucho mas

reducido,

La gestion de estos aeropuertos solia estar en manos de organizaciones
gubernamentales, estatales o locales, ya que prestaban un servicio publico de caracter

estratégico, especialmente centrado en el transporte de carga o correo (Barrett, 2000).
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La construccidon de aeropuertos se financiaba con recursos publicos, y no se ofrecia
ningun tipo de servicio de caracter privado ajeno al exclusivamente aeronautico (de

Neufville & Odoni, 2013).

El escaso numero de aeropuertos implicaba también una gran drea de influencia,
otorgando un gran poder de mercado a sus gestores y situdndose en una posicidon de
monopolio natural, de tal forma que las compaiiias aéreas no disponian de multiples
opciones para operar como en la actualidad (Graham & Shaw, 2008). Los pasajeros y la
carga se dirigian al campo de vuelo disponible en cada region, y desde ahi se distribuian

a través de medios de transporte terrestres.

Hoy en dia, tanto la capacidad como las funciones de los aeropuertos han
experimentado un crecimiento exponencial (Graham, 2013). Estas infraestructuras se
han transformado en lo que el etnélogo Marc Augé (1992) denomind "no lugares" en su
libro "Espacios del anonimato", donde resalta la naturaleza transitoria y anénima de
ciertos espacios publicos. Los aeropuertos modernos se asemejan cada vez mas a
centros comerciales, en los cuales se pueden realizar diversas actividades, tanto
relacionadas con la aviacion y los viajes como ajenas a ellos (Graham, 2014; de Neufville

& Odoni, 2013).

Ademas, los beneficios socioecondmicos que los territorios obtienen al contar con
aeropuertos han impulsado su proliferacién, lo que en muchos casos ha llevado a la
superposicién de sus dreas de influencia (Barrett, 2000; Graham & Shaw, 2008). Esta
expansion ha generado una competencia entre aeropuertos, que buscan atraer a mas
pasajeros y compaiiias aéreas, ofreciendo una amplia gama de servicios y comodidades.

(Garcia Cobos, J., 2005).

El avance y desarrollo de infraestructuras para medios de transporte terrestre, como
carreteras y trenes, ha facilitado la reduccion de los tiempos de desplazamiento hacia 'y
desde los aeropuertos, incrementando su accesibilidad y, en consecuencia,
integrandolos de manera mas progresiva en la vida cotidiana de un mayor nimero de

personas (de Neufville & Odoni, 2013). La principal contribucién al aumento del nimero
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de infraestructuras aeroportuarias provino, como se ha sefialado anteriormente, de la
modificacion de las politicas de transporte al liberalizar el sector en 1997, lo que
permitio la apertura del mercado a la competencia extranjera (Barrett, 2000; Graham &

Shaw, 2008).

Al igual que ocurrid con las aerolineas, esta liberalizacién del sector propicié la
importaciéon de modelos de negocio mas agresivos y disruptivos que transformaron las
reglas del mercado hasta entonces existentes. Como resultado del nuevo entorno
liberalizado, fue necesario actualizar las infraestructuras aeroportuarias para adaptarlas
al acuerdo Schengen, lo que impulsé al mercado a adaptarse y expandirse con la
creacién de nuevos aeropuertos de diferentes tamanos, capacidades y ubicaciones

(Graham, 2013).

Los desarrollos recientes en la tecnologia han facilitado la expansién de las redes aéreas
y la creaciéon de modalidades operativas innovadoras. Esta evolucion ha conllevado un
incremento en el nimero de alternativas accesibles para los usuarios y ha motivado a
las compaiiias aéreas a explorar estrategias dirigidas a la reducciéon de sus costos de

explotacién.

1.2.2. El poder empresarial de los aeropuertos.

Como se menciond previamente, los aeropuertos desempefian un papel esencial en la
operativa aérea y solian ser de titularidad y gestidn publica, con un uso mixto publico-
privado para el transito de pasajeros, asi como para el intercambio de carga y correo
(Graham, 2013). No obstante, es importante considerar a los aeropuertos como
entidades independientes de las aerolineas que operan en ellos. La literatura econdmica
los concibe como unidades empresariales que ofrecen una variedad de servicios a
diversos tipos de usuarios, quienes a su vez presentan caracteristicas especificas (de

Neufville & Odoni, 2013).

Una de las principales caracteristicas de los aeropuertos es la inamovilidad de sus

infraestructuras. Su naturaleza fija e indivisible impide trasladar sus activos a otras
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ubicaciones para su aprovechamiento en diferentes enclaves. Ademads, estas
infraestructuras requieren grandes inversiones de capital para su puesta en
funcionamiento (Graham & Shaw, 2008). La barrera econdmica es solo una de las

multiples barreras de entrada que deben superarse en el sector aeroportuario.

A la barrera econdmica se suman las barreras estructurales, debidas a los
requerimientos climatoldgicos y orograficos necesarios para ubicar de manera
competitiva un aeropuerto (Barrett, 2000). También existen barreras
medioambientales, legales y limitaciones urbanisticas que dificultan el acceso y la
participacién en este mercado (Graham & Shaw, 2008). Estas barreras pueden reducir
la dindmica y complejidad del sector aeroportuario, lo que a su vez afecta la capacidad

de las empresas y organizaciones para entrar y competir en este mercado.

Los costes fijos en la industria aeroportuaria son notablemente elevados. Algunos
estudios, como el de Thelle y Sonne (2018), estiman que la invariabilidad a escala de
estos costes puede alcanzar hasta un 90%, lo que implica que las infraestructuras
aeroportuarias seran mas rentables cuanto mayor sea su uso, hasta llegar a un umbral
determinado en el que se agotan las economias de escala. A pesar de que existe un
consenso en que dichas economias de escala estdn presentes en la industria, las
estimaciones del punto de agotamiento varian ampliamente (Lechmann & Niemeier,
2013). Stratford & Gruppo CLAS Denton Wilde Sapte, (2002), llevé a cabo su estudio
denominado “Study on competition between airports and the application of state aid
rules”, situando este punto en el medio millén de pasajeros, lo que resulta un nimero
bastante elevado. Sin embargo, Lechmann y Niemeier (2013) recopilan diferentes
estimaciones en su articulo "Economies of scale and scope of airports — a critical survey",
segun las cuales algunos autores situan el agotamiento en los 3 millones de pasajeros, e
incluso algunos consideran que no se extingue en ningun momento. La falta de
conclusiones firmes sobre este tema probablemente se deba a una seleccién de
muestras muy diversa o discrepancias en la seleccion de las actividades que llevan a cabo

los aeropuertos para las mediciones.
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Con el paso del tiempo y el incremento del tréfico, los aeropuertos comenzaron a
incorporar servicios mas alla de la simple asistencia a los vuelos (Graham, 2013). Estos
nuevos servicios estdn enfocados hacia los pasajeros, ya que deben permanecer de
cierta manera cautivos en las instalaciones durante un considerable periodo de tiempo,
especialmente después de cruzar el filtro de seguridad e ingresar en la zona de
embarque. En muchas ocasiones, el aeropuerto se convierte en el primer o ultimo
contacto con el pais o territorio en cuestion, lo que abre la posibilidad de incorporar
servicios de restauracion, suvenires o asistencia, generando flujos de caja considerables

por actividades no aeronduticas (de Neufville & Odoni, 2013).

En el dmbito de la economia aeroportuaria, es fundamental destacar que, al margen de
los umbrales de rentabilidad que puedan obtenerse en las economias generadas en los
aeropuertos, estas infraestructuras, en su funcion de unidades de negocio, deben
perseguir la rentabilidad y eficiencia en el desarrollo de sus operaciones (Humphreys &
Francis, 2002). De acuerdo con esta premisa, la OACI clasifica las fuentes de ingresos de
los aeropuertos en dos categorias principales: ingresos aeronduticos y no aeronauticos

(ICAO, 2020).

El informe "Airport Economics at a Glance" de 2016, publicado por Airports Council
International (en adelante ACI), revela que la industria aeroportuaria generd una
facturacién global de 151,800 millones de ddlares durante ese ano. De este monto, el
56% se origind en fuentes aeronduticas, como las tarifas de aterrizaje y navegacién
aérea, mientras que el 39.8% provino de fuentes no aeronauticas, como los ingresos
comerciales de tiendas, restaurantes y estacionamientos. Por otro lado, el 4.2% restante
se obtuvo de fuentes no operativas, como las inversiones financieras y la venta de
activos. En conjunto, la rentabilidad sobre el capital invertido en la industria

aeroportuaria durante 2016 alcanzé el 6.4% (ACI, 2016).

Esta clasificacidn de ingresos propuesta por la OACI y los datos proporcionados por ACI
evidencian la importancia de las distintas fuentes de ingresos para la rentabilidad y
eficiencia de las operaciones en el dmbito aeroportuario. Asimismo, subrayan la

necesidad de considerar una diversificacion de fuentes de ingresos y una gestidn
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adecuada de las operaciones aeronduticas y no aeronauticas para lograr una mayor

rentabilidad en el sector (Graham, 2008).

Rendeiro Martin-Cejas y Gonzalez de la Fe (2002) argumentan que existe una correlacion
entre el tamafio de los aeropuertos y su capacidad para generar ingresos. Mientras que
los aeropuertos pequefios dependen en gran medida de los ingresos aeronduticos, los
aeropuertos mas grandes poseen un extraordinario potencial comercial debido al
elevado volumen de trafico que circula por sus instalaciones, en particular, aquel de
origen internacional. Estos pasajeros internacionales son mas propensos al gasto, en
gran parte debido a los mayores tiempos de espera en la terminal que requieren los
vuelos internacionales y a las compras de ultima hora (Rendeiro Martin-Cejas &

Gonzalez de la Fe, 2002).

Los ingresos aeronduticos, que constituyen una importante parte de las fuentes de
ingresos de los aeropuertos, suelen dividirse en dos categorias principales: tasas
relacionadas con las aerolineas y las relacionadas con los pasajeros (ICAO, 2020). De
acuerdo con las normas internacionales establecidas por la Organizacién de Aviacién
Civil Internacional (ICAO) en su Documento 9082 titulado "State of Airport Economics"
(ICAO, 2012) y respaldadas por el ACI (2015), las tasas relacionadas con los pasajeros
generalmente se incluyen en el precio del billete con el propdsito de simplificar los
pagos. Posteriormente, estas tasas son transferidas por las compafias aéreas al

aeropuerto correspondiente (Kratzsch, U., & Sieg, G., 2011).

Los ingresos aeronauticos abarcan todos aquellos ingresos generados a partir de
operaciones de transito aéreo, como las tarifas de aterrizaje, despegue, uso de las
instalaciones aeroportuarias y servicios de navegacidon aérea (Graham, 2008; ICAO,
2020) (ver figura 5). Estos ingresos son esenciales para el mantenimiento y desarrollo de
la infraestructura aeroportuaria y para garantizar la prestacién de servicios de calidad a

las aerolineas y pasajeros.
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Figura 5. Distribucidn de los ingresos aeronauticos.
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Fuente: elaboracién propia a partir de ICAO (2014).

Los ingresos generados a través de tasas y derechos de aterrizaje son esenciales,
particularmente para los aeropuertos de menor envergadura, dado que constituyen mas
del 50% de sus ingresos totales (Graham, 2008). Estos aeropuertos, al contar con un
trafico internacional reducido o inexistente, disponen de escasas fuentes comerciales

gue generan ingresos practicamente insignificantes (De Neufville & Odoni, 2013).

Los ingresos de actividades no aeronauticas engloban aquellos ingresos que, como se
mencioné previamente, se derivan de actividades comerciales no vinculadas
directamente con el transito aéreo, y cuya presencia fluctuard en funcién del tipo de
aeropuerto, su tamafio, capacidad y volumen de trafico anual (Handayani et al., 2023).
Entre estos ingresos se incluyen: establecimientos minoristas, estacionamiento de
vehiculos, arrendamientos y alquileres, alquiler de automdviles, servicios de
alimentacion y bebidas, marketing y publicidad, servicios de catering y aviacion,
abastecimiento de combustible y lubricantes de aviaciéon y otros ingresos diversos.

Como se puede apreciar en la figura 6, su procedencia es mas heterogénea y diversa.
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Figura 6. Distribucidon de los ingresos no aeronauticos.
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Fuente: elaboracion propia a partir de ICAO (2014).

Establecimientos minoristas

Estacionamiento de automéviles

Arrendamientos y alquileres

Otros ingresos

Alquiler de automoviles

Alimentos y bebidas

Marketing y publicidad

Servicios de catering de Aviacion

Abastecimiento de combustible y lubricantes de aviacién

Los ingresos no aeronduticos son de tal relevancia que la OACI sostiene que dichos

ingresos, provenientes de actividades no relacionadas con el transito aéreo, permiten

compensar las pérdidas generadas en las operaciones aeronauticas (ICAO, 2019). Este

argumento aviva el debate sobre la privatizacion de las infraestructuras aeroportuarias

y los diferentes sistemas de caja utilizados para gestionarlas, aspecto que se analizara

con mayor detalle mds adelante. En la figura 7, se observa cémo Bush y Storey (2013) ya

detectaron en su estudio "The Economics and Regulations of On-board Carriage of

European Airports" el considerable peso de los ingresos no aeronduticos en los

aeropuertos entre los afios 2008 y 2011.
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Figura 7. Distribucidn de los ingresos en los aeropuertos europeos.
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Fuente: elaboracidn propia a partir de Bush & Storey (2013).

Una de las dificultades fundamentales al diferenciar entre ingresos aeronduticos y no
aeronduticos radica en la identidad del cliente, que puede variar desde un pasajero, una
compaiiia aérea o una empresa intermediaria que proporciona algun tipo de servicio
(Doganis, 2005). Esta diversidad en la clientela configura la naturaleza de la demanda en
cada aeropuerto. Se establece una relacion bilateral entre aerolineas y aeropuertos, en
la que las aerolineas se convierten en clientes de los aeropuertos y estos ultimos en un
componente adicional en la funcidon de produccion de las aerolineas (Varella, R. R.,
Frazdo, J., & Oliveira, A. V. M., 2017). Se forma un mercado con una estructura vertical
en el que los aeropuertos no pueden vender su producto directamente al consumidor
final, ya que requieren de las aerolineas para ello. Esto genera una fuerte relacion de
interdependencia entre las aerolineas y los pasajeros, quienes tienen el poder de influir

directamente en la situaciéon econdmica del aeropuerto.

En la figura 8, basada en el estudio realizado por Thelle y Sonne (2018), se ilustra dicha
interaccion, denominada por la literatura académica como "Two-sided markets" o
economias de red cruzada, donde las transacciones dependen de factores relacionados
directamente entre ambos lados. Tedricamente, existiria una relacidn entre los ingresos

obtenidos a través de los servicios prestados a los pasajeros (no aeronauticos) y los
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ingresos obtenidos a través de compaiiias aéreas (aeronduticos). De tal manera que,
independientemente del tamafo y volumen de cada una de estas partes, no existirian
ingresos aeronauticos en ausencia de pasajeros, ni ingresos comerciales (no

aeronauticos) sin la presencia de las aerolineas en el aeropuerto (Thelle & Sonne, 2018).

Figura 8. Relacién Interdependiente entre los distintos agentes aeroportuarios.
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Fuente: elaboracidn propia a partir de Thelle & Sonne, (2018).

A lo largo de los afios, se ha observado un aumento en la proporcién de ingresos no
aeronauticos en los balances financieros aeroportuarios, destacando el crecimiento en
actividades que anteriormente no generaban ingresos significativos (Graham, 2013). En
mercados como el norteamericano, la importancia de estos ingresos es aun mayor en
comparacion con el europeo, ya que los aeropuertos adoptan un enfoque mads
comercial, alcanzando hasta el 75% del total de ingresos (Rendeiro Martin Cejas &
Gonzalez de la Fe, 2002). En algunos casos, estos ingresos no aeronauticos pueden
aportar montos similares a los ingresos aeronduticos en aeropuertos europeos, lo que
demuestra el poder integrador de las actividades comerciales y la capacidad de generar

flujos de efectivo en estas infraestructuras (Kratzsch, U., & Sieg, G., 2011).

Este fendmeno favorece la emergencia de un ciclo de iteraciones positivas en el que las

aerolineas se benefician del aumento en el nimero de pasajeros que transitan por el
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aeropuerto, mientras que los aeropuertos se benefician del aumento en el nimero de
aerolineas que operan en sus instalaciones, asi como del crecimiento en el nimero de
conexiones y rutas (Scotti et al.,, 2012). La interdependencia entre ambos tipos de
ingresos implica que los aeropuertos pueden verse afectados si disminuyen los ingresos
comerciales y viceversa, enfrentandose a una demanda dual e interdependiente entre
aerolineas y pasajeros. La creciente importancia de los ingresos no aeronduticos, junto
con la posible competencia de otros aeropuertos cercanos, ha llevado a un traslado de
poder hacia las aerolineas, ya que son ellas las que ejercen una mayor influencia en las
decisiones operativas, rutas establecidas, horarios de vuelo y segmentos de actividad

(Handayani et al., 2023).

La evolucidn de los aeropuertos y su capacidad para canalizar trafico y de expandir sus
vias de negocio ha sido posible debido a la transformacién que han llevado en paralelo
los modelos de organizacion de propiedad y gestion de estos. Esta reconversién de los
aeropuertos hacia un enfoque mas comercial esta correlacionada directamente con el
tipo de gestidn que se hace de ellos. Mediante la privatizacion de los aeropuertos, han
permitido al sector aumentar la competencia y pasar de la concepcidn del aeropuerto
como un monopolio natural que prestaba un servicio publico, a convertirse en un
espacio comercial multicultural esencial para el desarrollo socioecondmico y local. Existe
una tendencia por la cual a mayor participacion privada, mayor es el peso de las

actividades comerciales y de los ingresos provenientes de actividades no aeronauticas.

1.2.3 Tipos de propiedad aeroportuaria.

En el ambito global, existen diversos modelos de gestidén aeroportuaria que pueden ser
adaptados segun las distintas necesidades y contextos nacionales, sin la obligacion de
adherirse a un modelo especifico e inflexible (Graham, 2016). Estos modelos presentan

ciertas diferencias entre si, y los mds comunes incluyen:
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1. Propiedad y gestién completamente publicas:

En este enfoque, la gestidn se centra en las funciones tradicionales de los aeropuertos
gue muestran un menor desarrollo en el segmento comercial, generalmente vinculando
la actividad aeroportuaria a la consecucidn de intereses de caracter general, como la
conectividad y la cohesién territorial. Este tipo de gestién publica puede adoptar
diferentes variantes, como encomendar la gestién a un ente auténomo o a entidades

gubernamentales de rango inferior al estatal (Gillen, D., 2008).

2. Sistemas con presencia de capital privado:

Este modelo incluye diferentes grados de participacidn privada y distintas vias a través
de las cuales el capital privado puede involucrarse en la gestién aeroportuaria
(Bringmann et al., 2018). Algunas de estas vias pueden incluir contratos de gestién que
permiten a una entidad privada explotar las infraestructuras durante un tiempo
determinado a través del pago de un canon, concesiones o arrendamientos. Un caso
particular dentro de este modelo son los contratos BOT (Build-Operate-Transfer), en los
cuales una entidad privada obtiene el derecho de financiar, construir o explotar
instalaciones, incluyendo terrenos y edificios, durante un periodo prefijado en el
contrato, tras el cual la infraestructura debe ser devuelta al propietario (Kaya et al.,

2007).

3. Propiedad y gestidn mayoritaria o totalmente privada:
A diferencia del primer modelo, los aeropuertos gestionados bajo este enfoque
presentan una mayor orientacién al mercado y a la busqueda de rentabilidad de los
activos. Estos aeropuertos suelen enfocarse en maximizar los ingresos y la eficiencia

operativa (Graham, 2016).

La eleccidon entre estos modelos de gestion aeroportuaria dependerd de diversos

factores clave, como la financiacidn necesaria para desarrollar y gestionar las
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infraestructuras, los objetivos politicos, las condiciones del mercado y el marco juridico

e institucional del pais.

1.2.4 Distintas preferencias en la tipologia de gestion de las infraestructuras

aeroportuarias.

Dentro del heterogéneo conjunto de paises que conforman la Organizacién para la
Cooperaciéon y el Desarrollo Econdmico (en adelante OCDE), abarcando diversas
caracteristicas y niveles de poder socioecondmico, es posible identificar un amplio
espectro de modelos de gestion aeroportuaria. La tendencia predominante en la
actualidad es la comercializacién y privatizacién de los aeropuertos, los cuales han
evolucionado desde organizaciones que proporcionaban un servicio publico hacia
entidades que llevan a cabo actividades empresariales con el objetivo de obtener

rentabilidad econdmica (Oum & Yu, 2008).

Esta transformacién puede atribuirse, en primer lugar, al proceso de liberalizacién de
los servicios aéreos a nivel global (Oum et al., 2010), y en segundo lugar, a la necesidad
de adaptar las infraestructuras aeroportuarias a los crecientes volumenes de trafico
aéreo registrados en las ultimas décadas (Adler & Liebert, 2014). Estos factores han
generado grandes beneficios econdmicos en el sector, lo que ha propiciado la
incorporacion de empresas privadas en la gestién aeroportuaria y la aparicion de
oportunidades para la competencia entre aeropuertos, dando lugar a un incremento en

las eficiencias operativas (Diaz-Olariaga, O. E., 2019).

Esta revisidon de la literatura fue llevada a cabo por los investigadores de la Universidad
de Barcelona, Bel y Fageda (2006), quienes basaron sus conclusiones en informes de la
OCDE (1998), Federal Aviation Administration (1999), Comisiéon Europea (2002) y
Commonwealth of Australia (2002), asi como en los trabajos de Doganis (1992) y

Graham (2002).
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Uno de los ejemplos mas notables de cambios en la gestién aeroportuaria corresponde
al caso de Australia, donde, hasta 1996, una entidad publica conocida como Federal
Airports Corporation (FAC) era responsable de la administracion de los 22 aeropuertos
principales del pais. En ese afio, el gobierno australiano decidié vender 17 de estos
aeropuertos a operadores privados mediante contratos de arrendamiento a largo plazo.
(Commonwealth of Australia. 2002). Posteriormente, en 2002, el aeropuerto de Sidney,
gue ostentaba el mayor trafico en Australia, también fue vendido a un operador privado

(Zzakrzewski, D., & Juchau, R., s.f).

Otro caso relevante es el de Canadda. Hasta 1994, Transport Canada, una empresa
publica del gobierno canadiense gestionaba un conjunto de 149 aeropuertos, que
incluian tanto aeropuertos comerciales como locales para aviacidn recreativa y privada
(Roy, J., & Nadeau, M. 2014). En ese momento, el gobierno canadiense implementd una
reforma en la gestion aeroportuaria, manteniendo la propiedad federal de 26
aeropuertos principales que concentraban aproximadamente el 90% del trafico aéreo
del pais, y cediendo su explotacién a organizaciones sin animo de lucro que pagaban un
alquiler al gobierno federal por las instalaciones. Los aeropuertos con menor trafico
fueron transferidos a gobiernos provinciales y locales, creando un fondo nacional
basado en los ingresos de los 26 aeropuertos principales para financiar las pérdidas de
los aeropuertos mas pequefios. Por otro lado, en México, los aeropuertos estuvieron
bajo gestién estatal hasta 1990, cuando se privatizaron a través de concesiones
otorgadas a grupos de aeropuertos separados por areas geograficas (Rico, O. 2008).
Estos ejemplos evidencian cémo la tendencia en la gestidn aeroportuaria a nivel global
ha evolucionado hacia la privatizacién de las infraestructuras, especialmente en paises

con mayor extension y poder econdmico.

La OACI (2012) sostiene en su "Manual on privatization in the provision of airports and
air navigation services" que la motivacién para llevar a cabo un proceso de privatizaciéon

total o parcial puede ser:

“la busqueda de mayores niveles de eficiencia, la captacion de capital privado

para realizar inversiones necesarias en el sector que en el momento presente no
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pudieran ser financiadas por el estado, la utilizacion de la privatizacion como
fuente de ingresos, asi como la posible presion ejercida por entidades privadas
que, presentes en otros estados, aboguen por la incorporacion de la participacion

privada en estas infraestructuras” (ICAO, 2012).

1.2.5 Tendencias en la gestion aeroportuaria: modelos publicos, privados y mixtos.

Europa puede ser considerada como la precursora en politicas liberalizadoras del sector
aeroportuario, con el Reino Unido como el primer pais en implementar dichas politicas
en la década de 1980 (Starkie, 2002). Aunque estas politicas no han sido adoptadas por
todos los paises de la Unién Europea con la misma intensidad que en el Reino Unido,
gran parte de los paises de la Europa continental han llevado a cabo diversas oleadas de
privatizaciones en algunos de sus aeropuertos, permitiendo en algunos casos que el
estado retenga la propiedad de ciertos aeropuertos o participaciones en las compaiiias

gestoras (Graham, 2016).

El mapa 1 muestra la distribucion de los modelos aeroportuarios implementados en
Europa hasta 2010, destacando los aeropuertos completamente privatizados, los mixtos
y aquellos con una mayor proporcién de propiedad publica que privada. En este
contexto, de los 404 aeropuertos europeos existentes hasta 2010, 35 eran
completamente privados, lo cual representa un aumento significativo en comparacién
con los 12 registrados en 2006, los cuales se encontraban en el Reino Unido (Gillen &
Niemeyer, 2007). Para esa fecha, Espana era el Unico pais de gran tamafio y con un
elevado nimero de aeropuertos que no habia implementado privatizaciones en su red
aeroportuaria. Otros paises del continente europeo, como Luxemburgo, Finlandia,
Suecia, Estonia, Lituania y Portugal, también carecian de participacién privada en sus
aeropuertos; sin embargo, debido a su reducido tamano y la escasa presencia de
aeropuertos en sus territorios, no es apropiado compararlos con Espafia. La tendencia
hacia la privatizacién y la participacién de capital privado en los aeropuertos estd en

aumento y se estd extendiendo a la Europa continental (Graham, 2016).
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Mapa 1.Distribucion de aeropuertos privatizados en Europa hasta 2010.
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Fuente CNMC (2014).

De acuerdo con un estudio exhaustivo llevado a cabo por el ACl en 2016, titulado "The
Ownership of Europe's Airports", se ha observado una tendencia en la transformacién
de la propiedad de los aeropuertos en Europa. En 2010, el 78% de los aeropuertos
europeos eran de propiedad completamente publica, cifra que experimentd un
descenso significativo hasta el 58% en 2016 (ACl, 2016). Este cambio en el panorama de
la propiedad de los aeropuertos ha tenido un considerable impacto en la forma en que

se gestionan y administran estos activos criticos de la infraestructura (Graham, 2016).

En el caso de los aeropuertos de gestion mixta, que involucran tanto la propiedad
publica como la privada, en 2010 representaban apenas el 13% del total de los
aeropuertos europeos. No obstante, en 2016, este tipo de propiedad experimentd un
incremento considerable, alcanzando el 25,5% del total de los aeropuertos europeos
(ACI, 2016). Este aumento puede atribuirse a la creciente tendencia hacia la
colaboracién entre el sector publico y el privado en la administracién de
infraestructuras, lo que a su vez ha dado lugar a una mayor eficiencia y mejoras en la

calidad de los servicios (Vasigh, Fleming & Tacker, 2018).
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Por ultimo, en cuanto a los aeropuertos de propiedad completamente privada, estos
han experimentado un crecimiento sostenido desde un 9% en 2010 hasta alcanzar el
15,8% en 2016 (ACI, 2016). La figura 9 ilustra este aumento en la propiedad privada de
los aeropuertos europeos. Este cambio se debe en parte a la liberalizacién vy
desregulacion en el sector del transporte aéreo, asi como a la busqueda de mayores
niveles de eficiencia y competitividad en la gestién aeroportuaria (Wittmer, Bieger &

Miller, 2011).

Figura 9. Cambios en la distribucion de la propiedad de los aeropuertos europeos en

el periodo 2010 - 2016.
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Fuente: elaboracidn propia a partir de ACI (2016).

El informe realizado por el ACI (2016) mencionado anteriormente, también analiza la
evolucidn de los procesos de privatizacion de los aeropuertos europeos en funcién del
trafico de pasajeros, identificando dos tendencias predominantes en este ambito. En
primer lugar, como resultado del aumento en la participacidn privada en la gestién y
propiedad de los aeropuertos, actualmente solo aproximadamente un cuarto de los
pasajeros aéreos europeos transita por aeropuertos que no cuentan con accionistas
privados (ACI, 2016). Este fendmeno puede atribuirse a la creciente necesidad de
mejorar la eficiencia y rentabilidad de los aeropuertos, asi como de impulsar la inversién

en infraestructuras (Kuyucak Sengur, F., Kaya, E. & Dokmen, T., 2008).
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En segundo lugar, las privatizaciones en el sector aeroportuario se han enfocado
principalmente en los aeropuertos de mayor tamafio y capacidad, lo que ha llevado a
que cerca del 75% del trafico aéreo total en Europa circule a través de aeropuertos en
los que hay presencia de inversores privados (ACI, 2016) (ver figura 10). Esta tendencia
se explica en parte por la atraccidon que ejercen los aeropuertos mas grandes y con
mayor trafico sobre los inversores privados, quienes ven en estos activos una
oportunidad para generar ingresos y obtener rendimientos mas elevados (Vasigh,
Fleming, & Tacker, 2013). Ademas, los gobiernos también pueden beneficiarse de la
experiencia y los recursos que los inversores privados aportan a la gestion y operacién
de aeropuertos, lo que a su vez contribuye a mejorar la calidad de los servicios y la

satisfaccion del usuario (Wittmer, Bieger, & Miiller, 2011).

Figura 10. Trafico de pasajeros anual por tipo de propiedad del aeropuerto 2010 vs

2016.
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Fuente: elaboracidn propia a partir de ACI (2016).

Numerosos gobiernos y administraciones publicas han disminuido su participacion en la
gestion aeroportuaria y se han inclinado hacia politicas mas descentralizadoras,
transfiriendo la gestién a compafias privadas que cuentan con mayor autonomia en sus
acciones (Graham, 2016). La literatura econdmica presenta una amplia base empirica
gue examina las ventajas y desventajas de los distintos niveles de participacidn privada

en los aeropuertos (Vasigh et al., 2013).
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Un estudio destacado en este dmbito es el realizado por Oum, Adler & Yu (2006),
quienes concluyen que, en términos de eficiencia, los paises que consideran
implementar procesos de privatizacién deberian optar por la privatizacién completa o
transferir una mayoria de la propiedad al sector privado, evitando en todo caso las
soluciones de propiedad mixta con mayoria publica. Los autores argumentan que la
propiedad completamente publica podria ser preferible empiricamente a dichos
esquemas mixtos debido a la mayor eficiencia en costos observada en aeropuertos bajo
modelos integrales publicos o privados, que podria atribuirse a la ausencia de conflictos
de intereses y problemas de administracidon entre socios presentes en las estructuras

mixtas con informacidn asimétrica.

La menor eficiencia observada en los esquemas de propiedad y gestién completamente
publicos suele estar motivada por la previa definicion de los objetivos, en la que estos
aeropuertos enfrentan una ponderacién entre la busqueda de la rentabilidad econdmica
y la persecucién de intereses generales (Oum, Adler & Yu, 2006). Esto provoca que, por
regla general, estos aeropuertos no se sitlen en el punto mas eficiente desde el punto
de vista de costos. Otros problemas habituales en estos modelos incluyen la falta de
transparencia, la inexacta o incorrecta definicién de objetivos y la posible persecucién

de intereses personales por parte de los gestores (Wittmer et al., 2011).

Un ejemplo destacado de orientacién a la rentabilidad economica se encuentra en el
modelo de privatizacion completa en la gestion aeroportuaria (Vasigh et al., 2018). Esta
orientacién fomenta una mayor planificacidn y racionalidad en las inversiones y gastos,
lo que se traduce en un aprovechamiento mas eficiente de los recursos a nivel global

(Oum, Yan & Yu, 2008).

En relacién con los modelos mixtos de gestion aeroportuaria, es importante mencionar
que, aunque la participacién de capitales privados en la estructura puede impulsar la
busqueda de beneficios y la racionalidad econdémica, también pueden surgir
duplicidades en los intereses y objetivos de los actores involucrados en los procesos de
toma de decisiones (Wittmer et al., 2011). Esto puede diluir los posibles beneficios y

generar resultados ineficientes en la gestion de los aeropuertos (Graham, 2016).
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Por ultimo, otro elemento fundamental en la gestién aeroportuaria es la eleccion del
enfoque de gestidn de las infraestructuras. Independientemente de si la propiedad es
publica o privada, se pueden distinguir dos tipos principales de gestion: la gestién
centralizaday la gestion descentralizada. La selecciéon de uno u otro método puede tener
un impacto significativo en la eficiencia y la efectividad de las operaciones
aeroportuarias, asi como en la capacidad de los aeropuertos para adaptarse a las

cambiantes demandas del mercado y los usuarios (Budd & Ison, 2020).

1.2.5.1 Sistema de gestidn aeroportuaria individual vs. conjunta.

El enfoque de gestion conjunta implica que una entidad especifica controla de manera
centralizada las decisiones de gestidon para un conjunto de aeropuertos (Budd & Ison,
2020). Este tipo de gestidn se basa en el establecimiento de un fondo comun para varios
aeropuertos, en el que los posibles déficits de algunas infraestructuras estarian
compensados por los beneficios de otras, con el objetivo de equilibrar los resultados

globales de la compaiiia (Graham & Morrell, 2017).

Por otro lado, la gestidon individualizada implica la administracién de cada aeropuerto o
grupo de aeropuertos de manera independiente, otorgandoles autonomia para tomar
decisiones sobre asuntos relacionados con su gestidn y explotacidon (Graham, 2018). Este
sistema ofrece ventajas como una mayor transparencia en la financiacidn de los activos
y un aumento en la competencia en términos de precios y prestacidn de servicios entre

aeropuertos, con el propdsito de atraer clientes (Wittmer et al., 2011).

En un estudio realizado por Bel y Fageda (2010), se observa que Espafia es el Unico pais
de gran tamafio en el dmbito europeo que cuenta con un sistema de gestidn
centralizado y conjunto (ver cuadro 1). La red de aeropuertos espafioles, gestionada por
Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea (en adelante AENA), se caracteriza por tener
un elevado numero de pasajeros transportados y de infraestructuras gestionadas.
Aunque existen otros paises que también emplean este modelo de gestién, no pueden
ser comparables con Espafia debido a su menor tamafio, menor volumen de tréfico

aéreo e inferior cantidad de infraestructuras gestionadas (Bel & Fageda, 2010).
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Cuadro 1. Modelos de gestion individual y conjunta en la Unién Europea.

Forma de gestion Tipo de mercado Paises de la UE
Grande Espafia
Centralizada y Conjunta N Estonia, Finlandia, Lituania, Portugal,
Pequefio .
Rumania.
Grande
Hibridos
Pequefio Suecia, Grecia.
Alemania, Francia, Gran Bretana,
Grande .
Italia.
» o Austria, Bélgica, Bulgaria, Chipre,
Gestion Individualizada Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia,
Pequefio Holanda, Hungria, Irlanda, Letonia,
Luxemburgo, Malta, Republica
Checa.

Fuente: elaboracion propia a partir de Bel y Fageda (2010).

Esta discrepancia en la forma de gestion de la red aérea, como hemos visto, coloca a
Espafa en una situacién opuesta a la tdnica general que estan llevando a cabo los paises
comparables en tamafio de red, volumen y capacidad disponible tanto en Europa como
en paises fuera de este ambito como Estados Unidos, Suiza, Canadd, Australia o Nueva
Zelanda. Sin embargo, diferentes autores han puesto de manifiesto que no resulta tan
relevante si la propiedad de las infraestructuras es publica o privada, sino que el aspecto
determinante se centra en el tipo de gestion de las mismas, ya que las gestiones
centralizadas lastran la rentabilidad de los activos econdmicamente viables en favor de
los deficitarios, reduciendo la necesidad de competir para atraer a clientes y conseguir
cuota de mercado, lo que genera ineficiencias y reduce el dinamismo de la red, limitando
la capacidad de desarrollo que ofrece el transporte aéreo a las regiones en las que se

establece.
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1.3. El efecto dinamizador y beneficios de la competencia en el sector aeroportuario:

Tipos y variables.

Garcia Santos (1986), ya subrayaba la importancia y complejidad que tiene el transporte
en el desarrollo econémico. Sus multiples ramificaciones se extienden a lo largo de todo
el tejido productivo del pais, incentivando la especializacién industrial y el desarrollo de
economias de alto valor afiadido, al necesitar infraestructuras que requieren de grandes

inversiones y la utilizacién de tecnologia y personal cualificado para llevarlas a cabo.

Los aeropuertos son el mejor ejemplo de la activacidn de la econdmica generada por el
transporte. Estos han funcionado como monopolios naturales, principalmente debido a
la falta de competencia entre las aerolineas y a la gestién exclusivamente publica que se
ejercia sobre ellos (Barret, 2000). En la actualidad, la aparicién de nuevos modelos de
negocio en el sector ha provocado cambios sustanciales en la industria, los cuales se han
extendido a la gestion de los aeropuertos (Graham, 2016). Ademas, el incremento en la
construccion de aeropuertos ha aumentado la oferta de infraestructuras disponibles
para las aerolineas, lo cual ha permitido establecer nuevas rutas y conexiones,

ofreciendo asi mds opciones tanto para pasajeros como para compaiiias aéreas.

Es importante destacar que la competencia entre aeropuertos genera multiples
beneficios en el sector, como sucede en muchos otros tipos de mercado (Graham, 2016).
En general, incrementar la competencia propicia la maximizacion de eficiencias
econémicas y de servicio, reduciendo costes de operacién y mejorando la
especializacion y la adaptacion a las necesidades idiosincrasicas de los usuarios (Czerny

& Zhang, 2017).

Un estudio realizado por FEDEA (2015) identificé tanto los beneficios de la competencia

como los tres tipos de competencia que pueden darse entre los aeropuertos. Estos

beneficios incluyen:
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1. Beneficios de la competencia para las aerolineas y los pasajeros:

Las aerolineas son las principales beneficiarias de una mayor competencia entre
aeropuertos, ya que recibirdn un mejor servicio y veran reducidos los costes derivados
tanto del uso de las infraestructuras aeroportuarias, como de los servicios asociados
(FEDEA, 2015). Estos costes pueden representar una proporcion significativa de los
costes totales de las aerolineas. La competencia en precios entre aerolineas deberia
garantizar que una reduccién en costes se traduzca en una reduccion del precio del
billete, lo que a su vez implicaria un aumento de la cantidad demandada (Czerny &
Zhang, 2017). Asimismo, el incremento de la competencia aeroportuaria puede implicar
mejoras en los servicios comerciales de aeropuertos, lo que resultard en un mayor

beneficio para los pasajeros.

2. Beneficios de la competencia para el regulador:

Las empresas monopolistas se caracterizan por maximizar sus beneficios donde el
ingreso marginal es igual al coste marginal, lo que implica un menor nivel de produccién
y un mayor precio en comparacion con las condiciones de competencia. El monopolio
conlleva una pérdida de eficiencia, ya que se dejan de producir unidades por las que los
consumidores estan dispuestos a pagar un precio mayor al costo de produccion. Esto
significa que no es necesario esforzarse por mejorar el servicio, ya que el consumidor no

tiene opcion de elegir (Stiglitz, 2006).

A pesar de que la regulacion en aeropuertos puede adoptar diversas formas y variar
entre diferentes paises, basicamente se pueden destacar dos tipos de regulacion: la
regulacion basada en tasas de rendimiento (rate-of-return regulation) y los precios
maximos (price-cap regulation) (Forsyth, 2002; Gillen & Morrison, 2001; Starkie, 2001;
Zhang & Zhang, 2003). Las ventajas y desventajas de cada una de estas politicas son
ampliamente discutidas en la literatura académica, sin que se haya llegado a un
consenso sobre este tema. Tampoco se ha podido llegar a un consenso sobre si debe
utilizarse un mecanismo de caja Unica (single till) o de caja doble (dual till), cuya

diferencia fundamental se basa en que el primer enfoque toma en cuenta los ingresos
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de las actividades aeronduticas y comerciales de los aeropuertos al establecer la
regulacién de precios. En cambio, el segundo solo contempla los costes e ingresos
relacionados directamente con las actividades aeronduticas al determinar dichos
limites. El aumento de la presidn competitiva en el mercado podria ser el elemento
necesario para reducir la necesidad de regulacién y, a su vez, disminuir el niUmero de
distorsiones introducidas en el mismo derivadas de regulaciones imperfectas (Santalé &

Socorro, 2015).

3. Beneficios de la competencia para los aeropuertos:

Por lo general, cuando no se observan mejoras en la eficiencia, la competencia
disminuye las ganancias corporativas en comparacién con un contexto monopolistico.
No obstante, si la configuracién del mercado permite que un conglomerado de
empresas bajo una Unica titularidad compita con una entidad externa, dicho
conglomerado podria hallar beneficioso competir internamente con el objetivo de
guedarse con la participacion de mercado de la entidad externa y potenciar las
utilidades del conjunto. Esta posibilidad fue introducida en la literatura por primera vez

por Kamien y Zang (1990).

1.3.1 Tipo de competencia aeroportuaria.

La identificacidon de los competidores en el dmbito aeroportuario requiere un andlisis
desde diferentes perspectivas. Primero, se debe considerar un criterio geografico que
determine los posibles competidores en funcién de la distancia entre aeropuertos. Sin
embargo, es importante tener en cuenta el tipo de vuelos que ofrecen los aeropuertos
(por ejemplo, aeropuertos hub o turisticos), ya que estas caracteristicas pueden
convertir a dos aeropuertos distantes en competidores. Ademas, los modos de
transporte alternativos pueden influir en la eleccién de una infraestructura u otra,
afectando el volumen total de pasajeros gestionados por estos aeropuertos. A
continuacion, se describen los tipos de competencia a los que pueden estar sujetos los

aeropuertos.
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Se han identificado principalmente tres tipos de competencia entre aeropuertos, que
no son excluyentes entre si (Copenhagen Economics, 2012; CNMC, 2014; Santalo &

Socorro, 2015).

1.3.1.1 Competencia entre aeropuertos en areas geograficas solapadas.

Este criterio es el mas cominmente aceptado para determinar la sustituibilidad y
competencia entre aeropuertos. La competencia entre aeropuertos en dareas
geograficas solapadas ocurre cuando dos aeropuertos estdn ubicados lo
suficientemente cerca y comparten su drea de captaciéon o influencia (Betancor &
Viecens, 2011). La idea es que, cuanto mads cerca estén dos aeropuertos, mas probable

sera que sean sustitutivos entre siy, por lo tanto, compitan.

El drea de captacidén se calcula mediante el trazado de lineas isdcronas alrededor de los
aeropuertos, que comprenden toda aquella drea en la que un pasajero desde su punto
de origen puede llegar al aeropuerto en menos de un tiempo determinado. El limite de
tiempo de acceso al aeropuerto suele oscilar entre una hora y dos horas, o entre 100 y
130 kildmetros (Civil Aviation Authority, 2011). Algunos estudios sugieren que los
pasajeros pueden estar dispuestos a viajar mas tiempo hasta un aeropuerto mas lejano
si obtienen un mejor precio del billete, vuelos directos o mejores servicios en el
aeropuerto. Por ejemplo, Forsyth (2004) argumenta que estos umbrales también
pueden depender de otras variables, como la estructura del mercado que se analice, la
densidad de poblacion del pais, la distancia media entre aeropuertos o los distintos
medios de acceso al mismo disponibles. Por lo tanto, es importante utilizar este criterio
con precaucion y complementarlo con otros andlisis, ya que dos aeropuertos ubicados
en la misma drea de captacion pueden no competir por el mismo tipo de mercado si sus

precios o servicios no son sustitutivos entre si.

Enlas figuras 11y 12, se emplea un diagrama de Venn para ilustrar la ubicacién potencial

de los aeropuertos en relacion con un area de solapamiento definida. Dentro de este

contexto, se utilizan las siguientes notaciones:
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e "A - B" denota los elementos exclusivos del conjunto A, es decir, aquellos que
pertenecen solo a A.

e "B - A" representa los elementos exclusivos del conjunto B, correspondientes a
los que pertenecen Unicamente a B.

e "A n B" simboliza los elementos que son comunes a ambos conjuntos A y B,

reflejando la interseccién de estos conjuntos.

En la figura 11, se puede apreciar que la zona de solapamiento, etiquetada como zona
AB, es relativamente pequefa. Los habitantes de esta zona especifica enfrentarian la
decision de qué aeropuerto utilizar, dado que se encuentran a una distancia
equidistante entre el aeropuerto Ay el aeropuerto B. Es importante destacar que esta
area de solapamiento AB podria disminuir en tamafio de acuerdo con el incremento de
la distancia entre los aeropuertos mencionados. La representacion grafica de estas
relaciones proporciona una vision clara de cdmo los factores geograficos y de
proximidad pueden influir en las opciones de transporte aéreo disponibles para una

poblacién determinada.

Figura 11. Aeropuertos situados fuera del area de solapamiento.

Fuente: elaboracion propia.
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En contraste, si los aeropuertos A y B se ubicaran a una distancia menor entre si, el drea
de solapamiento seria considerablemente mas extensa, dando lugar a una competencia
mas intensa por los mismos pasajeros. Tal situacidn se ilustra claramente en la figura 12,
donde el area designada como AB ocupa un espacio preponderante dentro del
diagrama. La proximidad entre los aeropuertos A y B en este escenario amplia la zona
de interseccién, reflejando un campo de influencia compartido en el cual ambas
instalaciones aeroportuarias buscan atender a la misma base de clientes. Esta
circunstancia puede generar dindmicas competitivas complejas y requiere una
cuidadosa consideracion en la planificacion y estrategia de operaciones de los

respectivos aeropuertos.

Figura 12. Aeropuertos situados dentro del area de solapamiento.

A-B AnB B-A

A B

Fuente: elaboracidn propia.

Debemos recordar que una de las consecuencias derivadas de la explosion de la
demanda de trafico aéreo ha sido la necesidad de habilitar un mayor ndmero de
aeropuertos para alojar las operaciones aéreas, o bien de nueva creacidn o reconvertir
antiguos aerédromos militares. Esto provoca que en muchas ocasiones existan varios
aeropuertos en una misma localidad normalmente, uno de ellos llamado principal, y

otro de ellos llamado secundario. El cuadro 2 recoge las caracteristicas principales de
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cada uno de los aeropuertos, las cuales provocan que en muchos casos estos se
especialicen por tipos de aerolineas: por un lado, tradicionales en los aeropuertos

principales, y de bajo coste en los secundarios.

Cuadro 2. Diferencias entre los aeropuertos principales y los secundarios

Aeropuertos Principales Aeropuertos Secundarios
Cercanos a la ciudad Generalmente apartados de los nucleos urbanos
Muchas frecuencias de vuelos Bajas frecuencias de vuelos
Amplio rango de vuelos directos Destinos directos limitados
Tasas elevadas Tasas reducidas

Amplias concesiones comerciales de comida y . . o
Concesiones de comida y bebida limitadas

bebida
Capacidad limitada, Congestién Amplia capacidad
Puede estar sujeto a limitaciones horarias Normalmente estan abiertos 24 horas
Numerosos servicios de handling Algunos servicios pueden no existir
Elevados costes operativos para las aerolineas Costes operativos para las aerolineas reducidos

Fuente: elaboracién propia a partir de CNMC (2014).

1.3.1.2. Competencia entre aeropuertos en funcidn del destino turistico.

La competencia entre aeropuertos en funcidén del destino turistico depende del tipo de
turismo predominante en el drea donde se encuentra el aeropuerto (Diaz-Olariaga, O.
E., 2019). Asi, aeropuertos geograficamente distantes, pero con el mismo perfil turistico
(sol y playa, nieve, cultural, ferias internacionales, etc.) pueden competir por captar
dicho tréfico de pasajeros (Scotti et al., 2012). Un ejemplo serian dos aeropuertos
ubicados en diferentes mercados geograficos pero que compiten entre si debido a que
se encuentran dentro de una zona turistica de sol y playa, y los consumidores identifican
como sustitutivos cercanos en términos de clima, seguridad, precio y calidad de los
hoteles y demas elementos constituyentes de la industria turistica. Este tipo de

competencia adquiere mayor relevancia en el caso de aeropuertos con un alto
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porcentaje de viajeros por motivos turisticos o de ocio de caracter nacional e
internacional y serd mas limitada en el caso de aeropuertos especializados en viajeros

de negocios o en destinos menos estacionales que los turisticos (Gillen et al., 2016).

1.3.1.3. Competencia entre aeropuertos por el trafico de conexion.

Existe una intensa competencia entre los aeropuertos que canalizan el trafico de
conexién, también conocidos como hubs (De Wit & Zuidberg, 2012). Estos aeropuertos
son utilizados como centros de conexidn para vuelos de larga distancia y también actuan
como base de operaciones para aerolineas o alianzas (Bilotkach et al., 2013). Segun ACI
(2012), el 62% de los pasajeros en transito en Europa tienen un hub alternativo al de
eleccidn. Estos aeropuertos compiten mediante la reduccién de tiempos de espera para
los pasajeros en transito, mayor nimero de servicios, conexiones mas rapidas y mejores
capacidades y adecuacién de slots para las aerolineas, ademas de la reduccién de tasas
aeroportuarias para hacer mas atractivo el aeropuerto a las compafiias operadoras (Fu,
Zhang & Lei, 2012). Estos aeropuertos pueden intentar competir para establecerse como
base de operaciones de una determinada compaiiia o alianza, lo que les garantiza un
amplio nimero de rutas de conexidon que nutriria sus instalaciones con pasajeros en
transito, ademds de generar una vinculaciéon vertical que propicie una utilizacion mas
extensiva del aeropuerto y sus servicios. El ambito geografico que considerar en esta
clase de competencia debe abarcar aeropuertos significativos con una destacada
conectividad internacional. Las tres formas de competencia mencionadas no son
mutuamente excluyentes, de manera que los aeropuertos que compiten como destinos
turisticos pueden simultaneamente enfrentar competencia en relacién con su drea de
influencia o disponibilidad de rutas y conveniencia para realizar conexiones (Wittman,

2014).

1.3.2 Variables con influencia sobre la competencia aeroportuaria.

En el sector aeroportuario, tanto los pasajeros como las aerolineas son considerados
clientes de los aeropuertos y, en conjunto, ejercen un poder significativo sobre estas

infraestructuras. Por lo tanto, las variables a través de las cuales los aeropuertos pueden
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competir entre ellos son principalmente los precios, cantidad, calidad y variedad de
servicios ofrecidos, asi como su ubicacion. Estas variables influyen de manera crucial en
el atractivo que ofrecen a las aerolineas para establecer sus actividades en ellas y
conectarlas a través de nuevas rutas aéreas a otras infraestructuras, generando
interaccion. La modificacidon de estas variables tendra un efecto diferente en cada tipo
de cliente: las aerolineas, por un lado, y los pasajeros, por otro. Por ejemplo, la mejora
en la calidad de los servicios de asistencia en tierra, la tecnologia relacionada con la
navegacion aérea o la reduccién de las tasas aéreas influyen principalmente en las
aerolineas, mientras que la creacion de servicios comerciales afectara a los pasajeros).
Es responsabilidad del gestor aeroportuario determinar hacia déonde quiere centrar los

esfuerzos competitivos de su aeropuerto.

Ademas de estas variables, existen otras que pueden limitar la capacidad de mercado

de los aeropuertos, como las siguientes:

1. La magnitud de los ingresos no aeronauticos. A mayor trafico, mayores ingresos.

Hoy en dia, los aeropuertos han dejado de ser instalaciones meramente utilizadas para
embarcar y desembarcar a los pasajeros de sus vuelos y han comenzado a ser vistos
como empresas que buscan rentabilidad econdmica derivada de sus operaciones (Koo
et al., 2016). Gran parte de estos ingresos proviene de actividades no aeronduticas,
como tiendas, restaurantes, cafeterias, estacionamientos, arrendamiento de vehiculos,
promocién publicitaria y tarifas por suministro de carburantes y lubricantes
aeronduticos. Es importante destacar que los ingresos aeronduticos seran mayores
cuanto mayor sea el trafico gestionado por el aeropuerto e incluirdn ingresos por
publicidad y marketing, alquiler de locales y concesiones, y otros servicios ofrecidos en

tierra a los pasajeros (Handayani et al., 2023).

2. Numero de aerolineas que operan en el aeropuerto.

El aumento en el numero de aerolineas y la consiguiente competencia entre ellas ha

incrementado la propension de estas a realizar cambios de localizacién en los
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aeropuertos. El riesgo de que las compafiias aéreas reconfiguren sus actividades (sea
mediante la disminucién de rutas o la eventual cesacién de la aerolinea) restringe la
capacidad de dominio de los aeropuertos en el mercado. Por regla general, a menor
cantidad de aerolineas operando en el aeropuerto y con una mayor concentracion de
sus actividades en un nimero limitado de rutas, aumenta la tensidon competitiva sobre
el aeropuerto, reduciendo su influencia en el mercado. (De Wit & Zuidberg, 2012). Por
lo tanto, un aeropuerto en el que participen un mayor nimero de aerolineas con rutas
a un mayor numero de destinos tendra mas posibilidades de competir por una mayor
cuota de mercado que uno que ofrezca una baja conectividad y en el que operen un
reducido numero de compaiiias. El nUmero de aerolineas que operan en el aeropuerto
se vera influenciado por el precio de las tasas aeronduticas impuestas sobre las
operaciones y la calidad de los servicios de navegacién aérea que se ofrezcan (Wittman,

2014).

3. Disponibilidad de modos de transporte alternativos.

La capacidad de influencia de los aeropuertos en el mercado se encuentra
considerablemente restringida debido a la presencia de otros medios de transporte que
los pasajeros ven como alternativas similares, tales como el transporte por via maritima
o el tren de alta velocidad. (Slack, B. 2015; Crainic et al., 2007). El transporte maritimo
puede considerarse como sustitutivo del transporte aéreo en rutas de corta distancia,
como en el caso espafiol, rutas interinsulares en los archipiélagos canario y balear o la
conexién del Levante espafiol con las Islas Baleares (Vrenken et al., 2005). Sin embargo,
el modo de transporte que ejerce una mayor presién competitiva sobre el transporte
aéreo es, probablemente, el tren de alta velocidad (Gutiérrez Puebla, J. 2004). Este
medio de transporte cuenta con ventajas sobre el transporte aéreo, como la reduccién
en coste y tiempo, la menor probabilidad de sufrir retrasos y el hecho de no tener que
facturar el equipaje ni acudir a la terminal con mucha antelaciéon (De Wit & Zuidberg,
2012). Por lo tanto, la existencia del tren de alta velocidad limita el poder de mercado
de los aeropuertos a esas rutas donde el tren es percibido como una alternativa viable
al avion y tiene un beneficio competitivo sobre este. (Sanfeliu, C.B., Logrofio, M.P.A., et

al., 2010).
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Figura 13. Evolucion de la cuota de mercado de pasajeros Madrid - Valencia (2010-

2013).
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Fuente: elaboracion propia a partir de Renfe (2014).

Como se observa en las figuras 13 y 14, utilizando casos de implantacién de rutas de tren
de alta velocidad en Espafia como ejemplo, existe una relacién inversa entre el aumento
en la utilizacion del tren de alta velocidad durante diferentes fases de integracion y
desarrollo de nuevas tecnologias y tarifas, y la disminucién en la demanda de vuelos
para la misma ruta, como en el trayecto medio entre dos ciudades como Madrid y

Barcelona (Gonzalez-Savignat, 2004).

Este fendmeno se repite en otras rutas como Madrid-Sevilla y Madrid-Malaga. De hecho,
estudios como el realizado por Jiménez y Betancor (2012), titulado "When trains go
faster than planes: the strategic reaction of airlines in Spain", analizan mediante cdlculos
economeétricos la reaccién en los volimenes de pasajeros de una ruta aérea cuando se
integra la competencia del tren de alta velocidad. Llegan a la conclusion de que la
incorporacion del tren de alta velocidad provoca una reduccion del 17% en las
operaciones aéreas, al tiempo que aumenta sustancialmente la demanda total de viajes

en esa ruta.
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El estudio de Jiménez y Betancor (2012) destaca la importancia de considerar el impacto
gue la competencia del tren de alta velocidad puede tener en la demanda de vuelos en
rutas especificas, ya que la adopcién de nuevas tecnologias y tarifas en el transporte
ferroviario puede cambiar significativamente el comportamiento de los viajeros. En
consecuencia, tanto las aerolineas como los gestores de aeropuertos deben ser
conscientes de este cambio en la demanda y adaptar sus estrategias para mantener su
competitividad frente a otras modalidades de transporte, como el tren de alta velocidad

(Gonzalez-Savignat, 2020).

Figura 14. Evolucidn de la cuota de mercado de pasajeros Madrid - Barcelona (2003-

2013).
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Fuente: elaboracion propia a partir de Renfe (2014).

Por otro lado, diversos estudios realizados por distintos autores establecen umbrales
variados a partir de los cuales el tren de alta velocidad pierde ventaja sobre el avion
(Pavaux, 1994; Buchanan and Partners, 1995; Janic, 2003; De Rus & Nombela, 2007;
Vickerman, 2009). La mayoria de los autores concuerdan en que el tren de alta velocidad
pierde su ventaja competitiva en distancias superiores a 800 km (Commission for
Integrated Transport, 2004; Givoni & Banister, 2006). A pesar de que el tren de alta
velocidad es comunmente considerado un medio de transporte sustitutivo del avidn,

varios autores sostienen que también puede ser visto como un modo de transporte
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complementario (Givoni, 2005; Givoni & Banister, 2006; Socorro & Viecens, 2013). Un
caso emblemadtico de cooperacion entre aerolineas y trenes es AlRail, una empresa
conjunta entre Lufthansa, Deutsche Bahn y Fraport, que conecta el aeropuerto de
Frankfurt con los de Stuttgart y Colonia. Mediante este sistema, los viajeros compran un
solo billete para todo el recorrido, combinando avion y tren de alta velocidad, retirando
su equipaje en el destino final. Una colaboracidn de este tipo entre aerolineas y servicios
ferroviarios podria fomentar una competencia mas intensa entre aeropuertos. mas
distantes, dado que, al crear enlaces multimodales, los desplazamientos de alta
velocidad proporcionados tanto por el avion como por el tren de alta velocidad pueden
combinarse y extenderse a un mayor nimero de territorios, en particular aquellos que

carecen de infraestructuras o lineas aéreas que los conecten.

El desarrollo de este servicio permite a las aerolineas captar al cliente desde el inicio de
su viaje, ya que se esta observando el fendmeno conocido como self-connectivity, es
decir, una desvinculacién por parte de los viajeros con el objetivo de ahorrar mediante
la adquisicién de una combinacién de billetes no conectados entre si para llegar al punto
de origen del vuelo principal del viaje (Suau-Sanchez et al., 2016). Por consiguiente, se
percibe que existe la posibilidad de llegar a los aeropuertos mediante medios de
transporte alternativos; no obstante, estos estan gestionados de forma independiente
por compafiias externas ajenas a la aerolinea. La integracién de estos servicios en el
precio del billete podria ampliar su alcance y calidad de servicio, obteniendo eficiencia
y adaptabilidad a lo largo de mas tramos del viaje a pesar de ser en un medio de
transporte distinto al avidn, lo que proporcionaria mas vias para generar flujos de caja

para las compafiias (Suau-Sanchez et al., 2016).

Numerosas aerolineas, especialmente las de bajo coste, estan comenzando a disefiar
productos para pasajeros con este tipo de necesidades, incluyendo tasas de traslado o
plataformas de auto conexion. Suau-Sanchez et al., (2016) realizaron un estudio para
medir el potencial de esta forma de auto conectividad, evidenciando que el grado de
implementacién de estas estrategias se queda muy por debajo de su verdadero

potencial.
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Como se observé anteriormente, el tren de alta velocidad puede ser un modo de
transporte sustitutivo de las rutas Madrid-Barcelona y Madrid-Valéncia. Sin embargo, el
tren de alta velocidad también conlleva numerosas desventajas que le impiden competir
directamente con el transporte aéreo. Este medio de transporte requiere el desarrollo
de infraestructura terrestre, lo cual demanda grandes recursos econémicos y genera
impactos ambientales, territoriales, naturales, sociales y acusticos considerables, con un
efecto discutible sobre la calidad de vida de las regiones por las que pasa (Sanfeliu et al.,
2010). Por otro lado, la red de tren de alta velocidad estd poco extendida hasta el
momento, y su operativa puede ser comparable a la del transporte aéreo en el aspecto
de que los trenes de alta velocidad no tienen parada en todas las estaciones por las que
pasan, lo que implica que muchos usuarios deben desplazarse con otro medio de
transporte hasta las estaciones de tren de alta velocidad, al igual que sucede con los

aeropuertos (Givoni & Banister, 2006).

1.4. Descripcion y analisis de la coyuntura aeroportuaria espaiola.

Existe un amplio y firme consenso en que el sector aéreo constituye un valioso recurso
estratégico debido a su impacto econdmico, tanto directo como indirecto, asi como por
favorecer la conectividad y estimular el desarrollo y el intercambio cultural,
contribuyendo a la cohesién nacional y europea (Graham, 2016; de Neufville & Odoni,
2013). Segun el estudio "Economic benefits from Air Transport in Spain" realizado por
Oxford Economics (2011), en ese mismo afo, las aerolineas que utilizaban los
aeropuertos espafnoles y las empresas relacionadas con este sector representaban el
1,1% del PIB espaiol. Ademas, el sector aéreo fomenta en gran medida el turismo, una
industria que, segun datos del movimiento turistico en fronteras FRONTUR (2019),
atrajo a 83,7 millones de turistas en 2019, de los cuales 65,4 millones ingresaron al pais
a través de aeropuertos, es decir, el 78,1% de ellos. En 2019, un informe elaborado por
la asociacién empresarial World Travel & Tourism Council (2020) afirmé que el turismo
es el sector que mas riqueza aporta a la economia espafola, generando 2,8 millones de

empleos y 176,000 millones de euros, lo que representa un 14,6% del PIB.
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La Direccion General de Aviacidon Civil, en su estudio titulado "Coyuntura de las
compafias en el mercado aéreo en Espafia", llevado a cabo por el Area de Estudios
Estratégicos y Andlisis de Mercado de la Subdireccion General de Transporte Aéreo,
destaca que el nimero de pasajeros en vuelos comerciales en Espafia experimenté un
crecimiento del 3,1% hasta alcanzar los 20,9 millones de viajeros en mayo de 2019

(Direccion General de Aviacidn Civil, 2019).

Estos datos respaldan la posicidon previamente discutida sobre la importancia de la
competitividad aeroportuaria y del mantenimiento de la salud de la red aérea y su
conectividad como un elemento esencial para preservar el atractivo de Espafia como
uno de los principales destinos turisticos a nivel mundial (Neufville & Odoni, 2013;
Graham, 2016). La accesibilidad y las facilidades ofrecidas por el sector aéreo son
fundamentales para atraer a turistas y a empresas dispuestas a operar en el pais, lo que
a su vez fomenta el crecimiento econdémico y la generacién de empleo (Oxford

Economics, 2011; World Travel & Tourism Council, 2020).

1.4.1. Configuracidn de la red aeroportuaria espafiola.

Espafa, como pais miembro de la OCDE, se destaca por ser el segundo pais mas grande
de Europa en términos de extensién geografica y el quinto en poblacion, segun datos
publicados por Eurostat (2021). Ademas, es la quinta economia europea, de acuerdo con
el informe de estabilidad financiera mundial elaborado por el Fondo Monetario
Internacional (2021), siendo su economia fuertemente influenciada por el turismo y los
sistemas de transporte. El Instituto Nacional de Estadistica (INE), en la cuenta satélite
del turismo, enfatiza que "el transporte juega un papel esencial en la cadena de valor
turistica, al facilitar la accesibilidad a los destinos de los turistas y la movilidad de estos
en su seno" (Exceltur, 2019). Solo los aeropuertos espafioles representan la entrada del
77,0% (40,5 millones) de los turistas extranjeros que visitan Espafia y facilitan el 41,4%

(38,2 millones) de los desplazamientos internos de los espafioles (Exceltur, 2019).

La red aérea espainola se caracteriza por tener la mayor cantidad de aerédromos de

Europa, incluso superando a Alemania, a pesar de contar con aproximadamente la mitad
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de su poblacién (Graham, 2016). Esta situacién puede analizarse mediante una
comparacion entre el nimero y el tamafio de los aeropuertos de Espafia, Francia, Reino

Unido, Alemania e Italia.

En la tabla 1 se realiza una comparativa entre el nimero y el tamafio de los aeropuertos
de Espaia, Francia, Reino Unido, Alemania e Italia. Aunque Espafia es el segundo pais
mas extenso de la Unién Europea, el elevado nimero de aeropuertos no parece
proporcionado a sus necesidades de conectividad, especialmente si se tiene en cuenta
la media de pasajeros por aeropuerto y la extensién en kildbmetros cuadrados que cubre

cada uno de ellos.

Tabla 1. Namero y tamaiio de los aeropuertos de Francia, Alemania, Italia, Reino

Unido y Espana.

Media de
; . . Km2 por
Pais Aeropuertos Pasajeros (2013) pasajeros por
aeropuerto
aeropuerto

Francia 36 138.330.825 3.842.523 18.761,58
Alemania 19 180.781.589 9.514.820 18.790,58
Italia 23 116.029.388 5.044.756 13.101,65

Reino Unido 25 210.468.756 8.418.750 9.744,40
Espafia 47 187.731.973 3.994.297 10.737,13

Fuente: elaboracién propia a partir de CNMC (2014).

En concreto, hoy en dia, Espafia cuenta con 52 aeropuertos en total. Este gran nimero
puede ser justificable en parte debido a que Espafia cuenta con 2 archipiélagosy 11 islas
habitadas. Las Unicas provincias espafiolas que carecen de aeropuerto son Avila y
Palencia en Castilla - Ledn; Caceres en Extremadura; Toledo y Guadalajara en Castilla -
La Mancha y Lugo y Orense en Galicia. Incluso algunas provincias tienen mas de un
aeropuerto como es el caso de Murcia (con el aeropuerto de San Javier y Corvera) y La

Coruna (con Alvedro y Santiago).
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Las caracteristicas geograficas de Espafia hacen que el sistema hub and spoke puro sea
facilmente implantable, estableciendo un hub central en Madrid, el cual es alimentado
por aeropuertos de aporte regionales de otros puntos alrededor de la peninsula en un
tiempo de viaje similar. Antdn Burgos, (1987) define la red espafiola como: “Centralizada
y en forma de malla poligonal con marcados ejes transversales”. Sin embargo, el tamaio
de la red y la fuerte especializacidn turistica de algunas areas de Espafia hacen que la
mayoria de trafico se concentre en un pequefio nimero de aeropuertos, causando
grandes desigualdades y obligando a muchas regiones localizadas en la parte baja de la
jerarquia aeroportuaria espanola a realizar una conexién en Madrid si desean acceder a
otro punto del pais por via aérea, lo que resta atractivo a esta forma de viaje para realizar
un trayecto nacional. (Cérdoba, J. 1980; Antdn Burgos, F.J. 1987; Serrano Martinez, J.M.
1999; Diez Pisonero, 2012).

La gestidn de los aeropuertos en Espaiia se realiza en régimen de cuasi-monopolio, ya
que 48 de los 52 aeropuertos nacionales de trafico comercial estdn gestionados por
AENA. Este hecho convierte a la red aérea espanola en una red atipica, dificilmente
comparable con otros gestores aeroportuarios debido a las especificaciones como su

modo de gestion y tamafio.

1.4.2. Estructura y Funcionamiento de la Red Aeroportuaria AENA.

Los aeropuertos en Espana estan gestionados por AENA S.A., una sociedad mercantil
estatal encargada de la administracién de aeropuertos y helipuertos de interés general,

que a su vez forma parte de ENAIRE (AENA, 2021).

La entidad publica empresarial ENAIRE es la empresa designada por el Estado para el
suministro de los servicios de transito aéreo en las fases de ruta y aproximacion (ENAIRE,
2021). Con sus cinco centros de control y 22 torres, ENAIRE supervisa aproximadamente
1,8 millones de vuelos anuales, situandola entre los cuatro principales administradores
de navegacion aérea en Europa. Tiene bajo su jurisdiccién un espacio aéreo de 2.190.000
kilbmetros cuadrados, que abarca la peninsula Ibérica (excluyendo Portugal), Canarias,

Baleares, sectores del Atlantico norte, el oeste del Mediterraneo y el Sahara Occidental.
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Ademas, realiza la coordinacién operativa a nivel nacional e internacional la red
espafiola de trafico aéreo, gestionando de manera eficaz el espacio aéreo, con un
compromiso hacia el medio ambiente y atendiendo las demandas de los usuarios.

(ENAIRE, s.f).

Adicionalmente, ENAIRE, que depende del Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana, es responsable del control y gestién del trafico aéreo, informacion
aerondutica y de las redes de comunicacién, navegacion y vigilancia del espacio aéreo
espafiol (ver figura 15). ENAIRE posee el 51% del capital de AENA S.A. y tiene
participaciones significativas en otras empresas relacionadas con el sector aeronautico

(AENA, 2021; ENAIRE, 2021).
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Figura 15. Estructura empresarial de ENAIRE.

EMNAIRE

Entidad Publica Empresarial

AENA S.A
51%
Ineco AENA intermacional
45,85% 100%
CRIDA Barcelona Regional
67% 11,76%

EMGRISA
0,08%

|

T Grupo Mavegacion Por )
Satdlite Sistemas v
Serviciod 5L

[

GROUPEDAD
36%

Fuente: elaboracidén propia a partir de ENAIRE (2021).

AENA, como entidad encargada de la gestidon de aeropuertos en Espafia, tiene asignadas
diversas funciones clave para garantizar la eficiencia y seguridad de la infraestructura

aeroportuaria en el pais (AENA, 2021):
e La organizacion, direccion, coordinacidon, explotacidon, conservacion,
administracién y gestion de los aeropuertos de interés general y helipuertos

gestionados por AENA SME, S.A., asi como de los servicios relacionados con ellos.
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La coordinacidn, explotacidon, conservacion, administracion y gestion de las areas
civiles de las bases aéreas abiertas al trafico civil y de los aeropuertos de
utilizacion conjunta.

El disefio, elaboracidn de proyectos, ejecucion, direccidon y control de las
inversiones en infraestructuras e instalaciones aeroportuarias y en bienes
destinados a la prestacidn de los servicios de transito aéreo de aerédromo
vinculados a ellas.

La evaluacién de las necesidades y, en su caso, la propuesta de planificacion de
nuevas infraestructuras aeroportuarias, asi como de las servidumbres
aeronauticas y acusticas asociadas a los aeropuertos y servicios gestionados por
la empresa.

El desarrollo de servicios de orden y seguridad en las instalaciones
aeroportuarias gestionadas por AENA, sin perjuicio de las atribuciones asignadas
en esta materia al Ministerio del Interior.

La formacién en materias relacionadas con el transporte aéreo, incluida la
capacitacién de profesionales aerondauticos sujetos a la obtencion de licencias,
titulos, autorizaciones o habilitaciones, asi como la promocidn, divulgacion y
fomento de la actividad aerondutica y aeroportuaria.

La participacion, gestidn y direccién, ya sea de manera directa o indirecta, en

aeropuertos ubicados fuera de Espana.

Los ingresos de AENA provienen de diversas fuentes relacionadas con las actividades

realizadas de acuerdo con su objeto social (ENAIRE, 2021):
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Los canones derivados de los contratos de concesién firmados.

Los ingresos generados a partir de su participacion en otras sociedades
mercantiles.

Los fondos obtenidos a través de operaciones de endeudamiento.

Las transferencias corrientes y de capital procedentes de las administraciones

publicas, incluida la Union Europea.
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e Los productos y rentas derivados de los bienes y valores que conforman su

patrimonio.

AENA gestiona 48 aeropuertos en Espafia (46 aeropuertos y dos helipuertos) y participa
en 25 aeropuertos internacionales a través de su filial AENA Internacional. Actualmente,
la compaiiia tiene presencia en 24 aeropuertos fuera de Espana, incluyendo 12 en
México, 2 en Colombia, 2 en el Reino Unido, 1 en Suecia, 1 en Angola y 6 en Estados
Unidos, donde 5 de ellos son contratos de gestidon. De estos 24 aeropuertos, nueve son
gestionados a través del consorcio TBI Ltd., formado por Abertis con un 90% de
participacién y AENA con un 10% (ENAIRE, 2021). Como muestra la figura 16, AENA se
sitia como el primer operador de aeropuertos del mundo en términos de volumen de
pasajeros transportados, habiendo gestionado mas de 275 millones de pasajeros en

2019 (AENA 2020).

Figura 16. Principales operadores aeroportuarios en 2019.
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AENA, constituida en junio de 1991, inicid sus operaciones en noviembre del mismo afio
(AENA, 2021). En ese momento, Espafia ya se destacaba como un destino turistico de
renombre. No obstante, el crecimiento y la calidad de las infraestructuras no podian
mantenerse al ritmo que imponia el sector turistico. A pesar de que, a principios de la

década de 1990, la red aeroportuaria estaba compuesta por 38 aeropuertos, se requeria
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una inversion significativa para adecuarla a las necesidades de los crecientes volimenes

de turistas que registraba el pais.

En los ultimos diez afilos, AENA estima haber invertido al menos 18.000 millones de
euros en las ampliaciones de los dos principales aeropuertos espanoles en términos de
pasajeros, operaciones y carga, convirtiéndose en los dos Unicos hubs del pais y, por
ende, en los principales puntos de entrada de turistas internacionales a la economia
turistica espafiola (AENA, 2021). Vizoso, F., director del area de infraestructuras y
transporte de la consultora KPMG en Espafia, sostuvo que "las dos ampliaciones eran
una necesidad para la industria turistica. Se ha demostrado que son perfectamente

rentables y que responden a una demanda social" (Vizoso, 2022).

Mapa 2. Aeropuertos espafioles gestionados por AENA.
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Fuente: ENAIRE (2020).

En el mapa 2, se muestra la ubicacidon de todos los aeropuertos y helipuertos que
conforman la red de AENA. Se puede apreciar que la red abarca la mayor parte del
territorio nacional, incluyendo todas las islas pertenecientes a los dos archipiélagos
espafioles. La parte norte del pais concentra la mayor cantidad de aeropuertos,

formando pequenos clisteres en algunas areas de las zonas costeras, particularmente
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en la costa cantdbrica y en ambos extremos de la peninsula (Cruz-Alonso, D., & Lopez-

Escolano, C., 2021).

En la regidn sur, se encuentra el segundo mayor grupo de aeropuertos, incluyendo
ambos helipuertos que conectan los territorios nacionales a ambos lados del estrecho.
Por otro lado, la zona oeste, situada entre el centro de la peninsula y Portugal, presenta
un menor nimero de aeropuertos dentro de la red. Los aeropuertos pueden clasificarse

en cuatro tipos distintos, tal como se muestra en la tabla 2.

En dicha tabla se aprecia como los mayores voliumenes de trafico se concentran en los
aeropuertos Hub vy turisticos, mientras que los regionales, de aviacion general vy
helipuertos, pese a ser mucho mas numerosos, cuentan con volumenes de trafico

significativamente inferiores a los primeros.

Tabla 2. Clasificacion de aeropuertos gestionados por AENA por tipo.

Tipo de Aeropuerto Total Aeropuertos Pasajeros 2019

Hub: Adolfo Suarez Madrid-Barajas, Barcelona-El 114.423.399
Prat.

Regionales: A Coruiia, Albacete, Asturias, Badajoz,
Bilbao, Burgos, El Hierro, FGL Granada- Jaén, Jerez,
La Gomera, Ledn, Logrofio-Agoncillo, Melilla,

. . 31.980.624
Murcia-San Javier, Pamplona, Salamanca, San 25
Sebastian, Santander, Santiago, Sevilla, Tenerife

Norte, Valladolid, Vigo, Vitoria, Zaragoza.

Turistico: Alicante-Elche, Almeria, Fuerteventura,
Girona-Costa Brava, Gran Canaria, Ibiza, La Palma, 1 127.619.189
Lanzarote, Mdlaga, Palma de Mallorca, Menorca,

Reus, Tenerife Sur, Valencia

Aviacidn general: Cérdoba, Huesca-Pirineos, 24,081
Madrid Cuatro Vientos, Mallorca-Son Bonet, 5 ’

Sabadell.

. . 109.382
Helipuertos: Algeciras, Ceuta. 2

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de AENA (2023).
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La figura 17 presenta la distribucidon de aeropuertos espafioles gestionados por AENA,
clasificados por tipo, pero expresada en términos porcentuales (AENA, 2021). Se puede
observar que el 52,1% de los aeropuertos corresponden al tipo regional, seguido por un
29,2% de aeropuertos turisticos. En tercer lugar, el 10,4% de los aeropuertos estan
dedicados a la aviacion general, mientras que, en cuarto y quinto lugar, con un 4,2%

cada uno, se encuentran los aeropuertos hub y helipuertos.

Esta distribucidn refleja las caracteristicas de la red aérea espafiola, en la cual predomina
un gran numero de aeropuertos regionales y aeropuertos de uso turistico, en contraste

con los aeropuertos de aviacidén general, hubs y helipuertos.

Figura 17. Distribucién de aeropuertos por tipo.

10.4%

4.2%
4.3% 29.2%

Hub

Regionales
Turistico
Aviacion general
Helipuerto

52.0%

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de AENA (2021).

En la figura 18, se aprecia la distribucidn de pasajeros a través de la red aeroportuaria
gestionada por AENA. Se observa que, en 2019, (el ultimo afio con series temporales
completas de datos antes de la crisis COVID-19) el 46,55% de los pasajeros se canalizan
a través de los aeropuertos de uso principalmente turistico. En segundo lugar, el 41,74%
de los pasajeros se movilizan a través de los aeropuertos tipo hub, de los cuales solo

existen dos. El 11,67% restante lo hace a través de los aeropuertos regionales de uso no
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turistico. Los aeropuertos de aviaciéon general y helipuertos desempeiian un papel

testimonial en la gestidn del trafico de pasajeros en la red de aeropuertos de AENA.

De este analisis, se puede inferir que, proporcionalmente, los hubs son el tipo de

aeropuerto que experimentan un uso mas intensivo, a pesar de ser uno de los menos

comunes en la red.

Aviacién general

Figura 18. Distribucién de aeropuertos por volumen de pasajeros.
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de AENA (2021).

1.4.2.1 Aeropuertos no incluidos en la red de AENA.

Pese al elevado nimero de aeropuertos en Espafia gestionados por AENA, todavia

existen mas infraestructuras fuera de esta red.

Aeropuerto de Ciudad Real: Inaugurado en 2008. Se concibid originalmente
como el primer aeropuerto internacional de caracter privado en Espafa,
proponiéndose como una opcién alternativa al, por aquel entonces,

congestionado aeropuerto de Madrid-Barajas. No obstante, en octubre de 2011
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cesd sus operaciones de rutas regulares para pasajeros, manteniéndose
Unicamente para la recepcidn de vuelos privados.

e Aeropuerto de Lleida-Alguaire: Se inauguré en enero de 2010 para dar servicio a
la ciudad de Lérida, su drea de influencia y el Principado de Andorra. Es
gestionado por Aeroports de Catalunya, un ente publico creado por la
Generalitat de Catalunya.

e Aeropuerto de Castellén: Fue inaugurado en 2011, realizando su primer vuelo
comercial el 14-1-2015, y pese a que continla teniendo poco trafico, ya ha
conseguido incorporar vuelos regulares de compafiias como Ryanair y Blue Air.

e Aeropuerto Internacional de la Regidn de Murcia: Su construccidn se termind en

2012, y su inauguracion se produjo el 15 de enero de 2019.

Algunos de estos aeropuertos, como el de Castellén, Ciudad Real, Regién de Murcia y
Lleida adoptaron la forma de aeropuertos de interés general a raiz de la aprobacion de
la Ley 53/2002 de 30 de diciembre de medidas fiscales, administrativas y del orden social
gue permitia a las personas y entidades de un Estado miembro de la Unién Europea
construir aeropuertos de interés general. Esto permitio la existencia de aeropuertos de
propiedad y gestién no estatal, con lo que tanto administraciones publicas como
entidades privadas podian participar en ellos. Hoy en dia, para que un aeropuerto pueda

calificarse de interés general debe reunir alguna de las siguientes caracteristicas:

1. Que, por la importancia de su trafico, se integren en la red transeuropea de
aeropuertos como componentes internacionales o comunitarios de la misma.

2. Aquellos cuya gestién conjunta resulte necesaria para garantizar el correcto
funcionamiento de la red comun de transporte en todo el territorio del estado.

3. Que puedan incidir sustancialmente en la ordenacidn del transito aéreo, la estructura
del espacio y el control de este.

4. Que sean de interés para la defensa nacional.

5. Que constituyan la parte civil de los aerédromos de utilizacién conjunta civil y militar.

En el Real Decreto 1150/2011 de 29 de Julio se introduce para la calificacion de

aeropuerto de interés general, el criterio de que su gestidén resulte necesaria para
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garantizar el correcto funcionamiento de la red comun de transporte en todo el
territorio del estadio, y se abre la posibilidad de que dejen de tener tal calificacién por

no cumplir dicho requisito:

“En la actualidad, es juridicamente posible la construccion de aeropuertos y la
entrada de nuevos gestores de naturaleza publica y privada tanto para
aeropuertos de interés general como para otro tipo de aeropuertos, no siendo la

normativa per se una barrera a la entrada” (CNMC, 2014).

1.4.3 Particularidades de la red AENA.

AENA presenta caracteristicas econdmicas especificas que distinguen su modelo de
gestidon en comparacidn con otros paises europeos en términos de extensién y volumen

de trafico anual. Algunas de estas caracteristicas incluyen:

1) Un mecanismo de regulacion que asegura la recuperacion de los gastos del
administrador aeroportuario de forma prospectiva, incluyendo un retorno apropiado
sobre el capital desembolsado. Un procedimiento unificado de determinacion de tarifas
que conserva la uniformidad entre agrupaciones predeterminadas de aeropuertos
basadas en el volumen de pasajeros y que actualiza de forma uniforme todos los
beneficios patrimoniales de la totalidad de los aerédromos. (Betancor, O., Gallego, A. &

Gonzalez, 2013).

2) Un modelo de regulacidn tarifaria que desincentiva la consecucion de acuerdos
personalizados, aunque la estructura de costes de los aeropuertos, en su mayoria de

caracter fijo, sugiere la conveniencia de este tipo de acuerdos (Betancor, 2008).

AENA emplea el método de caja Unica o gestidn centralizada, un sistema poco comun
considerando el tamafio y el volumen de su red (Bel & Fageda, 2010). Esto significa que
gestiona los ingresos de todos los aeropuertos de manera global e invierte en ellos sin
tener en cuenta la rentabilidad individual de cada uno. Esta gestiéon puede favorecer la

polarizacién de la red, concentrando el trafico en unos pocos centros y reduciendo el
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potencial de desarrollo que los aeropuertos regionales pueden ofrecer a las areas donde

se encuentran al no fomentar la competencia entre ellos (Betancor, 2008).

Bel y Fageda (2010) analizan los modelos de gestion aeroportuaria en Europa,
destacando que la gestion individual es el enfoque predominante en naciones europeas
de mayor envergadura, tales como Gran Bretafla, Alemania, Italia y Francia. Sin
embargo, esta modalidad también prevalece en paises de menor tamafio. No se
identifican ejemplos de naciones con un tamaio equiparable al de Espaia donde los
aeropuertos se administren de forma conjunta, siendo esta una particularidad de

naciones mas reducidas como Estonia, Finlandia, Lituania, Portugal y Rumania.

Betancor (2008) afirma que AENA es "unica" en Europa, no solo por la magnitud de sus
cifras, sino especialmente por la operacidon de aeropuertos en una red de tal extensiéon
para un mismo pais. Betancor, Gallego y Gonzdlez (2013) argumentan que esta forma
de operacion aleja a Espafia de las opciones elegidas por paises de dimensién similar en
su entorno. Estas afirmaciones respaldan la teoria propuesta por varios autores sobre la
necesidad de un cambio en el modelo de gestidn para reactivar la competencia entre
los aeropuertos y distribuir el trafico de manera mas equitativa entre un mayor nimero
de infraestructuras, reduciendo la polarizacién actual en la red aérea espainola

(Betancor, 2008).

1.4.4. Procesos de privatizacion aeroportuaria.

Hasta febrero de 2015, AENA experimentd una situacién poco comun en su gestion,
momento en el cual se tomad la decisién de privatizar el 49% de su capital a través de
una oferta publica de venta (OPV) después de llevar a cabo una profunda
reestructuracion financiera (AENA, 2021). Dicha reestructuracién consistido en la
reduccion de la deuda corporativa y el aumento de la generacién de flujo de efectivo
mediante la modernizacion y optimizacidon de oportunidades en el drea comercial, la
cual representa el segundo segmento de negocio mas relevante después del sector

aeronautico.
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AENA enfrenté desafios econdmicos a raiz de las inversiones realizadas desde el afio
2000, cuando comenzd su ultimo ciclo de inversiones, y el impacto de la crisis econdmica
de 2007 en el trafico aéreo. Estos factores obligaron a la empresa a llevar a cabo
esfuerzos considerables para contener costos y disminuir las inversiones. Entre 2000 y
2010, AENA invirtié aproximadamente 19.000 millones de euros para aumentar la
capacidad de sus infraestructuras y mejorar todos los aeropuertos y helipuertos dentro

de su red.

Segun el informe de AENA (2021), a pesar de que la tendencia general de ingresos fue
ascendente, a partir de 2007, los ingresos de explotacion comenzaron a estancarse y
disminuir, mientras que los gastos de explotacién continuaron incrementdndose. Esta
situacidon condujo a pérdidas importantes acumuladas hasta 2013. Dado que, en ese
momento, el 100% de la compaiiia era de titularidad publica, esto generé un impacto

negativo en las cuentas del estado.

Después de completar la fase de saneamiento financiero y lograr revertir la situacion,
AENA cerrd el ejercicio 2013 con unos beneficios de 468 millones de euros. Desde
entonces, la compafiia ha mantenido un crecimiento positivo en los ingresos y ha
reducido sus gastos de manera progresiva. En 2020, AENA reportd unos ingresos totales
de 2.278,9 millones de euros y un beneficio neto de 170,7 millones de euros (AENA,

2021).

La privatizacidn parcial de AENA en 2015 representd un hito importante en la historia
de la compaiiia, ya que permitidé una mayor flexibilidad en la gestién y una mayor
atraccidon de inversidn privada. Ademas, el proceso de reestructuracién financiera
llevado a cabo previamente a la privatizacion fue fundamental para mejorar la posicién

econdémica de la empresa y permitir su crecimiento sostenible en el futuro.

La modernizacion y optimizacion de las oportunidades en el area comercial también han
sido cruciales para el éxito financiero de AENA. La diversificacién de sus fuentes de
ingresos y la expansion de sus operaciones comerciales han permitido a la compaiiia

aprovechar al maximo sus activos y fortalecer su posicidén en el mercado aeronautico.
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La gestion eficiente de los recursos y la inversion en infraestructuras han sido esenciales
para enfrentar los desafios del crecimiento del trafico aéreo y las cambiantes demandas
de los pasajeros. AENA ha logrado mantener se al dia con las innovaciones tecnoldgicas
y las tendencias del mercado, lo que ha permitido a la compaiiia adaptarse y prosperar

en un entorno competitivo y en constante cambio.

En la figura 19 se aprecia como AENA llevo a cabo una optimizacidn de procesos internos
que se reflejaron en un aumento de ingresos de explotacién unido a una reduccidn de

gastos de explotacidn, lo que incrementd su atractivo para el inversor privado.

A lo largo de los afios, AENA ha buscado incrementar su presencia internacional
mediante la adquisicién de participaciones en aeropuertos extranjeros y la gestiéon de
terminales aeroportuarias en otros paises. Estas estrategias de expansidn han
contribuido al fortalecimiento de su posicion en el mercado global y al aumento de su

rentabilidad a largo plazo.

La sostenibilidad ambiental y social también ha sido un enfoque clave para AENA en sus
operaciones. La compafiia ha implementado diversas iniciativas para reducir su huella
de carbono y minimizar los impactos negativos de sus actividades en el medio ambiente.
Ademas, ha promovido programas de responsabilidad social corporativa para fomentar
el bienestar de sus empleados, clientes y las comunidades locales en las areas donde

opera.
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Figura 19. Flujos de explotacion de la red AENA en el periodo 2005 — 2015.
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de AENA (2017).

La reciente mejora en la situacién econdmica de AENA ha posicionado a la empresa en
un lugar favorable para llevar a cabo un proceso de privatizacién. Esto permitié al estado
realizar una valoracién adecuada de la compafiia y maximizar la rentabilidad de la
participacién que se colocaria en el mercado. Ademas, los inversores particulares
encontrarian atractiva la operacion debido a la calidad de los activos y las previsiones

positivas para la empresa (AENA, 2021).

Al concluir el proceso de privatizacion, el estado espafiol pasé a gestionar el 51% de la
sociedad a través de la empresa publica ENAIRE, mientras que el 49% restante comenzd
a cotizar en el mercado bursatil (ver figura 20). AENA se incluyé en el indice de referencia
espafiol, Ibex 35, a través de una oferta publica de venta (OPV) que fue considerada la

mayor operacion en Espafa desde 2007.

Cabe destacar que, aunque la privatizacion ha generado beneficios significativos para la
compaiiia y el estado, también ha planteado nuevos desafios en términos de
gobernanza y regulacion. Es crucial que AENA vy el gobierno espafiol sigan trabajando
juntos para garantizar un equilibrio entre los intereses publicos y privados, asi como para

mantener la calidad y la sostenibilidad de la red aeroportuaria en el futuro.
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Figura 20. Configuracion del accionariado de AENA.
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de AENA (2017).

El precio inicial de la accién de AENA en su Oferta Publica de Venta (OPV) en 2015 fue
de 58 euros. En 2019, el precio de la accién superd los 168 euros, lo que representa una
revalorizacion de mas del 189% (AENA, 2019). Este aumento significativo en el valor de
las acciones refleja el interés de los inversores en el sector de los aeropuertos privados,
debido a la solidez y rentabilidad de este tipo de negocios (Graham, A. & Morrell, P.,

2020).

Esta tendencia al alza en el valor de las acciones de AENA pone de manifiesto la
importancia de la privatizacion y la gestion eficiente de los aeropuertos en un contexto
global en constante evolucién. La creciente demanda de servicios aeroportuarios y la
necesidad de adaptarse a los cambios en el sector del transporte aéreo han impulsado
a los inversores a buscar oportunidades de inversidn en empresas sdélidas y rentables

como AENA.

1.5. Saturacion de la red aérea espaiiola.

La creciente expansion de aeropuertos comerciales ha motivado a numerosos

investigadores a examinar diversos aspectos relacionados con la distribucion de estos
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en los territorios y su accesibilidad para la poblacion. Starkie (2008) llevé a cabo un
estudio para determinar el tiempo medio de viaje por carretera entre los aeropuertos
mas cercanos en el Reino Unido, con el objetivo de calcular qué porcentaje de la
poblacién reside a entre una y dos horas de distancia en automovil de uno a cinco
aeropuertos del Reino Unido, y asi evaluar la proximidad entre ellos. Este estudio fue
replicado por Santalé y Socorro (2015), adaptando el ambito de investigaciéon a los
aeropuertos espafnoles. Como se puede observar en la figura 21, lograron determinar
que mas del 80% de la poblacion espafiola reside a aproximadamente una hora de
distancia de un aeropuerto, incrementandose este porcentaje a mas del 97% si se amplia
el tiempo de viaje a dos horas. Esta informacién destaca la relevancia de considerar la
accesibilidad y distribucién de aeropuertos en la planificacion de infraestructuras y

politicas de transporte aéreo en Espafia.?

Figura 21. Distribucidn de la poblacion espaiola en funcion de la distancia hasta un

aeropuerto.
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- 1 aeropuerto
Al menos un aeropuertos

Fuente: elaboracidn propia a partir de Santald y Socorro (2015).

! La tabla de datos utilizada para llevar a cabo el grafico de radar mostrado, se puede encontrar como

anexo 1 en el apartado anexos.
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Desde una perspectiva alternativa, Betancor y Vicens (2011) analizaron la proximidad
entre aeropuertos peninsulares, concluyendo que muchos de ellos se encontraban auna
distancia inferior a 130 kildémetros de al menos otro aeropuerto. Al incorporar las
coordenadas correspondientes? a cada uno de los aeropuertos utilizados por Betancor
y Vicens para su analisis3, se aprecian los diferentes clusters aeroportuarios en un mapa
geoespacial de Espafia (mapa 3). Estos clusters, definidos como agrupaciones
geograficas de aeropuertos con caracteristicas similares en términos de trafico,
conectividad, y operaciones, ofrecen una profunda comprensién de las dindmicas y

patrones subyacentes en la red aeroportuaria nacional.

Mapa 3. Aeropuertos peninsulares situados a menos de 130km entre si.
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Fuente: elaboracidn propia.

2 La tabla de coordenadas geogriéficas utilizada para la realizacién del mapa puede encontrarse como
anexo 2 en el apartado anexos.

3 La tabla numérica utilizada para llevar a cabo el mapa se encuentra como anexo 3 en el apartado anexos.
Quedan excluidos de esta clasificacion los aeropuertos de Sabadell, Son Bonet y Madrid Cuatro-Vientos
por su bajo trafico comercial. Madrid Torrejon se excluye por ser de uso alternativo a Adolfo Sudrez

Madrid-Barajas.
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En el mapa se ve como los aeropuertos marcados con un punto color verde, no cuentan
con ningln otro a una distancia igual o menor a los 130 kildmetros, mientras que los
aeropuertos marcados en rojo si. La linea azul conecta a los aeropuertos que se
encuentran a una distancia igual o inferior a los 130 kildmetros. La visualizacion de esta
informacién sugiere la necesidad de considerar la densidad y distribucién de
aeropuertos en la planificaciéon de infraestructuras y politicas de transporte aéreo en
areas peninsulares, asi como evaluar la eficiencia y conveniencia de mantener un alto

numero de aeropuertos en estrecha proximidad.

Es importante precisar que en los calculos se excluyeron los aeropuertos insulares, a
excepcion de Tenerife Norte y Tenerife Sur, por encontrarse en la misma isla (Santald &
Socorro, 2015; Betancor & Vicens, 2011). Se observé que 26 aeropuertos espafioles
tienen al menos otro aeropuerto cercano, situado a menos de 130 kildmetros de
distancia. Esto implica que el 54,16% de la red AENA cuenta con otro aeropuerto de
dicha red situado a una distancia menor o igual a 130 km entre ellos (Betancor & Vicens,

2011).

La cercania entre los aeropuertos espanoles provoca la superposicion de sus areas de
influencia, lo que a su vez reduce su trafico promedio. La CNMC llevd a cabo un andlisis
de las zonas de cobertura de estos aeropuertos, considerando 60 minutos de viaje en
coche para determinar qué aeropuertos podrian ser potenciales competidores entre si
y si, como resultado, se disputarian el mismo trafico (CNMC, 2014). El estudio adopta un
enfoque conservador de 60 minutos para el analisis, ya que si se consideraran tiempos
de viaje mayores (90 o 120 minutos), las dreas de cobertura serian mucho mas amplias
y el indice de aeropuertos con areas de influencia solapadas aumentaria. Ademas, como
se menciond anteriormente, varios autores sostienen que el drea de cobertura de los
aeropuertos incluye el drea situada en un radio de como maximo 60 minutos de viaje en

coche desde el mismo (Starkie, 2008; Santalé & Socorro, 2015).

En el caso de la zona noroeste de Espafia (mapa 4), se observa que, en primer lugar, el
aeropuerto de Asturias se encuentra en una ubicacidén éptima, sin ningun aeropuerto

que solape su area de cobertura. En segundo lugar, los aeropuertos de Ledn y Valladolid
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también estan ubicados de manera éptima, aunque sus areas de cobertura se unen en
un pequeno espacio en la zona inferior de Ledn y la parte superior izquierda de
Valladolid. No obstante, en tercer lugar, se aprecia como los aeropuertos gallegos
comparten amplios porcentajes de sus areas de cobertura, especialmente los de La
Coruna y Santiago, lo que implica que la competencia entre ellos es elevada, ya que
ambos se engloban dentro de la misma categoria de aeropuerto regional (Betancor &

Vicens, 2011; CNMC, 2014).

Mapa 4. Zonas de cobertura de los aeropuertos considerando 60 minutos de viaje en

coche. Zona noroeste.
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Fuente: CNMC (2014).

La zona centro-norte de Espafia (mapa 5) es una zona con una poblacién elevada. Sin
embargo, también cuenta con un elevado nimero de aeropuertos situados muy cerca
geograficamente, de hecho, en esta zona se acumula mas del 20% de los aeropuertos
de lared AENA. En la cornisa cantabrica se encuentran 3 aeropuertos (Santander, Bilbao
y San Sebastian) que cubren la practica totalidad de la costa norte espafiola. Como
apreciamos en la figura, existen aeropuertos préximos a estos (Burgos, Vitoria,

Pamplonay Logrofio) que solapan grandes zonas de sus dreas de captacion, compitiendo
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entre si y comprometiendo la viabilidad de los aeropuertos con menos trafico, debido a
gue este conjunto de infraestructuras cuenta con unos volimenes de trafico muy
dispares, ya que tan solo los aeropuertos de Asturias, Santander y Bilbao acumularon en
2019, 8.498.731 pasajeros, lo que supone el 84,51% del trafico del conjunto de los 11

aeropuertos mostrados en el grafico.

Mapa 5. Zonas de cobertura de los aeropuertos considerando 60 minutos de viaje en

coche. Zona centro - norte.

Zaragoza

Fuente: CNMC (2014).

En la zona sur de Espafia (mapa 6) existe una concentracion menor de aeropuertos que
en la zona norte. En ella conviven dos tipos de aeropuertos diferentes sujetos a
diferentes condiciones de trafico y de competitividad. Por un lado, estan los aeropuertos
regionales (Sevilla, Granada y Almeria) y por otro lado estdn los aeropuertos turisticos
(Malaga y Jerez). En este caso, aunque se solapan amplias zonas de cobertura de los
aeropuertos de Jerez y Sevilla, por un lado, y de Malaga y Granada por otro, estos
compiten por un segmento de cliente diferente, aunque los aeropuertos regionales

podrian hacerse cargo de parte del trafico excedente de los aeropuertos turisticos si
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fuera necesario. Los aeropuertos andaluces cuentan con un volumen de tréfico elevado,
sobre todo el aeropuerto de Malaga que registré 19.858.656 en 2019. El trafico de los
seis aeropuertos (incluyendo el aeropuerto de Melilla) y los dos helipuertos que también
se encuentran en esta zona, supuso en 2019 el 11,3% del total de trafico de la red AENA.
Es importante afadir, que las principales ciudades andaluzas, Sevilla y Malaga, en cuyos
aeropuertos se registran los mayores volumenes de trafico, cuentan ademas con linea
de tren de alta velocidad (AVE) que conecta dichas ciudades con Madrid, lo que ha
mermado el nUmero de pasajeros que normalmente utilizaban el avion para realizar esta
ruta y por lo tanto el nimero de pasajeros que transitan por los aeropuertos de dichas

ciudades.

Mapa 6. Zonas de cobertura de los aeropuertos considerando 60 minutos de viaje en

coche. Zona sur.

Fuente: CNMC (2014).

En la zona centro (mapa 7) los aeropuertos se encuentran a una distancia suficiente
entre si, excepto en el caso de Salamanca, cuya area de cobertura se une levemente al
area de cobertura del aeropuerto de Valladolid. La competencia en esta zona es

practicamente inexistente principalmente debido a los tipos de aeropuertos
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completamente polarizados que se encuentran en ella. Por un lado, estan los
aeropuertos regionales de trafico medio-bajo (Badajoz, Salamanca y Valladolid) y por
otro lado se encuentra el principal aeropuerto espafiol, el hub de Madrid-Barajas, cuyo
trafico en 2019 fue de 61.734.944, lo que supone una cantidad 180 veces superior a la
suma de sus aeropuertos vecinos. El aeropuerto de Madrid se encuentra ademas en una
de las zonas mds densamente pobladas del pais, lo que, junto las posibilidades de
conexidon que ofrece este hub, dificultan la competencia de cualquier aeropuerto de
alrededor. Esta estd mas condicionada por otros hub internacionales como el

aeropuerto de Barcelona-El Prat que por cualquiera de sus aeropuertos vecinos.

Mapa 7. Zonas de cobertura de los aeropuertos considerando 60 minutos de viaje en

coche. Zona centro.

Fuente: CNMC (2014).

En el caso de los aeropuertos situados en la zona noreste (mapa 8), se encuentran
situados a distancias equidistantes cubriendo gran parte de la costa. Sus zonas de
cobertura se encuentran ampliamente solapadas y en un principio, los aeropuertos de
Reus y de Girona podrian competir con el aeropuerto de Barcelona. La principal
diferencia entre ellos es que los aeropuertos de Reus y Girona son aeropuertos

turisticos, mientras que Barcelona, ademds de actuar como aeropuerto hub, cuenta con

111



JOSE TOMAS ARNAU DOMINGUEZ

otras variables que reducen la presién competitiva como su capacidad o la proximidad
a la ciudad de Barcelona, uno de los principales centros turisticos y de negocios del pais,

lo que hace que predomine sobre sus aeropuertos vecinos.

Mapa 8. Zonas de cobertura de los aeropuertos considerando 60 minutos de viaje en

coche. Zona noreste.

Fuente: CNMC (2014).

En el caso de los aeropuertos situados en la zona este (mapa 9), apreciamos en el grafico
como el aeropuerto de Valéncia se encuentra en una ubicacién dptima, sin que su zona
de cobertura sea solapada por ninguno de sus aeropuertos vecinos y por lo tanto
compitiendo con él de forma directa. La competencia en esta drea se concentra en los
aeropuertos de Murcia y Alicante cuyas areas de cobertura si se ven solapadas, ademas
de compartir el perfil principalmente turistico de su trafico. De estos aeropuertos, el que

mas trafico recibe es el de Alicante, con 15.048.240 pasajeros en el afio 2019.
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Mapa 9. Zonas de cobertura de los aeropuertos considerando 60 minutos de viaje en

coche. Zona este.

Albacete

Fuente: CNMC (2014).

En definitiva, este analisis muestra que la red peninsular de aeropuertos espafoles
gestionada por AENA es muy densa, cuyas infraestructuras situadas préximas unas a
otras solapan sus zonas de cobertura pudiendo, por lo tanto, introducir elementos
competitivos entre ellas, sobre todo en los casos de los aeropuertos turisticos
fundamentalmente debido al sesgo comercial de su trafico. Los viajeros que vuelan por
motivos turisticos son mas receptivos a las ofertas y a cambiar de aeropuerto de destino,
especialmente si este esta préximo a su destino final. Estos elementos competitivos
entre aeropuertos seran mas efectivos siempre y cuando dichos aeropuertos se
encuentren dentro de una misma area geografica y solapan sus zonas de cobertura,
aungue también serian efectivos para los casos de aeropuertos que compiten por

destino y los hub, debido a la mayor rentabilidad de estos.

El sistema aeroportuario espafnol siempre se ha caracterizado por presentar altos
volumenes de trafico aéreo, en gran medida impulsados por la sélida industria turistica
del pais. A lo largo de las ultimas décadas, se ha registrado un crecimiento continuo en
este dmbito, aunque con interrupciones en periodos criticos como los ainos mas severos

de la crisis econdmica mundial y el afio 2020, durante la pandemia de la COVID-19 (OMT,
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2021). No obstante, como se aprecia en la figura 22, en la tendencia a largo plazo del
trafico aéreo en Espafia se observa un incremento significativo, que asciende al 46,67%
entre los aflos 2004 y 2022. Esto equivale a un crecimiento medio interanual del 2.22%
(AENA, 2023). Ademas, la velocidad de recuperacion del trafico aéreo tras la crisis del

COVID-19 evidencia la solidez y flexibilidad de la industria turistica espafiola.

Figura 22. Evolucidn del trafico de pasajeros en la red AENA en el periodo 2004-2022.

300.000.000
250.000.000
200.000.000
150.000.000

100.000.000

2002 2004 2006 2008 2010 2012 04 e 2018 2020 2022

Fuente: elaboracién propia a partir de datos de AENA (2023).

En la figura 23, se realiza mediante un grafico de barras apiladas, una comparativa entre
los pasajeros recibidos en el afio 2016, y los recibidos en 2019 para analizar como ha
afectado la variacién en el numero de pasajeros en el indice de uso de los 48 aeropuertos
espafnoles que forman parte de la red AENA. Cabe destacar que el afio 2019 es el Ultimo
en el que se dispone de una serie temporal completa sin las alteraciones provocadas por
la crisis sanitaria de la COVID-19, que comenzé en marzo de 2020 y, como es
ampliamente conocido, causé una paralizacién repentina y abrupta del mercado aéreo

de pasajeros (Eurocontrol, 2021).4

El indice de uso se calcula como el porcentaje de la capacidad total del aeropuerto que

se utilizé en un afio determinado. Las diferencias en el color de las barras representan

4 Los aeropuertos con valores nulos no han sido incluidos en la visualizacién de datos. La informacién
sobre la capacidad de los aeropuertos de Cordoba, Sabadell, Mallorca Son-Bonet, y Madrid Cuatro vientos

no se encontraba disponible, por lo tanto, no se ha podido calcular el indice de uso.
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los dos afios diferentes. El indice de uso para 2016 se representa con un color azul,
mientras que el indice de uso para 2019 se representa con un color amarillo. De este

grafico, podemos hacer varias observaciones:

1) La mayoria de los aeropuertos aumentaron su indice de uso de 2016 a 2019. Este
aumento puede deberse a un aumento en el nimero de pasajeros, una disminucion en

la capacidad del aeropuerto, o una combinacién de ambos.

2) Algunos aeropuertos, como Sevilla, experimentaron un aumento significativo en su

indice de uso de 2016 a 2019.

Sin embargo, hay excepciones. Por ejemplo, el aeropuerto Murcia San - Javier
experimenté una disminucién significativa en su indice de uso durante el mismo

periodo.

Algunos aeropuertos mantuvieron un alto indice de uso en ambos afios, lo que indica
que estaban operando cerca de su capacidad total. Ejemplos de estos aeropuertos son

Adolfo Sudrez Madrid - Barajas y Barcelona el-Prat.

Por otro lado, algunos aeropuertos, como Girona y Zaragoza, tenian un bajo indice de
uso en ambos afos, lo que indica que estaban operando muy por debajo de su capacidad

total.

Los dos primeros puestos en cuanto a trafico de pasajeros corresponden a los dos Unicos
hubs en Espafia: el Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas en primer lugar y el
Aeropuerto de Barcelona-El Prat en segundo lugar. Estos dos aeropuertos, por si solos,
representan el 41,73% del total del trafico gestionado por la red AENA en 2019 (AENA,
2020). Este hecho evidencia la concentracion del tréfico de pasajeros en dichos hubs y

la importancia de estos aeropuertos en el sistema aeroportuario espafiol.
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Figura 23. Capacidad vs. Indice de uso en los aeropuertos espainoles 2016-2019.
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Este resultado es coherente con el hecho de que los hubs no solo canalizan su propio
tréfico, que generalmente ya es elevado debido a su ubicacién estratégica, sino que
también reciben pasajeros en transito que utilizan estos aeropuertos para abordar
vuelos de conexidon hacia sus destinos finales (Wittman & Swelbar, 2013). El
denominador comun es la marcada especializacidn turistica de los territorios en los que
se encuentran estos aeropuertos. Dentro de los diez primeros puestos, ademas de los
dos hubs, se hallan cuatro destinos insulares y cuatro destinos de alta especializaciéon
turistica ubicados en el litoral mediterrdaneo. En total, 25 aeropuertos de la red
superaron el millén de pasajeros durante el afio 2019, lo que representa el 52.08% de la

misma.

En la parte inferior de la figura, se aprecia que los territorios presentan un perfil menos
turistico, por lo que sus infraestructuras aeroportuarias son relegadas a un uso
orientado a la conectividad y accesibilidad interregional, vinculandolos principalmente
con el hub central de Madrid, que constituye la puerta de entrada a los vuelos
internacionales en Espaia. La jerarquia de las ciudades mantiene una relacién directa
entre las actividades que se llevan a cabo y el servicio de transporte del que disponen,
proporcionandoles visibilidad y permitiéndoles una mayor continuidad en el tiempo

(Vasigh et al., 2008).

En la tabla de datos utilizada para realizar esta figura®, se ha afiadido una columna que
especifica la capacidad actual de estas infraestructuras, y a partir de la cual se ha
calculado el indice de uso de estas. Este indice sirve para determinar el porcentaje de
uso en el que se encuentra el aeropuerto en funcién de los pasajeros que ha recibido en
el afio analizado y su capacidad disponible, asi como si se encuentra cerca de su maximo

de saturacion.

Se observa que los indices de uso de los aeropuertos espafioles en el afio 2019 fueron

muy dispares. El 37,5% del total de aeropuertos se estuvieron por encima del 75% de

5> Pueden encontrar como anexo 4 en el apartado anexos, la tabla numérica utilizada para llevar a cabo la
figura 23.
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indice de uso, es decir, cerca de su limite mdximo de capacidad, mientras que el 4,17%
excedieron el 100%, con lo que técnicamente pueden ser considerados aeropuertos
congestionados. Por otro lado, el 54.17% de los aeropuertos de la red registran un indice
de uso por debajo del 75%. De este anilisis extraemos que, pese a que ciertos elementos
de la red se encuentran cerca del punto de congestién, o congestionados, la capacidad

de la red es suficiente para el volumen de pasajeros que transitan por ella.

El alto numero de aeropuertos conlleva, a su vez, una elevada capacidad, incluso
considerada excesiva por algunos autores (Santalé & Socorro, 2015). Estos excesos de
capacidad pueden ser considerados, desde un punto de vista econédmico, como una
ineficiencia debido a la existencia de recursos en desuso. No obstante, acometer una
inversién del tamaio necesario para construir un aeropuerto implica tener en cuenta
multiples factores, como la evolucién de la economia global, la situacidon de los paises
emisores, los destinos competidores y las lineas aéreas, entre otros. Ademas, estas
infraestructuras deben ser operativas durante muchos afios y ser capaces de adaptarse
a los cambios, ya que el sector aéreo es una industria en crecimiento, especialmente en
las dreas turisticas del pais. La sobrecapacidad es aun mas dificil de gestionar en zonas
turisticas con alta estacionalidad, dado que los volimenes de trafico estan fuertemente
ligados a la estacidn del ano, siendo mucho mas elevados en las temporadas altas y
dejando las infraestructuras infrautilizadas durante las temporadas bajas (Jani¢, 2021).
En muchas ocasiones, estos efectos provocados por la estacionalidad sobre las
infraestructuras aeroportuarias se ven agravados por el sobredimensionamiento de las
mismas, requiriendo un gran crecimiento de trafico para alcanzar el equilibrio
econdmico y dificultando establecer correlaciones entre la capacidad y el uso de los

aeropuertos.

Por lo tanto, es esencial analizar y comprender la relaciéon entre la capacidad de las
infraestructuras aeroportuarias y la demanda real de pasajeros, especialmente en areas
turisticas con alta estacionalidad, para desarrollar politicas y estrategias adecuadas que
permitan una utilizacién eficiente y sostenible de los recursos disponibles y mejorar la

competitividad del sistema aeroportuario espafiol (Halpern et al., 2020).
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1.6. Infraestructuras aeroportuarias regionales.

Los aeropuertos regionales a menudo son subestimados y cuestionados debido a su baja
rentabilidad y escaso volumen de tréfico. Durante anos, estos aeropuertos han sido
objeto de debate en algunos organismos de la Unidn Europea, en particular, en 2004 se
abordd el tema en el Comité de las Regiones (en adelante CDR) (Comité de las Regiones,
2005). Dicho comité es un organismo consultivo de la UE compuesto por representantes

electos, locales y regionales, procedentes de los veintiocho estados miembros.

Mediante el CDR, los representantes tienen la facultad de manifestar su opinién
respecto a las normativas de la UE que impactan directamente en las regiones vy
ciudades. El CDR brinda a estas regiones y ciudades la oportunidad de intervenir de
manera oficial en la formulacién de las leyes de la UE, asegurando que se considere y
atienda la postura y requerimientos de las entidades regionales y locales. Durante el
evento en el que se debatid sobre el tema "Las compafiias aéreas de bajo coste y el
desarrollo territorial", el comité expuso su posicién al respecto, enfatizando la
importancia de los aeropuertos regionales para el desarrollo econédmico y social de las

regiones y ciudades (Comité de las Regiones, 2005).

Los aeropuertos regionales deben ser considerados como un activo esencial para el
desarrollo de las economias regionales y locales, ya que proporcionan una base para
fomentar la cohesidn y el desarrollo territorial, la creacién de empleo, la regeneracion,
la integracion social y el desarrollo econdmico regional y local (Dobruszkes et al., 2014).
Ademas, el transporte es un factor clave en la integracion econdmica y social de Europa,
y los aeropuertos regionales permiten un acceso mas rapido y cdmodo a las regiones,
facilitando la integracion social y la participacion de los ciudadanos en Europa (Wittmer

& Bieger, 2011).

En su analisis de la situacion del desarrollo del sector aéreo en el ambito regional, la
Comisidn observd que los aeropuertos regionales tienen un exceso de capacidad en
terminales y pistas que puede utilizarse para proporcionar servicios aéreos

interregionales punto a punto, complementando los servicios aéreos regulares entre los
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regionales y los aeropuertos centrales internacionales (Comité de las Regiones, 2004).
El desarrollo de la red de servicios aéreos interregionales puede aliviar la presién que
sufren los aeropuertos nacionales e internacionales, y contribuir a mejorar la eficiencia

y la sostenibilidad del sistema aeroportuario (Bel & Fageda, 2008).

Aungue la red aeroportuaria espafiola puede ser calificada como sobredimensionada e
innecesaria, existe un consenso en la literatura académica sobre los beneficios
econdmicos y sociales que aportan los aeropuertos a los territorios (Dobruszkes et al.,
2014). Sin embargo, es discutible el proceso de planificacion utilizado para su
construccion. El acceso a los aeropuertos regionales suele ser complicado desde las
capitales o las grandes ciudades debido a un desarrollo insuficiente de las conexiones
ferroviarias, pero son facilmente accesibles por carretera para aquellos que residen en
las afueras de las ciudades, evitando los atascos de las horas punta y mejorando la

accesibilidad de estas areas suburbanas (Wittmer & Bieger, 2011).

Hoy en dia, los aeropuertos se enfrentan a un mercado altamente volatil que les obliga
a adoptar un enfoque mds proactivo y comercial para consolidarse en el panorama
internacional (Graham, 2013). Por lo tanto, es fundamental que los aeropuertos
regionales se adapten a las necesidades cambiantes del mercado y trabajen en estrecha
colaboracién con las autoridades locales y regionales, asi como con las compaiiias
aéreas, para garantizar la sostenibilidad y el éxito a largo plazo (Halpern & Graham,

2017).

Los aeropuertos regionales desempefian un papel importante en el desarrollo
econdémico y social de las regiones y ciudades, y su potencial debe ser aprovechado de
manera eficiente y sostenible. La planificacién adecuada y una mayor integracion con
otros modos de transporte, asi como una mayor colaboracidon entre los diferentes
actores del sector, son cruciales para garantizar la viabilidad y el éxito de los aeropuertos

regionales en el futuro.
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1.7. Usos complementarios para las infraestructuras regionales.

Button (1999) ya afirmaba que "El aeropuerto es, en efecto, una red multiservicio de
actividades, muchas de las cuales no estan especificamente relacionadas con usos
aerondauticos". Con frecuencia, se subestima la idea de utilizar estas infraestructuras
regionales para integrar espacios y facilitar la realizacién de diversas actividades, que,
aungue no estén directamente relacionadas entre si, permiten optimizar el uso de
recursos energéticos, lo cual se traduce en un valor afiadido para los territorios y una
ventana cultural para los turistas que transitan por sus instalaciones. La mayoria de los
aeropuertos cuentan con amplias areas de estacionamiento, espacios habilitados para
el desarrollo de actividades comerciales como tiendas, cafeterias y restaurantes, que
como se ha observado en apartados anteriores, estan incrementando su relevancia
dentro del conjunto de ingresos que sustentan estas infraestructuras tanto a nivel
nacional como internacional, mejorando la variedad de servicios disponibles no solo
para los viajeros sino también para la poblacidn que reside en su drea de influencia. Este
enfoque mas comercial puede ser una alternativa al modelo tradicional, empleandolos,

entre otras cosas, como centros de negocios y convenciones.

Un estudio realizado en 2007 por investigadores de la Universitat de Lleida, la
Universidad de Castilla-La Mancha y la Universidad de Zaragoza, titulado "La eclosion de
los aeropuertos regionales espafioles" (Marti-Henneberg et al., 2007), concluyé que los
aeropuertos regionales espafioles tienen un gran potencial de crecimiento, ya que mas
de la mitad podrian incrementar de manera significativa su nimero de pasajeros y 11
de ellos tienen posibilidades de duplicar o incluso triplicar su volumen de trafico e
ingresos. El estudio califica a los aeropuertos regionales como "entidades rentables
desde el punto de vista territorial" y sefala que los beneficios aumentan
exponencialmente cuando se incrementa el nUmero de pasajeros que transitan por
ellos. Ademas, los investigadores presentaron varios vectores de desarrollo para
potenciar este tipo de infraestructura aeroportuaria, destacando los que se muestran

en el cuadro 3.
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Cuadro 3. Vectores de desarrollo y potenciales beneficios.

Vector de Desarrollo

Potenciales Beneficios

Cambios en el modelo de gestion.

El aumento de la competenciay la entrada de operadores
en un marco concurrencial aumentaria la eficacia de los
aeropuertos.

Especializacion de acuerdo con la actividad
econdémica que se lleva a cabo en el drea de
influencia.

Cada aeropuerto puede elaborar un plan de desarrollo
conforme a la vocacién socioeconédmica de su entorno.
En este sentido destaca que la atraccion de lineas aéreas
de bajo coste no siempre resulta un revulsivo definitivo,
sino que su aprovechamiento dependera de los servicios
y actividades econdmicas mayoritarias en la zona.

Creacion de servicios adicionales.

Se propone la idea de transformar los aeropuertos
regionales en "nodos tecnoldgicos" accesibles para otras
compafiias y organizaciones, facilitando que zonas
amplias que hoy en dia carecen de infraestructuras
tecnoldgicas avanzadas puedan beneficiarse de estas.

Mejoras en la accesibilidad.

La integracidon entre avion, ferrocarril y carretera es
necesaria para conseguir un rapido desplazamiento a los
centros urbanos ya que estos resultan fundamentales
para que el aeropuerto pueda crecer.

Incremento del mercado de viajeros y servicios.

Existen iniciativas provenientes tanto del ambito publico
como del privado que favorecen el acelerado aumento
en la cifra de viajeros y en el flujo comercial. Dentro de
las acciones del sector publico, se pueden resaltar las
campanas de difusion, la presencia en eventos feriales,
las conexiones culturales y la coordinacion de
exhibiciones; por parte del sector privado, se destacan la
organizacion de reuniones de negocios y sesiones
tematicas.

Impulso tecnoldgico.

Se destaca la importancia de que los aeropuertos
regionales cuenten con las nuevas tecnologias
disponibles en el campo de la navegacién y de las
comunicaciones, ya que esto aporta tantos beneficios
técnicos en el desarrollo de las operaciones como
mejoras en la percepcion de las infraestructuras
regionales. Las novedades tecnoldgicas contribuiran a
que se les considere como infraestructuras de primer
orden, y no como aeropuertos subordinados a los
principales

Utilizacion del entorno del aeropuerto.

Se sugiere impulsar y promover una amplia gama de
acciones vinculadas al dmbito aeronautico. Esto abarca
desde la fundacidn de aeroclubes, academias de aviacion
y espacios deportivos, hasta la inauguracidon de museos o
espacios dedicados a la interpretacion de la actividad
aerondutica. Este tipo de actividades atrae tanto a
particulares, profesionales y turistas como a la iniciativa
empresarial.

Fuente: elaboracion propia a partir de Marti-Henneberg (2007).
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En este sentido, las actividades asociadas al sector aerondutico constituyen un
importante motor de crecimiento econémico, dada la proyeccién de una demanda
creciente de profesionales especializados en dicha drea en los afos venideros. La
empresa aeronautica Boeing, en su convencidn anual EAA AirVenture de 2016, presentd
un informe en el que estimaba la necesidad de aproximadamente 1.5 millones de

profesionales en este dmbito durante los siguientes 20 afios (Boeing, 2016).

El mencionado informe pronostica una demanda creciente de tripulaciones capacitadas
para respaldar el incremento en la flota de aviones comerciales a nivel global. Segun las
previsiones de Boeing, entre 2016 a 2035, la industria de la aviacién comercial
demandard cerca de 617,000 pilotos adicionales para aerolineas comerciales, 679,000
técnicos de mantenimiento aerondutico nuevos y 814,000 auxiliares de vuelo. Estas
cifras reflejan la importancia de la formacién y el desarrollo de recursos humanos en el
ambito de la aerondutica para garantizar un crecimiento sostenido y sustentable en la

industria.

El prondstico de 2016 evidencia un incremento del 10.5% en la demanda de pilotos y un
aumento del 11.3% en la necesidad de técnicos de mantenimiento en comparacién con
el estudio realizado en 2015. La demanda de nuevos pilotos se ve impulsada
principalmente por las entregas de aeronaves de Ultima generacién y la transformacién
en la composicion de las flotas aéreas, mientras que el crecimiento en la demanda de
técnicos se debe al incremento de la flota aérea global. Sherry Carbary, vicepresidenta
de Boeing Flight Services afirmd en 2016 que la Previsidon de Pilotos y Técnicos se ha
consolidado como un recurso esencial para el sector aerondutico, ya que permite
determinar la demanda futura de profesionales y, en consecuencia, gestionar de manera
eficiente las aerolineas. A pesar de que Boeing no ofrece formacién especifica para
auxiliares de vuelo, Carbary destacé la importancia de estos profesionales en el
funcionamiento de las aerolineas y consideréd que las proyecciones en cuanto a la
demanda de auxiliares de vuelo pueden ser Utiles para la planificacién y el desarrollo del

sector aerondutico (Boeing, 2016).
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Cabe destacar que, si bien los datos presentados en 2016 ofrecen una perspectiva
valiosa sobre las tendencias en la industria aerondutica, es esencial mantenerse
actualizado en funcién de los cambios tecnoldgicos, econdmicos y politicos que puedan
afectar las proyecciones (Keat et al., 2004). El prondstico actualizado evidencia un
incremento en la demanda de profesionales en el sector aeronautico, incluyendo
pilotos, técnicos de mantenimiento y auxiliares de vuelo. La demanda de nuevos pilotos
se ve impulsada, en gran medida, por las entregas de aeronaves de Ultima generacion,
la transformacién en la composicién de las flotas aéreas y la recuperacion del trafico
aéreo tras la pandemia de COVID-19 (Wyman, O. 2021; IATA, 2022). Por otro lado, el
crecimiento en la demanda de técnicos se debe al incremento de la flota aérea global y
al desarrollo de tecnologias mds avanzadas en el campo de la aviacién (Wyman, O.
2021). En este sentido, Wyman (2021), en su informe "Global Fleet & MRO Market
Forecast", sefiala la importancia de contar con una fuerza laboral capacitada y
especializada en el sector aeronautico para garantizar la adaptabilidad y el crecimiento
sostenible de la industria. Asi, el analisis de la demanda de profesionales en el ambito
aeronautico se convierte en un instrumento clave para la planificacion y el desarrollo
del sector, teniendo en cuenta las posibles variaciones debido a los cambios

tecnoldgicos, econdmicos y politicos (Keat et al., 2004; Wyman, O. 2021).

Dicho informe revela una creciente demanda en la industria aeronautica, estimando la
necesidad anual de aproximadamente 31.000 nuevos pilotos, 35.000 técnicos y 40.000
auxiliares de vuelo (Boeing, 2021). En consonancia con este panorama, la Asociacién
Espafiola de Empresas Tecnoldgicas de Defensa, Aerondutica y Espacio (TEDAE, 2015)
aborda en su guia estratégica 2015-2025, titulada "Retos del Sector Aerondutico en
Espafia”, la importancia de la formacidén continua en el ambito aeronautico, dada la

especificidad y evolucidon constante de la tecnologia en este sector (TEDAE, 2015).

Por otro lado, el informe "Analisis de las escuelas de pilotos de aviacién comercial en
Europa" elaborado por Garofali (2012), especialista en logistica aeronautica, destaca el
crecimiento y competitividad de Espafa en la formacidn aeronautica en comparacion
con otros paises europeos. Esto se atribuye principalmente a la calidad y metodologia

de las escuelas espafiolas, las cuales logran proporcionar una educacién de excelencia
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al respaldar sus programas formativos en la investigacion, innovacién y desarrollo de las
nuevas tecnologias de la comunicacion y de la informacién, consiguiendo una
integracién déptima entre la parte practica y la tedrica. Adicionalmente, la posicién
geografica de Espafa, con una favorable climatologia y una gran cantidad de horas de
luz anuales, facilita la realizacién de instruccidn real de vuelos, lo que representa una
ventaja competitiva. Esta ventaja se ve reforzada en algunas escuelas que cuentan con
aeropuertos anexos a sus instalaciones, lo cual permite una mayor eficiencia en la

realizacion de practicas (Garofali, 2012).

Los resultados presentados en estos estudios no solo demuestran la relevancia y el
potencial de crecimiento de las actividades relacionadas con la industria aeronautica,
sino que también sugieren un impacto positivo en el desarrollo de las infraestructuras
espafiolas. Espaifia posee las caracteristicas adecuadas para competir en este ambito,
gracias a su favorable climatologia y variedad de aeropuertos disponibles donde
establecer centros de formacidn y otras instalaciones relacionadas con la industria

aerondutica (Garofali, 2012; TEDAE, 2015).

1.8. Recapitulacion

La industria aerondutica experimenta un crecimiento, desarrollo y evolucidn constantes,
los cuales estan sujetos a multiples variables que influyen en su estabilidad. En este
contexto, los aeropuertos desempefian un papel crucial en la actividad aérea, ya que
proporcionan el soporte fisico esencial para el inicio y finalizacién de todas las
actividades de transporte aéreo, asi como para el estacionamiento y mantenimiento de

las aeronaves utilizadas con estos propdsitos (Wensveen, 2016).

Si bien estas son las funciones basicas de los aeropuertos, el notable incremento en el
volumen de pasajeros que utilizan el transporte aéreo, atribuido a la popularizacién del
turismo y la disminucién del coste de viajar, ha aumentado la relevancia socioecondmica
de estas infraestructuras (Neufville & Odoni, 2013). Los aeropuertos son responsables
de canalizar los flujos de pasajeros que eligen este medio de transporte y han expandido

su oferta de servicios adicionales en sus instalaciones con el objetivo de incrementar sus
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fuentes de ingresos (Kasarda & Appold, 2014). A pesar de tener costes fijos elevados,
estos espacios se han transformado en excelentes centros comerciales, generadores de
empleo con un gran impacto en las economias locales, regionales y estatales (Bel &

Fageda, 2008).

Diversos estudios realizados en distintos paises han determinado que existe una relacion
directa entre la conectividad aéreay la inversién extranjera (Goetz & Vowles, 2009). Los
aeropuertos han demostrado tener la capacidad de atraer industrias de alto valor
afiadido, actuando como catalizadores para el crecimiento econdmico en las regiones
donde se ubican (Green, 2007). Asimismo, aumentan su atractivo al facilitar las
relaciones comerciales con sus proveedores y clientes, contribuyendo al fortalecimiento

de las economias locales y regionales (Blonigen & Cristea, 2015).

La conexidén entre la presencia de aeropuertos y el aumento de las actividades
econdmicas establece una relacion de interdependencia, también denominada
economia de red cruzada, entre los diversos agentes involucrados en la actividad aérea
(Czerny, 2010). En otras palabras, sin la existencia de aeropuertos, seria inviable
establecer conexiones aéreas con el territorio que generen beneficios derivados de la
actividad en él. Por otro lado, un aeropuerto sin conexiones aéreas también resultaria
insostenible, lo que sugiere que las rutas aéreas son precursoras de estas interacciones

de interdependencia positiva generadas por el transporte aéreo (Brueckner, 2003).

La red de infraestructuras aéreas en Espafia presenta caracteristicas que la diferencian
de las redes en paises vecinos. El primer elemento distintivo es su tamafo: la red
espafiola es la mas extensa de Europa, convirtiendo a Espaia en el pais con la mayor
cantidad de aeropuertos en el continente (Bel & Fageda, 2010). El segundo elemento

distintivo es su modelo de gestidn.

Espafa es un pais de gran envergadura en términos de extension territorial y poblacion.
Esto implica que existe un vasto mercado potencial para el transporte aéreo, no solo
para los viajeros espafioles, sino también para los millones de turistas extranjeros que

visitan el pais anualmente (Garmendia, Ribalaygua, & Urefia, 2012). Ademds, es uno de
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los pocos paises con numerosas rutas que superan los 400 kildémetros de distancia y
rutas hacia los archipiélagos de Canarias y Baleares. Mientras tanto, los ferrocarriles de
alta velocidad que conectan las principales ciudades contintan en desarrollo. De ello se
deduce la existencia de un amplio numero de rutas con suficiente volumen de trafico
para ser rentables incluso en presencia de varias compaiiias competidoras (Jiménez &

Betancor, 2012).

El gran tamafo de la red espaiola representa un valioso recurso para el Estado, ya que
permite disefiar multiples combinaciones de rutas aéreas que aumentan la conectividad
y el desarrollo socioecondmico, garantizando la movilidad de los ciudadanos en diversas
regiones del pais (Dobruszkes, 2013). La magnitud de la red espafiola puede justificarse
no solo por el nimero de territorios insulares que abarca, sino también por su

caracteristico enfoque de gestidon (Garmendia et al., 2012).

A diferencia de los enfoques de gestidn aeroportuaria predominantes en Europa, la red
espafiola, administrada por la entidad publica AENA, ha sido de propiedad
completamente publica hasta 2015, cuando se privatizé el 49% de su capital mediante
una oferta publica inicial (OPI). Los procesos de privatizacidon aeroportuaria en Europa
comenzaron en la década de 1980 y se convirtieron en una tendencia generalizada en
los afios siguientes (Graham, 2008). En este contexto, Espafia ha sido uno de los ultimos
paises de gran tamafio en llevar a cabo un proceso de privatizacién de su red
aeroportuaria, utilizando, segin Oum, Yang & Yu (2008), el modelo mas ineficiente.
Ademas, esta red emplea un sistema de gestién centralizado basado en una caja comun,
con el objetivo de compensar los resultados deficitarios de algunos aeropuertos en favor
de la rentabilidad global de la red. Este tipo de sistema de gestion es tipico de paises de
menor tamafio y con un numero reducido de aeropuertos en su red, siendo Espaiia el
Unico pais europeo de gran tamafio que utiliza este sistema de caja Unica, ya que

desincentiva la competencia y favorece la polarizacion de las redes (Bel & Fageda, 2010).

La gestidn publica de la red durante décadas, la creciente demanda aérea, la facilidad
de implantacién de un sistema radial debido a las caracteristicas geograficas del paisy

la fuerte especializacidn turistica, podrian haber generado ineficiencias y desajustes en
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la red aérea espafiola (Jiménez & Betancor, 2011). En ella, la mayoria del trafico aéreo
se concentra en una minoria de aeropuertos, lo que provoca congestion en algunos y

subutilizacidn en otros (Suau-Sanchez et al., 2016).

Esta situacién podria aliviarse introduciendo elementos que aumenten la competencia
en los diversos ambitos de los aeropuertos modernos (Dobruszkes, 2013). Al mejorar las
condiciones operativas y ofrecer servicios atractivos para los pasajeros, se podria
incentivar la demanda y atraer aerolineas para establecer rutas de conexion o bases en
dichos aeropuertos. La red de infraestructuras espafiola permitiria a los pasajeros
desplazarse entre centros urbanos de manera agil y rdpida a través de medios de
transporte complementarios, disminuyendo los niveles de congestidon y redistribuyendo
los beneficios derivados del transporte aéreo en todo el territorio peninsular

(Garmendia et al., 2011).

Como se discutid en la introduccién, los cambios legislativos introducidos tras la
liberalizacién del sector permitieron a las aerolineas competir entre si, lo que se tradujo
en el desarrollo de nuevos modelos de negocio y una drdstica reduccién en los precios
de los billetes, haciendo el transporte aéreo accesible a un mayor nimero de usuarios y
beneficiando a la industria turistica en su conjunto (Button & Vega, 2008). Sin embargo,
esta intensificacion de la competencia ha llevado a muchas aerolineas a operar con bajos
margenes de beneficio y ofrecer un producto homogeneizado, dificultando Ila
competencia basada en precio y servicios, y centrando el foco en la apertura de nuevas
rutas y el descubrimiento de nuevos mercados menos explotados (Malighetti et al.,

2009).

Es en este punto donde los aeropuertos, especialmente los regionales, adquieren
importancia en un pais como Espaiia, que tiene una fuerte especializacién turistica y

cuenta con un gran numero de ellos en su red (Papatheodorou & Arvanitis, 2009).

Para mejorar la eficiencia y competitividad de la red aeroportuaria espanola, las
autoridades podrian considerar implementar estrategias de gestiéon descentralizada y

fomentar la colaboracion entre los distintos actores del sector, como aerolineas,
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operadores de aeropuertos, autoridades locales y regionales, y proveedores de servicios
turisticos (Burghouwt et al., 2007). Ademas, la inversién en infraestructuras de
transporte complementarias, como ferrocarriles de alta velocidad y sistemas de
transporte publico eficientes, podria facilitar la intermodalidad y mejorar la accesibilidad
a los aeropuertos regionales, lo que a su vez aumentaria su atractivo para las aerolineas

y los pasajeros (Socorro et al., 2013).

El incremento en la importancia de los ingresos no aeronduticos en el ambito
aeroportuario, en parte debido a los procesos de privatizacidon que han tenido lugar, ha
ampliado las oportunidades que ofrecen dichas infraestructuras y los espacios
comerciales en su interior (Graham, 2008). En los casos de aeropuertos regionales
subutilizados, estas posibilidades pueden ser aprovechadas por la poblacién local de las
areas de influencia, con el objetivo de optimizar los recursos, llevar a cabo actividades
diversificadas, prevenir la duplicacién de espacios y, de esta manera, impulsar el empleo
local y fomentar la conexiéon cultural entre viajeros y residentes (Suau-Sanchez et al.,

2016).

Adicionalmente, tener un aeropuerto en la regién posibilita la creacion de industrias
directamente vinculadas al sector aerondutico, como la formacién de personal o el
mantenimiento de aeronaves, las cuales ofrecen un gran potencial de crecimiento y
brindan una oportunidad adicional para la especializacion regional, fortaleciendo asi la

economia local (Button & Vega, 2008).

Los aeropuertos de menor tamafio constituyen un recurso valioso a nivel regional; no
obstante, resulta esencial que incorporen un mayor grado de competencia y establezcan
una colaboracién eficiente con las aerolineas. Esta sinergia les permitiria generar
ventajas competitivas, desarrollar nuevas rutas de conexién e impulsar las interacciones
que originan las economias de red cruzada (Dobruszkes, 2013). Al alcanzar estos
objetivos, se podria incrementar el flujo de pasajeros, situando rdpidamente a varios
aeropuertos dentro de sus umbrales de rentabilidad. En caso contrario, los aeropuertos
en desuso podrian perjudicar el conjunto de la red aeroportuaria debido a su

configuracion de caja unica (Bel & Fageda, 2010).
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2.1. Introduccion.

En el capitulo anterior se observa que existe una amplia literatura sobre el sector aéreo,
los aeropuertos y su evolucién hacia entidades privadas y auténomas que interactian
con diversos elementos socioecondmicos a nivel regional. Se plantea la perspectiva de
que los aeropuertos son vistos como infraestructuras hacia las cuales gravitan

inversiones e industrias de alta especializacidn.

Por otro lado, la notoria interdependencia entre trafico aéreo y actividad turistica hace
el conocimiento de la interrelacién entre ambos factores un tema de investigacién
relevante. (Alama-Sabater, L., Artal-Tur, A., y Lépez-Olivares, D. 2019). En el caso de
Espafa, es considerado el principal destino de turismo de sol y playa en Europa
(Eurostat, 2020; UNWTO, 2021; Instituto Nacional de Estadistica, 2021), lo que implica
un gran flujo de viajeros desde y hacia estas ubicaciones costeras, adquiriendo logica
comercial y estratégica para los gestores territoriales la construccion de una de estas

infraestructuras.

El incremento en magnitud poblacional durante largos periodos del afio a los que se ven
sometidas estas localidades provoca un aumento en la demanda de transporte desde y
hacia estos destinos costeros, no solo de turistas, sino también de los bienes y servicios
necesarios para abastecerse, lo que resulta en el deseo de contar con un aeropuerto en
el que se operen rutas directas con los paises de origen de los turistas y los principales

centros de carga aérea europeos.
En el ranking de aeropuertos por numero de pasajeros elaborado por AENA, podemos

ver como en el afo 2019, de entre los diez primeros puestos, ocho son importantes

destinos turisticos (ver tabla 3).
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Tabla 3. Ranking de aeropuertos con mayor trafico de pasajeros 2019.

Aeropuertos Total
Adolfo Suarez Madrid - Barajas
61.734.944
Barcelona - el Prat J.T.
52.688.455
Palma de Mallorca
29.721.142
Malaga - Costa del sol
19.858.656
Alicante - Elche
15.048.240
Gran Canaria
13.261.228
Tenerife - sur
11.168.707
Valéncia
8.539.579
Ibiza
8.155.626
Sevilla
7.544.357

Fuente: elaboracidn propia a partir de AENA (2020). Direccion de operaciones, seguridad y servicios.

Departamento de estadistica.

En cambio, en lo que respecta a operaciones de mercancia®, aparecen destinos con una
menor dimensidn turistica como Zaragoza, en segundo lugar, o Vitoria en el cuarto (ver

tabla 4).

Tabla 4. Ranking de aeropuertos con mayor trafico de mercancias 2019.

Aeropuertos Total

Adolfo Suarez Madrid - Barajas 560.039.136

6 Datos expresados en toneladas.
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Zaragoza 182.619.068
Barcelona-el Prat J.T. 176.797.909
Vitoria 64.470.673
Gran Canaria 19.727.786
Valéncia 14.515.842
Tenerife norte - C. la Laguna 12.596.348
Sevilla 9.891.790
Palma de Mallorca 9.021.606
Alicante - Elche 4.032.300

Fuente: elaboracidn propia a partir de AENA (2020). Direccion de operaciones, seguridad y servicios.

Departamento de estadistica.

Cuando superponemos ambas tablas en un grafico de barras, (figura 24) se observa
como la condicién turistica de las regiones un elevado volumen de operaciones. Al

combinar pasajeros y carga, deriva en desarrollo socioecondmico y territorial debido al

efecto multiplicador de la actividad aérea.
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Figura 24. Superposicion de trafico de pasajeros y trafico de mercancias en 2019.
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Fuente: elaboracion propia a partir de AENA (2020). Direccidn de operaciones, seguridad y servicios.

Departamento de estadistica.

Las areas con alta especializacion turistica necesitan incorporar aeropuertos que sean
capaces de gestionar un elevado volumen de trafico anual (Eurostat, 2020; UNWTO,
2021; Instituto Nacional de Estadistica, 2021) para alimentar sus necesidades de
conectividad. En contraste, las regiones menos turisticas emplean sus aeropuertos como
centros logisticos de mercancias, lo cual permite el posicionamiento del aeropuerto y su
area de influencia en un sector diferente, pero igualmente significativo y estratégico en
las economias regionales. En esencia, la aparicidon de un nodo de utilidad en la red aérea
emana de la identificacion de una necesidad, demanda o especializacién territorial

especifica.
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2.2. Redes aeroportuarias: Definicidn, importancia y tipos.

2.2.1. Definicion.

Las redes aeroportuarias, fundamentadas en la teoria de redes, operan y evolucionan
conforme a sus principios, abarcando aspectos diversos de la materia, la vida y la
condicion humana (Newman, 2018; Barabdsi, 2016; Boccaletti et al., 2014). Esta teoria
se aplica en el contexto de las relaciones interpersonales y entre localidades, asi como
en las interacciones en el ambito del transporte aéreo y la conectividad (Suau-Sanchez
et al., 2016; Ferguson, 2018). A lo largo del tiempo, las personas establecen vinculos con
individuos de otras localidades, siguiendo patrones de ventajas comparativas generadas
por la division internacional del trabajo y, consecuentemente, fomentando relaciones
comerciales entre localidades y territorios. Los aeropuertos, como infraestructuras
clave, facilitan el transporte de personas y bienes en funcién del avance tecnolégico

(Ferguson, 2018; O'Connell & Williams, 2011).

Al aplicar la teoria de redes a las redes aeroportuarias y sus interacciones con el entorno
socioecondmico global, se identifica el papel crucial de los aeropuertos como nodos en
la red de transporte aéreo, contribuyendo al comercio, el turismo y el desarrollo
econdmico regional (Witlox & Derudder, 2011; Zhang et al., 2020). La conectividad aérea
constituye un factor determinante en la competitividad de las regiones y las economias
nacionales, adquiriendo relevancia en un mundo crecientemente globalizado e
interconectado (Neufville & Odoni, 2013). El desarrollo de las redes aeroportuarias y la
expansidn de las conexiones aéreas han permitido mejorar la movilidad de personas y
bienes, impulsando el desarrollo econémico y la integracién global (Goetz & Budd,
2014). No obstante, es imprescindible considerar los desafios ambientales y sociales
vinculados a la expansidn del transporte aéreo, como las emisiones de gases de efecto
invernadero y el impacto en la calidad de vida de las comunidades cercanas a los

aeropuertos (Graham, 2016; Schafer et al., 2019).

Los sistemas de transporte, que reflejan las redes territoriales, tienden a organizarse en
estructuras de red mediante enlaces o vias que facilitan el intercambio y canalizacion de
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flujos entre nodos con caracteristicas especificas. Identificar las caracteristicas comunes
entre los elementos de una red es fundamental para comprender la viabilidad de

incorporar un nuevo elemento en la misma (Jr, J. & Cidell, J. 2011).

Las redes aéreas han demostrado ser cruciales para el desarrollo de los territorios
(Neufville & Odoni, 2013). A través de estas redes y siguiendo su sistema de distribucién,
los flujos de tréfico de pasajeros y carga se canalizan y establecen interconexiones. La
red aérea puede concebirse como una combinacién de puntos y nodos virtuales,
fisicamente inexistentes, que configuran el sistema articulado regional que gestiona las
operaciones aéreas (Jovanovi¢ et al., 2011). Una red con conectividad débil resultara
ineficiente, ya que dejara a ciertos territorios con una conectividad inferior a la deseable;
por otro lado, una red con demasiados nodos también sera ineficiente, debido al uso de
recursos para construir infraestructuras innecesarias o con areas de influencia solapadas

(Goetz & Budd, 2014).

Las redes de transporte han respaldado modelos de desarrollo especificos, actuando
como catalizadores en la transformacién de territorios que presentaban deficiencias
tanto en accesibilidad como en movilidad interna y capacidad (Van Wee et al., 2013). De
esta forma, las redes de transporte aéreo desempefian un papel crucial en la promocién
del desarrollo econdmico y la integracion regional, asi como en la adaptacién a las
necesidades y demandas cambiantes de la sociedad y la economia global (Zhang et al.,

2020).

2.2.2 Importancia de las redes de transporte y su tipologia.

Las redes de transporte aéreo presentan configuraciones variables y adaptables,
atendiendo a las distintas necesidades del territorio en el que se encuentran vy
maximizando las sinergias de diversa indole que generan (Witlox & Derudder, 2011;
Neufville & Odoni, 2013). A medida que aumenta el desarrollo, la conectividad vy el
equilibrio de la red, esta adquiere mayor capacidad para adaptarse a un numero
creciente de territorios y actividades, asi como para llegar a una mayor proporciéon de la
poblacidn, facilitando intercambios a diversas escalas (Goetz & Budd, 2014; Zhang et al.,
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2020). Por el contrario, las redes desequilibradas tienden a polarizar los territorios e
incrementar las desigualdades entre ellos. Mejorar el acceso a las redes que articulan
los grandes flujos econdmicos es esencial para integrar eficazmente un territorio (Debrie

& Steck, 2001; Millan, 2010; Antén Burgos, 2013).

La evolucién del transporte aéreo ha llevado a adaptaciones en la forma en que se
canaliza el volumen de pasajeros, con el objetivo de extenderse a la mayor cantidad
posible de territorios (Jimenez et al., 2020). A lo largo del tiempo, el sistema tradicional
de conectar dos puntos mediante un solo vuelo ha demostrado ser insuficiente, debido
a la creciente demanda de rutas y a la diversidad de aeronaves incorporadas al
transporte aéreo de pasajeros (Wensveen, 2016). Esto ha llevado al disefio e
implementacién de nuevos sistemas que optimicen la combinacidn entre la capacidad
de pasajeros transportados y la cobertura territorial que las aerolineas deben gestionar

(Givoni & Rietveld, 2010).

Actualmente, coexisten dos enfoques principales en la operaciéon de redes aéreas: el
sistema hub & spoke (aporte y dispersién) y las rutas punto a punto. En ocasiones, se
emplean sistemas mixtos que aprovechan las ventajas de ambos enfoques. El sistema
hub & spoke consiste en concentrar el trafico en un punto central (hub) desde donde se
redistribuye a diferentes destinos (spokes), mientras que las rutas punto a punto
conectan directamente dos destinos sin pasar por un hub central (Dobruszkes, 2013;
Wang et al., 2011). Cada sistema presenta beneficios y limitaciones especificas, y su
eleccidn depende de factores como la demanda, la geografia y la estrategia comercial

de las aerolineas (Givoni & Rietveld, 2010).

2.2.3. Tipos de redes.

2.2.3.1. Sistema de aporte y dispersion (Hub & Spoke).

Delta Airlines fue pionera en la implementacidn de este tipo de sistema, al comenzar a
experimentar con esta operativa en su hub de Atlanta en 1955 (Wensveen, 2016). Tras

demostrar su éxito, fue adoptado posteriormente por el resto de grandes compaiiias, a
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las que se conoce hoy como compaiiias de red (Goetz & Budd, 2014). El sistema hub &
spoke es utilizado principalmente por las lineas aéreas de bandera para su operativa de
rutas de largo radio y con aeronaves de gran capacidad en los principales aeropuertos
internacionales del mundo con gran volumen de trafico (Dobruszkes, 2013). Hasta
ahora, la mayoria de las infraestructuras de capacidad suficiente para acoger este tipo
de operativa han sido ubicadas en las principales capitales y ciudades mundiales

(Reynolds-Feighan, 1999).

Estos aeropuertos hub canalizan una gran cantidad de trafico, ya que por sus
instalaciones pasa tanto el trafico generado por si mismo, como el trafico de los
pasajeros que se encuentran en transito, realizando una escala de conexidn con otro
vuelo que los lleve a su destino final (Neufville & Odoni, 2013). El creciente volumen de
trafico, tanto de pasajeros como de carga, ha llevado a muchas compaiiias a ubicar hubs
en puntos estratégicos que les otorgue algun tipo de ventaja competitiva para el
desarrollo de sus actividades (Givoni & Rietveld, 2010). Incluso algunas compaiiias
utilizan una combinacién de hubs para poder extender su red a través de los mercados

que les resulte mds conveniente (Jimenez et al., 2020).

La definicion de este sistema que utiliza Antdn Burgos, FJ. (1992) es la siguiente:

“El sistema de distribucion de trdfico aéreo 'hub & spoke', traducido al castellano
como de aporte y dispersion, por su analogia con los radios y centro de una rueda,
supone una de las prdcticas operativas de mayor trascendencia en los diferentes
modelos de gestion de redes aéreas comerciales. Consiste, de acuerdo con su
definicion inicial, en la centralizacidon del trdfico aéreo en determinados centros
de trdfico 'hubs', desde los cuales se encaminan los principales flujos hacia otros
centros de andlogas caracteristicas. El arranque conceptual del sistema es muy
simple, reposando en dos premisas de partida: centralizar el trdfico en un hub o
centro importante y desde el mismo distribuir dicho trdfico en diferentes flujos a

otros tantos hubs secundarios” (p. 84).
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Este enfoque permite a las aerolineas maximizar la eficiencia operativa, reducir los
costos de conexidn y aumentar la conectividad entre diferentes destinos (Wang et al.,
2011). Por otro lado, también puede generar problemas como la congestién en los
aeropuertos centrales y la dependencia de la red en la estabilidad de estos nodos clave
(Burghouwt, 2007). A pesar de estos desafios, el sistema hub & spoke sigue siendo un
componente esencial en la gestion de redes a aéreas comerciales y en el desarrollo de

la industria de la aviacidon en general (Bieger & Wittmer, 2006).

En los ultimos afios, se ha observado una tendencia hacia la diversificacion de modelos
de operacién de rutas aéreas, incluyendo la creciente importancia de las aerolineas de
bajo costo y los vuelos punto a punto (Morrell, 2007). Estas alternativas han llevado a
una mayor competencia en la industria y han creado nuevas oportunidades para
mejorar la conectividad y la accesibilidad en ciudades secundarias y regionales (De
Neufville, 2014). No obstante, el sistema hub & spoke sigue siendo relevante en ciertas
regiones y mercados donde la concentraciéon de tréfico y la demanda justifican su

utilizacién. (Diez-Pisonero, R. 2020).

El modelo de operacion hub & spoke ofrece varias ventajas operativas, como mayores
ingresos, mayor eficiencia y menor cantidad de aeronaves requeridas en comparacién
con el sistema punto a punto (Wensveen, 2016). Ademas, los aeropuertos hub permiten
a las aerolineas obtener dos ventajas competitivas adicionales: en primer lugar, reducen
dréasticamente los costes operativos al evitar duplicidades de flota y personal y permitir
operar los vuelos mas llenos al concentrar pasajeros de distintos origenes pero que
viajan al mismo destino (Bieger & Wittmer, 2006). Esto les otorga cierto poder de
mercado sobre los pasajeros que tienen el hub como origen de sus vuelos. Sin embargo,
también existen desventajas, como inconformidades operativas por parte de los
pasajeros debido a la necesidad de realizar una o mds conexiones en sus vuelos en
diferentes aeropuertos, asi como posibles congestiones ocasionadas por los flujos de
trafico y las potenciales demoras o pérdidas de conexiones (Goetz & Budd, 2014). Estos
inconvenientes pueden perjudicar la experiencia del viaje y afectar negativamente la

imagen de la compaiiia aérea.
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En cuanto a las zonas de influencia, las caracteristicas de los aeropuertos hub hacen que
estas sean mucho mayores que las de los aeropuertos regionales. Es comun que varios
aeropuertos regionales se encuentren dentro de la zona de influencia de un hub, ya que
desde estos ultimos parten los vuelos internacionales de larga distancia cuyo tréafico
procede de los aeropuertos regionales, también conocido como trafico de aporte
(Dobruszkes, 2013). Esta situaciéon permite que una amplia gama de territorios
establezca rutas de conexién con los hub, lo que aumenta la conectividad y facilita la
movilidad internacional (Wensveen, 2016). La figura 25 muestra la relacion entre los

aeropuertos hub y los regionales en términos de zonas de influencia y conectividad.

Figura 25. Diferencia entre el ambito de influencia de un hub y de un aeropuerto

regional.

Hub

Fuente: elaboracidn propia.

Los aeropuertos hub experimentan un transito considerable de personas, en muchos
casos decenas de millones al afio, lo que los hace comparables en tamafio y consumo de
recursos a poblaciones o ciudades de tamafio medio (Serrano Martinez, 2002). Para
ilustrar la dimensién de estos hubs, Serrano Martinez (2002) sefiala que cada millén de
pasajeros requiere aproximadamente un km? dedicado a instalaciones. Esta actividad es
territorialmente exigente, lo que se traduce en elevados requerimientos energéticos, de
servicios y de mano de obra que los territorios deben gestionar y proporcionar de

manera sostenible.
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Ademas, estos aeropuertos suelen recibir aeronaves de gran tamaiio, las cuales generan
numerosos impactos acusticos, naturales y ambientales, afectando la habitabilidad en
su hinterland o zona de influencia en tierra (Givoni & Rietveld, 2018). Si bien el impacto
en los territorios es innegable, la creacion de estas redes y sistemas de transporte

también impulsa el crecimiento econdmico (Goetz & Budd, 2014).

Existen diversas variantes del sistema hub & spoke, de las cuales tres son las mas
comunes en la industria de la aviacion (Wensveen, 2016). En este contexto, se describira
y analizard el enfoque de aporte y dispersiéon simple como uno de los principales

sistemas utilizados por las aerolineas en sus redes operativas.

El sistema de aporte y dispersidon simple es el mas basico y fundamental, incorporado
por la gran mayoria de las aerolineas en sus redes operativas (Jiménez et al., 2020). Este
sistema implica el uso de aeronaves de dos tamarios: alta capacidad y baja capacidad. A
través de este enfoque, se alimenta un hub desde los spokes con aeronaves de menor
tamafiio para luego conectar con un siguiente vuelo de larga distancia en una aeronave

de alta capacidad (Goetz & Budd, 2014).

Un ejemplo aplicado a este sistema podria ser la ruta Valéncia — Madrid — Nueva York.
En este ejemplo, Valéncia actia como spoke (S3), alimentando de trafico al vuelo
transocednico que sale de Madrid, que actia como hub (H2), en una aeronave de
tamafo medio. Posteriormente, los pasajeros cambian a una aeronave de gran tamafio
para realizar la segunda parte del viaje, el trayecto largo entre Madrid (H2) y Nueva York

(H1). La figura 26 ilustra este tipo de conexion en el contexto del sistema hub & spoke.
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Figura 26. Aporte y Dispersion Simple.

— Alta capacidad

—_— " Baja capacidad

Fuente: elaboracién propia.

Una interpretacion alternativa del sistema implica que el hub principal (H1) atrae
directamente a los pasajeros, sin que estos provengan de un vuelo de aporte previo, y
los transfiere al hub secundario (H2) en una aeronave de gran capacidad. A continuacién,
los pasajeros se redistribuyen a los diferentes aeropuertos spoke mediante aeronaves
de tamafio medio para conexiones regionales (Morrison & Winston, 1990). Utilizando el
ejemplo mencionado anteriormente, el itinerario seria: Nueva York - Madrid - Valencia.
El tramo Nueva York - Madrid se realiza en una aeronave de gran capacidad, y luego se
distribuye a los pasajeros a través de aeronaves de tamafio medio a los aeropuertos
spoke de conexién regional. En un sistema de aporte y dispersién simple, un viaje implica

realizar dos vuelos y una escala.

En cuanto al sistema de doble aporte y dispersion, es similar al de aporte y dispersion
simple, pero con la diferencia clave de que los diferentes aeropuertos spoke de conexion
regional alimentan a los hubs en ambos extremos del vuelo de larga distancia (Jiménez
et al., 2020). El hinterland de este sistema es mas amplio que el del sistema de aportey

dispersion simple, ya que incluye un trayecto adicional de extension.

Un viaje en un sistema de doble aporte y dispersién implica realizar tres vuelos y dos
escalas: dos vuelos de corto o medio radio en aeronaves de capacidad media y un vuelo
de largo radio en una aeronave de gran capacidad. Un ejemplo aplicado a esta figura

podria ser: Valencia - Madrid - Nueva York - Washington DC. El primer tramo, Valencia
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(S6) - Madrid (H2), se realiza en una aeronave de tamafo medio; el segundo tramo,
Madrid (H2) - Nueva York (H1), corresponde al trayecto de mayor distancia y se realiza
en una aeronave de alta capacidad; y finalmente, el tramo Nueva York (H1) - Washington
DC (S3) se realiza en una aeronave de tamafio medio o baja capacidad. En este caso, este
tipo de sistema cuenta con un trayecto inverso simétrico, lo que implica que se debe

realizar el mismo numero de escalas y vuelos en ambos sentidos (ver figura 27).

Figura 27. Doble Aporte y Dispersion.

@\\ — Alta capacidad
. :

EE— Baja capacidad

Fuente: elaboracion propia.

El sistema de aporte y dispersidon puro, también conocido como aporte y dispersion por
sistema de oleadas, se caracteriza por la centralizacién del trafico aéreo en un hub
principal, que recibe vuelos desde aeropuertos spoke en su hinterland o zona de
influencia y conecta directamente con estos aeropuertos (Benitez Rochel, 2000). En
contraste con otros sistemas hub & spoke, este enfoque no requiere necesariamente el
uso de aeronaves de gran capacidad, ya que a menudo se emplean aeronaves de tamafio
medio para realizar las operaciones, especialmente en el mercado europeo (Dobruszkes,
2013). Sin embargo, en mercados altamente congestionados como el asiatico, es posible
que se utilicen aeronaves de gran tamaio para cubrir rutas de corto o medio radio

dentro del marco de una operativa de aporte y dispersion puro (Wang et al. 2011).

Una caracteristica clave de este sistema es que los aeropuertos spoke de aporte deben
estar a una distancia equidistante del hub central, lo cual a menudo dificulta encontrar
una ubicacién optima para el hub (Benitez Rochel, 2000). Los sistemas radiales
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garantizan un umbral minimo de densidad de tréafico para que las rutas sean rentables
(Morrison & Winston, 1990). Esta configuracién permite que aeropuertos de menor
tamafio ubicados alrededor del hub puedan establecer rutas de conexién con él, ya sea
para conectar regiones menos pobladas con las capitales donde normalmente se ubican
los hubs o como rutas de aporte para alimentar vuelos internacionales (Goetz & Budd,
2014). De esta manera, se fomenta la conectividad regional mediante ambas vias (De

Neufville & Odoni, 2013) (ver figura 28).

Figura 28. Aporte y Dispersion Puro.

Em— Baja capacidad

Fuente: elaboracidn propia.

Por otro lado, un factor clave en la efectividad de un sistema hub & spoke es la ubicacién
central del hub en relacidn con las rutas a explotar, ya que esto facilita el acceso de las
aeronaves y reduce el desvio que los pasajeros deben realizar al conectar en sus vuelos,
igualando asi el tiempo de vuelo desde los aeropuertos de aporte o spokes (Kanafani,
1983; Cook & Goodwin, 2008). Un hub estratégicamente ubicado donde los spokes
puedan conectar con él utilizando trayectorias directas resulta mucho mas atractivo

desde el punto de vista logistico y comercial (Lieshout, R. 2012).

Ademas, una red con un numero adecuado de aeropuertos de aporte permite garantizar
que el hub cuente con el volumen de trafico suficiente para realizar con éxito tanto

vuelos de largo radio como operaciones logisticas (Dresner & Tretheway, 1992). Un hub
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central bien ubicado permite que mas territorios puedan aportar trafico, aumentando
la conectividad de la zona y extendiendo el ambito de influencia del transporte aéreo en
la regidn (De Neufville & Odoni, 2013). No obstante, la eleccién del hub central no
siempre estd influida Unicamente por la demanda local, sino también por factores
estratégicos basados en analisis de datos territoriales, econémicos y sociales, debido a
los requerimientos necesarios para establecer una actividad de tal magnitud en un area

especifica (Kanafani, 1983).

Es importante considerar que una ubicacién inadecuada para un hub podria reducir su
competitividad, ya que no cumpliria con uno de los objetivos especificos de los hubs:
ofrecer ventajas operativas a sus clientes, que en este caso son las compafiias aéreas
que los utilizan (Goetz & Budd, 2014). Por esta razén, la seleccidn del hub central es un
asunto que requiere la consideraciéon de numerosas variables, ya que no todas las redes

admiten su implementacion facilmente (Bel & Fageda, 2008).

A pesar de ser uno de los sistemas mas simples y eficientes, la utilizacion del sistema de
aporte y dispersidon puro puede generar congestion en el hub central debido a las
oleadas de vuelos de aporte, lo que puede provocar picos de saturacion de pasajeros en
las terminales (Dresner & Tretheway, 1992). La mayoria de los vuelos de aporte deben
llegar aproximadamente a la misma hora al hub para maximizar la eficiencia de las
operaciones, lo que genera desafios en la gestién de la capacidad éptima de las
infraestructuras debido a las fluctuaciones en el nimero de pasajeros en dichas

terminales (Cook & Goodwin, 2008).

2.2.3.2 Sistema de rutas punto a punto.

El sistema de rutas punto a punto, también conocido como el sistema de rutas directas,
es un enfoque en el transporte aéreo en el que los vuelos se realizan sin escalas
intermedias entre el origen y el destino (Belobaba, Odoni & Barnhart, 2009). Este tipo
de sistema es especialmente relevante en rutas de corto y medio radio, donde se
emplean aeronaves de capacidad media, lo que permite tiempos de viaje mas cortos y
una mayor eficiencia en las operaciones (Wittman & Swelbar, 2013).
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Las frecuencias de las rutas en el sistema punto a punto estan directamente relacionadas
con la demanda entre un par de ciudades especificas. Dado que las rutas directas no
estan sujetas a las restricciones de ocupacién minima como lo estan las rutas de largo
radio operadas mediante el sistema aporte y dispersion, las aeronaves en rutas punto a

punto tienden a pasar mas tiempo en el aire (Morrell, 2011).

Este enfoque es caracteristico de las aerolineas de bajo coste, que han adoptado el
sistema punto a punto como parte central de sus modelos de negocio (Dobruszkes,
2013). Al operar vuelos directos, las aerolineas pueden maximizar el tiempo de vuelo de
sus aeronaves y minimizar el tiempo en tierra, lo que les permite mantener un alto nivel
de utilizacidn de sus activos y, en ultima instancia, reducir los costes operativos (Bieger
& Wittmer, 2006). Por ejemplo, en el sistema punto a punto, las aeronaves solo pasan
en tierra el tiempo necesario para realizar las escalas antes de continuar con su rotacién

diaria (ver figura 29).

A pesar de las ventajas operativas del sistema punto a punto, este enfoque también
presenta desafios en términos de capacidad y conectividad, especialmente en
comparacion con el sistema hub & spoke. No obstante, el sistema de rutas punto a punto
sigue siendo una opcion atractiva para las aerolineas que buscan ofrecer conexiones

directas y eficientes entre ciudades (Givoni & Rietveld, 2010).
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Figura 29. Sistema de rutas Punto a Punto (Point to Point).
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Fuente: elaboracién propia.

Generalmente, las compafias aéreas que operan rutas punto a punto planifican
rotaciones o ciclos de trayectos cortos que, al actuar de manera independiente, no se
ven afectados entre si y ofrecen mayor flexibilidad operacional, facilitando asi la gestion
de estas rutas (Viaplana, 2010). Estas rotaciones consisten en una secuencia de arcos
directos que suelen comenzar y terminar en el mismo nodo. Las aerolineas a menudo
programan aeronaves que parten de un aeropuerto donde se encuentra su base de
mantenimiento, realizan varios vuelos al dia vy, al finalizar la jornada, regresan al

aeropuerto de origen.

Viaplana (2010) sostiene que "con el sistema punto a punto, todos los aeropuertos se
ven beneficiados de forma homogénea". Ademds, Button (1999) indica que los
operadores de rutas punto a punto pueden ingresar a determinados mercados donde
sea posible, debido al gran volumen de trafico, lo cual es suficiente para ofrecer servicio
directo. Esto permite a las compaiiias aéreas adaptarse a un mayor numero de clientes

y aprovechar un mayor numero de oportunidades de negocio.
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Para los pasajeros, viajar de manera directa y sin escalas resulta mucho mas conveniente
y atractivo, lo cual ha sido una de las principales razones detras del éxito de las
companiias aéreas de bajo coste (Dobruszkes, 2006). El mismo autor sefiala que dichas
compaiiias estan impulsando el resurgimiento de las rutas punto a punto y las redes que
previamente habian sido consideradas como desfavorecidas por los sistemas hub &
spoke. De hecho, argumenta que la concentracién de las aerolineas de bandera en un
nimero limitado de hubs ha facilitado la aparicion y el crecimiento de las compaiiias de
bajo coste, las cuales pueden crear muchas mas conexiones directas evitando los hubs

congestionados y las conexiones indirectas.

Las rutas punto a punto también generan impactos territoriales y ambientales mas
reducidos, debido al empleo de aeronaves de menor tamafio y a la menor cantidad de
vuelos por hora en comparacién con los hubs (Graham, 2008). Aunque no se abordaran
especificaciones sobre modelos concretos, ya que la capacidad exacta de asientos puede
variar segun las necesidades del operador, la diferencia entre una aeronave de gran
tamafio y una de tamafio mediano es notable. Mientras que una aeronave de gran
tamafio puede transportar alrededor de 400 pasajeros, una aeronave de tamano
mediano, empleada cominmente para desplazamientos nacionales o europeos, suele
trasladar alrededor de 150 pasajeros, lo que equivale aproximadamente a dos vuelos y

medio de una aeronave de tamafio medio (Cidell, 2010).

En sintesis, ambos sistemas presentan ventajas y desventajas, y ninguno es
necesariamente superior al otro; incluso, en muchas ocasiones, son complementarios.
El sistema hub and spoke es utilizado principalmente en grandes aeropuertos
internacionales por aerolineas de bandera para cubrir rutas de largo alcance,
garantizando una mejor ocupacidon en las aeronaves al centralizar el trafico en un
aeropuerto con una mayor zona de influencia. Por otro lado, el sistema de rutas punto
a punto permite que las aeronaves pasen mas tiempo en el aire, aunque con un indice
de ocupacion (o load factor) potencialmente menor. En este sistema, tedricamente,
todos los puntos pueden conectarse entre si, y la frecuencia de las rutas es proporcional
a la demanda entre las ciudades conectadas (Dobruszkes, 2013). El enfoque punto a

punto es mas eficiente en trayectos de corto o medio alcance, ofrece un viaje mas corto,
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rapido y conveniente para los pasajeros al evitar escalas y conexiones, y brinda a las
companfias operadoras mayor flexibilidad en la planificacién de rotaciones, lo que
simplifica la gestién de operaciones, flotas y tripulaciones. En contraste, el sistema hub
and spoke resulta mas beneficioso para los aeropuertos donde se implementa, tanto en

términos de ingresos aeroportuarios como no aeroportuarios (Zgodavova et al., s.f).

En Europa, las infraestructuras aeroportuarias presentan una notable diversidad en
cuanto a volumen de trafico y distancias entre ellas. Por un lado, algunos paises albergan
hubs de gran tréfico e influencia a nivel mundial, mientras que, en otros, la demanda es
escasa o se trata de paises de reducido tamanio, lo que lleva a que, en muchos casos, el
sistema punto a punto resulte mds conveniente que el hub and spoke (Dobruszkes,
2013). La proximidad relativa entre los centros urbanos intensifica la competencia entre

los distintos medios de transporte en el continente (Givoni & Banister, 2006).

El sistema punto a punto distribuye la riqueza y los beneficios del transporte aéreo de
manera mas equitativa entre los diferentes puntos de la red, lo que lo convierte en un
modelo mas socialmente beneficioso, inclusivo y sostenible (Graham, 2008). La
aparicion y éxito de las companias aéreas de bajo coste, que han expandido sus rutas a
través de conexiones punto a punto, ha avivado el debate sobre el impacto
socioeconémico regional de los aeropuertos regionales (Alderighi et al., 2012). En este
contexto, el sistema punto a punto se presenta como una alternativa viable vy
complementaria al hub and spoke, particularmente en regiones donde las distancias son
menores y el trafico aéreo es mas disperso. Las aerolineas de bajo coste han demostrado
su capacidad para conectar territorios de manera efectiva, fomentando el desarrollo
econdmico y social en dreas menos desarrolladas o periféricas (Graham, A. & Morrell, P.

2015).

Incluso el presidente del distrito de Tandridge, el Sr. Keymer, afirmé en su discurso en

el Comité de las Regiones sobre el tema Las compariiias aéreas de bajo coste y el

desarrollo territorial:
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"El desarrollo continuado de esta red tiene una dimension clara e indiscutible:
facilita la conexidn entre regiones, favorece la movilidad de los ciudadanos,
fomenta el desarrollo econémico y el crecimiento del empleo, promueve el
turismo, contribuye a la regeneracion de las regiones, especialmente las
periféricas y las menos desarrolladas, y, en consecuencia, tiene repercusiones
positivas en la cohesion econémica, social y territorial de Europa" (Comité de las

Regiones, 2005).

2.3. Recapitulacién.

La evolucidén de las redes aéreas ha experimentado un desarrollo considerable a lo largo
del tiempo, paralelo al crecimiento general del sector, adaptandose a las distintas
necesidades surgidas en cada una de las fases por las que ha transitado este medio de
transporte. Durante sus primeros afios, las rutas aéreas adoptaban un enfoque punto a
punto, debido principalmente al elevado costo del transporte aéreo y su inaccesibilidad
para el publico en general. En consecuencia, los vuelos despegaban de aeropuertos
situados en grandes ciudades o nucleos urbanos, como Paris, Nueva York, Madrid o
Londres, para aterrizar en otro de caracteristicas similares, ya que era en estos lugares
donde se concentraba un mayor nimero de personas dispuestas a adquirir estos

servicios.

Con el tiempo, la adopcién generalizada del transporte aéreo propicid un aumento en
la cantidad de aeropuertos, lo cual llevd a las compaiiias a disefiar el sistema de aporte
y dispersidn y sus diversas variantes con el objetivo de organizar la operativa y aumentar
las frecuencias, reduciendo al mismo tiempo el tiempo de las escalas. Este sistema, aun
vigente en la actualidad, es altamente eficaz, ya que permite centralizar a los pasajeros

y optimizar las ocupaciones de los aviones, maximizando la rentabilidad de estos.

No obstante, debido al constante incremento del trafico aéreo, este sistema ha
alcanzado un punto de saturacién en el que comienza a perder eficiencia, convirtiendo

los beneficios previamente percibidos en ineficiencias y generando problemas
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econdmicos, sociales y ambientales. Una de las soluciones propuestas para mitigar estos
problemas es retornar a las rutas punto a punto, puesto que, gracias a la gran demanda
actual, es posible llevar a cabo vuelos con ocupaciones dptimas de un punto a otro sin
necesidad de pasar por un aeropuerto intermedio. De esta manera, se reducen los
impactos negativos y se incrementan los beneficios que obtienen las empresas aéreas
al lanzar nuevas rutas y captar nichos de mercado, asi como los territoriales y

ambientales.

Las caracteristicas geograficas de Espafia han permitido implementar una tupida red
aérea que aporta oportunidades de conectividad y desarrollo a los nodos (aeropuertos
y, por lo tanto, ciudades) que la componen. En el caso especifico de Valéncia, su
privilegiada ubicacién, clima y sistema econdmico le confieren un enorme potencial de
crecimiento que debe ser respaldado y apoyado por la mejor conectividad posible para
facilitar el intercambio sociocultural y, a su vez, impulsar el desarrollo econdmico
regional. Es imprescindible que una ciudad como Valéncia se encuentre abierta y
conectada a las redes espafiola, europea, por ende, mundial. Para lograr esto, es

necesario conocer las caracteristicas del territorio, la sociedad y la economia regional.

El proceso de analisis e identificacién de potenciales rutas punto a punto puede
contribuir significativamente al desarrollo sostenible de las redes aéreas, permitiendo
una mejor gestion de los recursos y una mayor eficiencia en la utilizacién de las
infraestructuras. Al mismo tiempo, la implementacién de rutas punto a punto puede
generar un impacto positivo en la calidad de vida de los habitantes de las areas
afectadas, al facilitar la movilidad y la inversién local, y al reducir los problemas
asociados a la contaminacidn y la contaminacién acustica en las localidades receptoras

de los vuelos en conexion.
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3.1. Introduccion.

Los cambios sufridos en la industria aeronautica en las Ultimas décadas han generado
modificaciones en la estructura socioeconémica global. La facilidad para viajar y para
transportar objetos de un punto a otro con rapidez ha acelerado el desarrollo social al
permitir saciar el afan expansionista y la avidez por el conocimiento naturales en el ser
humano, aunque no sin consecuencias. El crecimiento sin freno de un producto tan
demandado como el transporte aéreo evidencio ser insostenible al generar ineficiencias
ecoldgicas, econdmicas, territoriales y administrativas que deben ser solventadas para

poder seguir con los niveles de movilidad y trafico aéreo que se han tenido hasta ahora.

La combinacién de aumento en la demanda, liberalizacién del sector aéreo y
privatizacién de las infraestructuras ha derivado en congestién aeroportuaria y una
competencia empresarial que han llevado al sector a un panorama en el que los
margenes de beneficio son practicamente inexistentes. La extrema fragilidad de los
balances financieros de la mayoria de las aerolineas, les exige la maxima rigurosidad a

la hora de tomar decisiones estratégicas y de realizar movimientos corporativos.

La eleccidn de rutas operadas es una de las decisiones estratégicas mas importantes que
han de tomar tanto las aerolineas como los gestores aeroportuarios debido a sus rapidos
y notables efectos sobre los resultados, al ser capaces de adelantar (aunque quizd
brevemente) al mercado obteniendo ventajas competitivas esenciales o lastrar los

resultados corporativos anuales en caso de no ser rentables.

Por otro lado, los territorios, beneficiados por la presencia y perjudicados por la ausencia
de estas compafiias, ven muy atractiva la incorporacién de esta actividad en su
economia local, llevando a multitud de ellos a invertir grandes sumas de dinero en la
creacién de infraestructuras aéreas con la intencién de acceder a los distintos flujos
econémicos y sociales generados por la industria. Es por este motivo por el que los
territorios necesitan conocer el estado de la optimizacién de su red aérea, ya que asi
pueden centrar sus esfuerzos en estimular la demanda de posibles mercados no

cubiertos o atacar a nichos desatendidos. (Zhang & Round, 2011).

157



JosSE TOMAS ARNAU DOMINGUEZ

La conectividad aérea conforma un aspecto crucial en el andlisis de la eficiencia y
sostenibilidad de las redes de transporte aéreo. Su andlisis es complejo y para ello se
desarrollan constantemente multiples enfoques y metodologias para el estudio de este
fendmeno. Es importante destacar que, debido a la cantidad de variables que
influencian las sinergias entre el transporte aéreo y el territorio, podemos afirmar
ninguna herramienta o método es completamente infalible en todos los casos. Es
esencial adaptar cada sistema y su complejidad a la idiosincrasia de la ruta que se
pretende analizar y comprender la relevancia de seleccionar adecuadamente los
indicadores que permitan modular las mediciones y ajustarlas a las caracteristicas o
necesidades especificas del investigador. Existen indicadores genéricos que se incluyen
en la mayoria de los andlisis de rutas y otros mas especificos y técnicos donde no solo
se busca analizar la compatibilidad interterritorial, sino que ademas se busca acotar un
mercado objetivo especifico, un rango de precios, o la posibilidad de comercializar un

producto en particular.

Los indicadores constituyen los pilares sobre los que basar las hipétesis y las premisas
necesarios para justificar la seleccidn y operacion de las rutas aéreas. La idoneidad de
los indicadores puede ser ambigua, debido a la cantidad de parametros que pueden ser
llegados a ser considerados como tal. Es de ahi donde nace la necesidad de buscar un
consenso en la literatura académica que nos permita determinar los denominadores

comunes en los sistemas de andlisis de compatibilidad.

3.2. Métodos utilizados para el analisis de compatibilidad aérea.

A continuacién, se enumeran algunos de los métodos clave que han sido utilizados en |a

literatura académica para evaluar la conectividad aérea.
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3.2.1. Extrapolacion

La extrapolacion es una técnica de proyeccidon que se basa en la utilizacién de datos
histéricos para generar estimaciones futuras. En este enfoque, se emplean cominmente
series temporales para ajustar una funcién en la que la Unica variable dependiente es el
tiempo. Asi, la demanda de trafico aéreo (D) es explicada por el paso del tiempo (t) (Box,

Jenkins, & Reinsel, 2015):

D =f(@®

Las previsiones generadas mediante estos modelos son relativamente rapidas y

requieren un esfuerzo minimo en términos de analisis y recursos.

Segun Airport System Development (1984), la extrapolacién es un método simple de
prediccidn en el cual se asume que las tendencias observadas, como el trafico aéreo o
la cuota de mercado, continuaran de manera ininterrumpida y que el futuro sera similar
al pasado reciente. Para aplicar esta técnica, es necesario recopilar datos histdricos para
un periodo base y analizarlos con el fin de determinar una linea de tendencia, que luego
se extendera a un periodo futuro. Generalmente, este método se utiliza para periodos
cortos de tiempo (1 o 2 afos), donde es poco probable que las condiciones cambien

significativamente.

A pesar de su simplicidad, la extrapolacién puede ser mas efectiva que no realizar
ninguna previsidn, especialmente en casos en los que no se dispone de datos suficientes
para realizar andlisis mas complejos (Gardner, 2006). Sin embargo, cabe destacar que la
extrapolacion basica de tendencias no tiene en cuenta factores econdmicos, sociales y
tecnoldgicos subyacentes que podrian afectar al sector aéreo y que, a su vez, podrian

estar sujetos a cambios (Graham, 2013).

En nuestra investigacién, no se ha utilizado el método de extrapolacion debido a su
simplicidad y a su incapacidad para considerar otros tipos de variables o parametros de

interés. Ademas, el periodo de tiempo tipicamente empleado en este enfoque de
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prevision es demasiado corto en comparacion con el utilizado en nuestro estudio, lo que

resulta en una precision insuficiente para satisfacer nuestras necesidades.

3.2.2 Métodos cualitativos. El método Delphi.

Los métodos de extrapolacién a menudo no son adecuados cuando se intenta predecir
como la demanda reaccionard ante variables especificas o eventos particulares. En estas
situaciones, los métodos cualitativos pueden ser mas apropiados para abordar la
complejidad inherente en dichos contextos (Armstrong, 2001). Entre los enfoques
cualitativos en la prevision de la demanda se encuentran las estimaciones basadas en
opiniones de expertos, el andlisis de escenarios y los estudios de caso (Makridakis,

Wheelwright, & Hyndman, 1998).

Las estimaciones basadas en opiniones de expertos, por ejemplo, pueden ser rapidas y
relativamente econdmicas, y en ciertos casos, pueden proporcionar informacion valiosa
gue podria haber sido pasada por alto con técnicas mas sofisticadas (Rowe & Wright,
2001). Sin embargo, este enfoque tiene sus limitaciones, ya que, como es natural,
contiene cierta subjetividad y no permite determinar los margenes de error asociados a

las estimaciones (Goodwin & Wright, 2010).

El método Delphi es una técnica de previsidon colaborativa que busca obtener soluciones
mediante un proceso iterativo de consultas a un grupo de expertos, con el objetivo de
alcanzar un consenso en las previsiones (Linstone & Turoff, 1975). Este enfoque se ha
utilizado ampliamente en diversas areas, incluida la industria del transporte aéreo,
donde la International Air Transport Association (IATA) lo ha empleado para realizar sus
previsiones (IATA, 2020). El método Delphi es especialmente util cuando se trata de
abordar problemas complejos y ambiguos en los que la informacién cuantitativa es

limitada o inexistente (Okoli & Pawlowski, 2004).

A pesar de que este método puede contener cierto grado de subjetividad debido a la

naturaleza de las opiniones de los expertos involucrados, se considera mas adecuado
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para realizar previsiones agregadas sobre los principales mercados o regiones que para

predecir la evolucién de rutas individuales especificas (Hsu & Sandford, 2007).

Ademas, el método Delphi requiere tiempo y recursos para llevar a cabo multiples
rondas de consultas y anadlisis de las respuestas de los expertos, lo que puede ser un
desafio en términos de tiempo y costos asociados (Gupta & Clarke, 1996). Ademas, las
aerolineas no revelan informacidn sobre sus metodologias ni fuentes de datos, al
tratarse, en la mayoria de los casos, de datos confidenciales de caracter fundamental
para sus estrategias competitivas. En este contexto, la aplicacién del método Delphi

resulta inviable.

En consecuencia, el método Delphi se descarté como un enfoque de prevision viable
para esta investigacidon, debido a su limitada aplicabilidad en el andlisis de rutas
individuales y la falta de acceso a informacién detallada sobre las metodologias y fuentes
de datos empleadas por las compafiias aéreas en la identificacién de rutas viables.
Aunque el método Delphi ofrece ventajas en términos de incorporar la experiencia y el
conocimiento de expertos en la materia, su eficacia en el andlisis de rutas aéreas
individuales es limitada debido a las particularidades de la informacién requerida y los
desafios asociados con la implementacién del método. Ademas, el enfoque de medicién
de la compatibilidad propuesto en esta investigacion es original y no ha sido probado
previamente. Aunque los métodos cualitativos podrian aportar valor a parametros
individuales de manera independiente, no se aplican de manera efectiva al conjunto de
indicadores seleccionados para llevar a cabo esta investigacion. Por lo tanto, es esencial
explorar otras técnicas y enfoques que puedan ajustarse mejor a los objetivos y

requisitos especificos del estudio.

3.2.3 Investigacion de mercados.

La investigacién de mercado es un enfoque que busca comprender las reacciones de los
consumidores a determinados servicios aéreos, principalmente a través de encuestas
directas (Malhotra, 2010). Las grandes aerolineas suelen realizar sondeos periddicos a
Sus pasajeros para conocer sus caracteristicas y preferencias (Wittman & Swelbar,
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2013). Para evaluar adecuadamente el trafico aéreo en rutas especificas, es conveniente
complementar la informacién obtenida de las encuestas a pasajeros con estudios
adicionales sobre la disponibilidad de establecimientos turisticos, asi como las opiniones
de agencias de viaje y otras empresas del sector (Graham, 2013). En ocasiones, la
evolucidon de la demanda de transporte aéreo puede verse limitada debido a Ila

insuficiente oferta de alojamiento u ocio.

Este método es especialmente util cuando se dispone de una serie temporal suficiente
sobre el trafico o cuando se trata de estudiar la viabilidad de nuevas rutas potenciales
(Dobruszkes, 2013). Sin embargo, la investigacién de mercado también presenta
desafios, como la complejidad y el costo asociado con la recoleccion de datos, asi como

la falta de garantia de previsiones infalibles (Opreana et al., 2019).

En los ultimos 25 afios, la investigacién de mercado se ha utilizado ampliamente en el
ambito del transporte aéreo para recopilar informacién sobre diferentes parametros,
como la eleccién del aeropuerto, el punto de origen y destino, el motivo del viaje, el drea
metropolitana, la eleccién de via de acceso al aeropuerto, el tiempo de acceso hasta el
aeropuerto y otros factores que pueden ser Utiles para predecir el comportamiento de
los viajeros y la demanda de servicios aéreos. Los datos se clasifican en modelos
compuestos de mds de 100 celdas socioecondmicas, definidas por edad, ocupacién,

nivel de ingresos y motivo del viaje.

A pesar de que la investigacién de mercado proporciona datos detallados valiosos para
la previsidn de la demanda aérea, presenta varias desventajas, como la complejidad y el
costo asociado con la recoleccién de datos, tanto en tiempo como en dinero (Bieger &
Wittmer, 2006). Ademas, las aerolineas, que suelen ser las encargadas de recopilar los
datos, pueden ser reacias a compartir los resultados de las encuestas por motivos
competitivos, lo que dificulta la utilizacién de este método en esta investigacion.
Nuestro sistema busca superar las limitaciones de la investigacién de mercado utilizando
exclusivamente datos de fuentes abiertas, reduciendo drasticamente los costos de
obtencidon y aumentando la velocidad de ejecucion del analisis de compatibilidad y la

fiabilidad de la muestra.
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3.2.4. Modelos causales.

Los modelos causales representan una técnica alternativa y complementaria en la
prevision del transporte aéreo, utilizada en conjuncién con otras metodologias
previamente discutidas (Yap & Sim, 2011; Hong et al., 2011). Estos modelos comprenden
regresiones uniecuacionales donde la demanda de trafico (D) se relaciona con un
conjunto de variables explicativas (Xi), ofreciendo un marco sélido y versatil para simular
diversos escenarios y examinar el impacto de diferentes factores (Gago & Serrano,
2002). Sin embargo, la efectividad de estos modelos depende en gran medida de la

disponibilidad y calidad de los datos relacionados con las variables independientes (Xi).

La importancia y aplicabilidad de los modelos causales en el estudio de fendmenos
espaciales y de transporte han sido respaldadas en numerosos estudios y publicaciones
(Gago & Serrano, 2002). Estos autores también analizan el debate en torno al concepto
de modelo y las diferentes interpretaciones propuestas por académicos de distintas
disciplinas, como Chorley y Haggett (1971), Skilling (1964), Braithwaite (1960) y Nagel
(1961). En resumen, un modelo puede ser considerado como una representacion
simplificada y objetiva de la realidad, disefiada para ilustrar propiedades especificas sin

necesidad de abarcar todos sus aspectos (Chorley & Haggett, 1971).

Al establecer una nueva ruta aérea o optimizar la red de un aeropuerto, puede que no
se disponga de datos previos de demanda, lo que exige la identificacion de nuevas
variables de referencia y la construccion de relaciones causales entre ellas (Benitez
Rochel, 2000). Las previsiones se basan en supuestos relacionados con eventos pasados
y futuros, datos histdéricos y pardmetros medibles con influencia causal y predictiva en

eventos futuros relevantes para el transporte aéreo (Doganis, 1966; Hong et al., 2011).
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Los modelos gravitacionales son particularmente utiles en estos casos, adoptando la

forma:

Tij = K (Pi Pj / Dij)

donde Tij representa el trafico aéreo entre las ciudades i y j, Dij es la distancia geografica
que las separa y Pi y Pj simbolizan sus respectivas poblaciones (Benitez Rochel, 2000).
Estos modelos se basan en la hipétesis de que el comportamiento de los viajes sigue una
ley analoga a la ley de la gravedad (Benitez Rochel, 2000; Hong et al. 2011). A pesar de
sus ventajas, los modelos gravitacionales también presentan limitaciones que pueden
afectar su validez, como su complejidad, rigidez y desafios en la medicion y control de

las variables (Yap & Sim, 2011.).

Para abordar estas limitaciones, se han propuesto enfoques mas avanzados que
integran multiples fuentes de informacidn y técnicas de modelado innovadoras, como
los modelos de regresién multiple y los modelos de interaccidén espacial (Hammadou et
al., 2004). Estos enfoques buscan superar las limitaciones de los modelos gravitacionales
tradicionales mediante la incorporacion de variables adicionales y la consideracion de
interacciones no lineales, lo que permite una mayor precisién y flexibilidad en la
prediccion de la demanda de transporte aéreo (Hammadou et al., 2004; Hong et al.

2011).

En los ultimos afos, se han aplicado técnicas de aprendizaje automatico y mineria de
datos en el modelado del transporte aéreo (Zachariah et al., 2023). Estos métodos
permiten identificar patrones ocultos en grandes conjuntos de datos y capturar
relaciones no lineales y complejas entre variables, lo que puede mejorar la precisién y
la robustez de las previsiones de demanda. Algunos ejemplos de técnicas de aprendizaje
automatico aplicadas en este campo incluyen arboles de decisidon, redes neuronales
artificiales y maquinas de vectores de soporte (Zachariah et al., 2023; Banerjee et al.,

2020).

164



INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS EVOLUCION Y ESTADO ACTUAL

3.2.5. Ratios y su aplicacidn en la industria aeronautica.

Diversos estudios y grupos relacionados con la industria aeronautica han destacado la
utilidad de los ratios como una herramienta eficiente y econdmica para realizar
previsiones (Doganis, 2019; O'Connell & Warnock-Smith, 2013). Un ratio es una relacion
cuantificada entre dos magnitudes que refleja su proporcién, revelando informacién
valiosa sobre tendencias y comportamientos en diferentes contextos (Stepanyan, A.

2014).

En el presente estudio, se emplean al desarrollar un indicador denominado amplitud de
carga (en adelante ADC). La ADC se calcula dividiendo el volumen de trafico maximo de
un aeropuerto por el volumen de trafico minimo, lo que genera un valor que indica

cuantas veces se multiplica el trafico minimo para alcanzar el valor de trafico maximo.

Vmax/Vmin = ADC

Este indicador es particularmente util para evaluar la estacionalidad en la industria
aeronautica, un aspecto critico en la planificacién y gestion de la capacidad

aeroportuaria (Graham, 2013).

Una ADC elevada puede sugerir que el aeropuerto esta infrautilizado durante Ia
temporada baja y congestionado durante la temporada alta. Esta informacidn es crucial
para que los responsables de la planificacidon aeroportuaria identifiquen oportunidades
de mejora en la asignacidn de recursos y en la gestién de la demanda, lo que a su vez
puede contribuir a una mayor eficiencia operativa y a la satisfaccion del usuario (Vasigh,

B. & Rowe, Z. C. 2019).

3.3. Indicadores utilizados para el analisis de compatibilidad aérea.

La seleccidon de indicadores apropiados para determinar la viabilidad de una ruta aérea

entre dos aeropuertos es fundamental en el andlisis de la optimizacién de redes
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aeroportuarias (Burghouwt, G. & Redondi, R. 2013). Estos indicadores pueden ser
personalizados en funcién de la estrategia especifica que el operador desee
implementar. Sin embargo, para identificar nuevas rutas aéreas o evaluar la
optimizacion de la red existente, es necesario seleccionar indicadores que ofrezcan una
imagen representativa tanto de los aspectos socioecondmicos como territoriales de las
areas donde se encuentran los aeropuertos involucrados (Dobruszkes, 2013; Malighetti

et al., 2009).

La seleccion de variables adecuadas es un problema relevante en la literatura académica
y, aunque existen diferencias entre los autores, se ha llegado a cierto consenso sobre un
conjunto de indicadores clave para llevar a cabo mediciones en este ambito (Banerjee
et al., 2020). En el cuadro 4, se presenta una revision de algunos de los indicadores

propuestos por diferentes autores en la literatura académica especializada.

Cuadro 4. Revision bibliografica.

Autor(es) y aio Contribucion

Airport System Development (1984). Propone tener en cuenta futuros eventos vy
condiciones, que a menudo pueden ser
anticipados mediante el analisis de eventos
pasados y la aplicacién de técnicas proyectivas.
Los datos relevantes incluyen indicadores
cuantitativos basicos (poblacién, PIB, sectores
econdmicos principales, consumo interno, ventas
minoristas), indices socioeconémicos y
psicolégicos derivados (propensién a viajar,
ingresos per capita, empleo, niveles de educacion,
tipo de familias) y factores de oferta (niveles
tarifarios, caracteristicas de la aeronave,
frecuencia y estructura de la industria aérea).

Russon y Hollingshead (1989). Sostienen que la demanda del destino de origen
es generada por la poblaciéon en cada par de
ciudades, ingreso per capita en cada ciudad,
distancia entre el par de ciudades y calidad de los
servicios variables, medida por el diferencial de
tiempo entre volar y conducir.

Bartholomew et al. (2003). Sugieren que el rango [a-b] define los limites de la
longitud de busqueda en la evaluacidn de rutas

aéreas potenciales.
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Malighetti et al. (2009). Propone un conjunto de indicadores para evaluar
la accesibilidad aérea y su relacién con el
desarrollo econédmico.

Viaplana (2010). Afirma que los viajes entre dos ciudades
dependen de su capacidad de generacion y
atraccion de pasajeros, relacionada con su
poblacién, oferta cultural o turistica y economia
local.

Wang y Wang (2011). Recalcan la importancia de los indicadores de
conectividad aérea en el contexto de |Ia
planificacidn del transporte aéreo en China.

Suau-Sanchez et al. (2016). Desarrollaron un enfoque basado en indicadores
centrados en la oferta y la demanda de vuelos
para analizar la conectividad entre aeropuertos en
Europa.

Fuente: elaboracion propia.

El método empleado por la Comisidon Europea para determinar qué aeropuertos y
compaiiias aéreas pueden acceder a recursos publicos en sus operaciones es un enfoque
gue ha ganado relevancia en el ambito de la politica de transporte aéreo (Ramos Pérez
et al., 2013). Seglin Ramos, D., Gamir, A. y Escalona, A. (2013), las ayudas publicas a las
compaiiias aéreas se han convertido en una herramienta cominmente empleada por
las administraciones regionales y locales espanolas en su estrategia de desarrollo del
transporte aéreo. Estas ayudas proporcionan el estimulo econémico necesario para
facilitar la apertura de nuevas rutas o garantizar la continuidad de otras ya existentes,
contribuyendo al fortalecimiento de la conectividad aérea en la regién (Ramos Pérez et

al., 2013).

Ademas, algunos de estos enlaces aéreos son considerados fundamentales para el
desarrollo socioecondmico de los territorios a los que sirven, ya que mejoran la
accesibilidad y movilidad de la poblacién, fomentan el crecimiento econdémico vy
estimulan el turismo (Button, 2010; Dobruszkes, 2013). En este sentido, las ayudas
publicas desempefian un papel crucial en la promocidn de la conectividad aérea vy, en

ultima instancia, en el desarrollo regional y local (Ramos Pérez et al., 2013).

El documento titulado "Directrices sobre ayudas estatales a aeropuertos y compaiiias

aéreas" (2014/C 99/03), publicado en el Diario Oficial de la Unidn Europea, establece en
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su punto 60 los indicadores clave que deben emplearse en la realizacién de una

evaluacidon comparativa en el dmbito del transporte aéreo (Comisién Europea, 2014). La

Comisidn Europea sostiene que la evaluacion debe llevarse a cabo comparando las tasas

aeroportuarias, descontando cualquier beneficio otorgado a las aerolineas (como apoyo

a la comercializacién, descuentos o cualquier otro incentivo) en un nimero adecuado

de "aeropuertos comparables" gestionados por operadores que actlien en un contexto

de economia de mercado. Por otro lado, Benitez Rochel (2000) propone una serie de

indicadores adicionales que influyen en la demanda de servicios aéreos, organizandolos

en torno a tres grupos de factores fundamentales. Estos factores proporcionan una

vision mas amplia y contextualizada del entorno sociocultural y territorial que se busca

analizar (ver cuadro 5).

Cuadro 5. Revision bibliografica. Continuacién.

Autor(es) y aiio

Contribucion

Benitez Rochel, (2000).

A. Factores sociodemograficos: incluyen aspectos
como la densidad poblacional, la distribucidn
etaria y la composicién del mercado laboral en la
region de influencia del aeropuerto.

B. Factores econdmicos y comerciales: abordan
elementos relacionados con el desarrollo
econdmico regional, el comercio exterior, el
turismo y la inversidon en infraestructura vy
servicios aeroportuarios.

C. Factores politico-administrativos y territoriales:
comprenden cuestiones como las politicas de
transporte, la planificacidn territorial y urbana, y
la cooperacién entre los distintos niveles de

gobierno y las autoridades aeroportuarias.

Comision Europea. Directrices sobre ayudas
estatales a aeropuertos y compafias aéreas"
(2014/C 99/03).

A. Volumen de trafico aéreo;

B. Tipo de tréfico (destino de negocios, de ocio o
emisor de pasajeros), importancia relativa de las
mercancias y de los ingresos generados por
actividades no aeronduticas en el aeropuerto;

C. Tipo y nivel de los servicios aeroportuarios
proporcionados;

D. Proximidad del aeropuerto a una gran ciudad;
E. NUmero de habitantes en la zona de influencia
del aeropuerto;

F. Prosperidad del area circundante, medida por
el PIB per cépita;
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G. Diversas zonas geograficas con potencial para
atraer pasajeros (Comision Europea, 2014).

Fuente: elaboracién propia.

3.4. Factores economicos en el transporte aéreo: Renta y precios.

Los factores econdmicos, como la renta y los precios, desempefian un papel clave en la
demanda del transporte aéreo (Segilmis, N. & Kog, A. 2016). Diversos estudios empiricos
han encontrado una mayor elasticidad de la demanda de transporte aéreo con respecto
al Producto Nacional Bruto (PNB) en comparacion con la relaciéon existente entre la
demanda y los precios de los servicios (Button & Vega, 2008; Dobruszkes, 2013). Esta
mayor elasticidad implica que la demanda de viajes en aviéon es mucho mds sensible a
las fluctuaciones en la renta de los individuos que a las variaciones en las tarifas de los

servicios aéreos (Airbus, 2021).

La evolucidn de la produccion econdmica se correlaciona significativamente con la
demanda de transporte aéreo (Wittman & Swelbar, 2013). A medida que aumenta la
actividad econdmica, la demanda de viajes de negocios y turisticos también se
incrementa (Button, 2010; Neuts & Nijkamp, 2012). Las crisis econdmicas, en cambio,
tienen un impacto directo en el trafico aéreo, disminuyendo la demanda (Graham,
2016). La teoria econdmica basica sugiere que cuando la renta personal aumenta, los
individuos tienden a gastar mds en bienes y servicios considerados menos esenciales,

como es el caso del transporte aéreo (Bel & Fageda, 2008).

En el dmbito del transporte, el aéreo es la alternativa mds conveniente para cubrir largas

distancias y su competitividad se ve potenciada en contextos de incremento de la renta
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personal (Dobruszkes, 2013; Button, 2010). A medida que aumenta la renta, los viajes
aéreos experimentan un crecimiento progresivo, favoreciendo la expansién del sector

(Wittman & Swelbar, 2013).

Una estrategia clave para las aerolineas en la maximizacidon de sus ingresos es la
segmentacion del mercado, que les permite adaptar ofertas y tarifas seglun las
caracteristicas y necesidades especificas de distintos grupos de consumidores (Alderighi
et al.,, 2012). Por ejemplo, la demanda y la sensibilidad al precio varian
significativamente entre los viajes de negocios y de ocio (Forsyth, 2006). Los viajes de
negocios suelen presentar una mayor inelasticidad en relacién con los precios debido a
la necesidad de flexibilidad y servicios adicionales, lo que permite a las companiias aéreas
aplicar tarifas mas elevadas a dicho segmento e incrementar sus ingresos y rentabilidad
(Belobaba et al., 2015). Esta segmentaciéon del mercado es crucial para la estrategia
comercial de las aerolineas en un entorno altamente competitivo y dindmico (Bieger &

Wittmer, 2006).

La comprensidn de la relacidn entre los factores econdmicos y la demanda de transporte
aéreo es fundamental para el disefio de politicas publicas y la toma de decisiones
empresariales en el sector (Graham, 2016). El analisis de la elasticidad de la demanda
de transporte aéreo con respecto a la renta y los precios proporciona informacién
valiosa sobre el comportamiento de los consumidores en diferentes escenarios

econdmicos.

La liberalizacién del mercado del transporte aéreo y la aparicion de compaiiias de bajo
costo han cambiado significativamente el panorama de la industria en las ultimas
décadas (Dobruszkes, 2013). Estas aerolineas han sido capaces de ofrecer tarifas mas
bajas al reducir costos operativos y optimizar la eficiencia de sus recursos, lo que ha
llevado a una mayor competencia y a la reduccion de los precios en general (Alderighi
et al., 2012). Este cambio ha influido en la elasticidad de la demanda en relacién con los
precios, ya que los consumidores se han vuelto mas sensibles a las variaciones en las

tarifas aéreas.
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Por otro lado, la globalizacién ha generado un aumento en la demanda de transporte
aéreo tanto para viajes de negocios como de ocio, ya que las empresas y los turistas
buscan llegar a destinos mas lejanos y diversos (Button, 2010; Neuts & Nijkamp, 2012).
Esta tendencia ha sido especialmente notoria en economias emergentes, donde el
crecimiento econdmico ha impulsado un aumento en la renta per cdpita y, en

consecuencia, una mayor demanda de servicios de transporte aéreo (Abeyratne, 2016).

El desarrollo tecnolégico y las mejoras en la eficiencia energética también han influido
en la industria del transporte aéreo (Belobaba et al., 2015). La adopcion de nuevas
tecnologias y practicas de gestién ha permitido a las aerolineas reducir sus costos y
mejorar la calidad de sus servicios, lo que a su vez ha afectado la elasticidad de la

demanda en relacidn con los precios y la renta.

El analisis de la relacion entre los factores econdmicos y la demanda de transporte aéreo
es esencial para comprender el comportamiento de los consumidores y las tendencias
del mercado en un entorno en constante evolucidn. La segmentacién del mercado y la
adaptacion de tarifas segun las preferencias y necesidades de los diferentes grupos de
consumidores son aspectos cruciales en la estrategia comercial de las aerolineas para
mantener su competitividad en este dindmico sector. La investigacion y el monitoreo
continuo de estos factores econdmicos permitiran a las compafiias aéreas y a los
responsables politicos tomar decisiones informadas y adaptarse a los cambios en el

entorno econémico global.

3.5. Factores estructurales en la demanda de transporte aéreo.

Los factores estructurales que influyen en la demanda de transporte aéreo abarcan
aspectos como la poblacidn, distancia, modos alternativos de transporte y el sistema de
rutas establecido (Oum, Waters Il & Yong, 1992). El tamafio del mercado, medida por la
poblacién, incide en la demanda de transporte aéreo, aunque es fundamental
considerar no solo la dimesién, sino también la estructura de la poblacién. La

distribucién por edades, la estructura familiar y el nivel educativo son factores
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demograficos clave que afectan la demanda de transporte aéreo (Gossling & Peeters,

2015).

La distancia es otro factor estructural relevante, ya que conforme aumenta la distancia
a recorrer, la ventaja del avion frente a otros medios de transporte se incrementa
(Dobruszkes, 2013). La velocidad en los desplazamientos que ofrece el avién ha hecho
qgue practicamente desaparezca la competencia con otros medios de transporte para

viajes de media y larga distancia, lo que contribuye impulsar la demanda.

En relacidn con los modos de transporte alternativos, la expansién de las redes de alta
velocidad puede afectar la utilizacién de ciertas rutas aéreas (Givoni & Banister, 2013).
El tren, a pesar de necesitar en ocasiones apoyo gubernamental para mantener precios
asequibles, ofrece ventajas como el acceso a zonas residenciales y de negocios, en
contraposicién al tiempo adicional que requiere el acceso a aeropuertos y las esperas

asociadas al transporte aéreo (Albalate & Fageda, 2015).

Por ultimo, el tipo de redes de rutas disefiadas por las compaiiias aéreas influye en la
demanda de trafico aéreo (Bieger, Wittmer & Laesser, 2007). La tendencia hacia
sistemas radiales de rutas en lugar de enlaces directos puede afectar la demanda,
especialmente si los pasajeros deben hacer escalas en aeropuertos-eje para llegar a
determinados destinos (Cook & Goodwin, 2008). Aunque los tiempos de espera y las
escalas pueden afectar negativamente la demanda, los sistemas radiales de rutas
aseguran un umbral minimo de densidad para que algunas rutas sean rentables (Suau-

Sanchez et al., 2017).

El analisis de estos factores estructurales puede ser costoso y laborioso; sin embargo, el
acceso a fuentes de datos abiertos ("open data") ha facilitado la recopilacién de
informacién relevante, enriqueciendo la investigacion y la gestion en el ambito del

transporte aéreo (Sun, J. et al., 2022).
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3.6. Fuentes para la obtencion de datos.

Los datos relativos a las variables analizadas en este estudio pueden obtenerse a partir
de fuentes de datos abiertos, también conocidas como "open data". El open data
permite a las compaiias y organizaciones utilizar informacion disponible gratuitamente
en internet, proporcionando asi fuentes de datos de alta calidad para enriquecer el
conocimiento y mejorar la gestion de las organizaciones (Camisoén, C.; Moreno, J.A;

Ruano, E. 2016; Janssen, M. Charalabidis, Y. & Zuiderwijk, A. 2012).

El open data sigue criterios establecidos por el Gobierno del Reino Unido (2012) y otros
organismos internacionales, como la accesibilidad a través de internet, sin costes
adicionales mas alla de la reproduccidn y sin limitaciones basadas en la identidad o en
las intenciones del usuario; formato digital que permite la interoperabilidad con otros
datos y ausencia de restricciones sobre su uso o redistribucion (U.K.Government, 2012;

Davies, T. & Bawa, Z. 2012).

El acceso a datos actualizados y homogéneos, en muchos casos recopilados por centros
de investigacidn estadistica con metodologias rigurosas, permite a las organizaciones e
investigadores aprovechar informacién imparcial y de alta calidad para enriquecer sus
estudios (Conradie, P. & Choenni, S. 2014). El open data fomenta la transparencia y
promueve la gobernanza al permitir a cualquier persona analizar los datos estadisticos
generados en distintos territorios, reduciendo drasticamente el coste temporal y
monetario de la recopilacidn de datos y facilitando la realizacién de estudios, anadlisis e
investigaciones que permiten, entre otras cosas, determinar la eficiencia de los servicios
publicos y establecer correlaciones entre la implementacion de determinadas politicas

y los datos derivados de ellas (Gurin, J. 2014; Zuiderwijk, A. & Janssen, M. 2014).

Las administraciones publicas no son las Unicas en adoptar sistemas de datos abiertos;
grandes compafias también han implementado estrategias de datos abiertos para
favorecer la transparencia entre sus inversores y permitir que cualquiera pueda auditar

sus movimientos operativos (Jetzek, T. Avital, M. & Bjorn-Andersen, N. 2013). Es por esta
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serie de motivos por los que se ha utilizado este sistema de informacidn para llevar a

cabo la presente investigacion.

174



Parte Il

Metodologia






Capitulo 4.

Aplicacion del sistema de indicadores al caso Valéncia.






APLICACION DEL SISTEMA DE INDICADORES AL CASO VALENCIA.

4.1. Introduccion

En el presente capitulo, se detalla la metodologia empleada para determinar si la red
aérea del aeropuerto de Valéncia se encuentra adecuadamente optimizada o, en caso
contrario, si existe alguna ruta entre otros destinos del territorio nacional que pueda ser
viable y que no se esté explotando actualmente. El ambito de estudio de este analisis se
centrara especificamente en la red de aeropuertos de AENA ubicados dentro del
territorio nacional espafiol, incluyendo los territorios insulares, con el propdsito de
delimitar tanto las fuentes de datos utilizadas como los marcos legales y las

caracteristicas culturales, econdmicas y sociales que podrian influir en los resultados.

La metodologia de investigacién empleada en este estudio combina enfoques
cualitativos y cuantitativos para abordar el tema en cuestién. La investigacién comienza
por una profunda revision de la literatura académica para finalizar con un andlisis
cuantitativo de la compatibilidad aérea de la ciudad de Valéncia utilizando los
indicadores mas comunes, consensuados y accesibles recogidos por la literatura
académica. Una vez obtenidos los datos, se ordenan en una secuencia que a su vez se
incluye en un diagrama de flujo con el fin de sistematizar el analisis y determinar tanto
la compatibilidad actual de la rea aérea de la ciudad de Valéncia, como predecir las
posibles rutas comerciales, dentro de la red de aeropuertos de AENA, que pudiesen ser
compatibles con dicho territorio y que no se estuviesen operando en el momento de

realizacion del andlisis.

El objetivo de los tres primeros capitulos de esta tesis era comprender la evolucién de
la industria aeronautica en las ultimas décadas y cémo la necesidad de aumentar las
eficiencias ha llevado al sector a transicionar desde la gestion integramente publica de
los elementos que lo componen, a la gestidon privada, lo que conlleva un radical
incremento en la competencia y un descenso en la rentabilidad. Esto a su vez lleva
implicita la necesidad de integrar procesos de innovacion y descubrimiento de

elementos competitivos como base para la supervivencia empresarial.
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A pesar del solido consenso que muestra la literatura sobre la importancia del
descubrimiento de nuevas rutas como principal motor de desarrollo, la metodologia
para identificarlas varia y rara vez se hace publica. La mayoria de los autores adaptan
sus métodos a las necesidades especificas de los operadores, o incluyen variables que
dificultan la replicabilidad del calculo. Por esta razén, de todos los métodos revisados,
se seleccionan solo aquellos indicadores considerados mas relevantes, mas comunes y
mas disponibles, al reflejar los elementos basicos de cualquier territorio y provenientes

de fuentes abiertas, lo que permite replicar el sistema. (Zhang & Round, 2011).

El andlisis cuantitativo comienza tomando como referencia las rutas ya establecidas y
operativas en el Aeropuerto de Valéncia para extraer los datos de referencia. En el
momento en que se llevé a cabo el andlisis, los destinos nacionales conectados por via
aérea con el Aeropuerto de Valéncia, segun la informacion publicada por AENA, eran los

siguientes: (ver cuadro 6).

Cuadro 6. Aeropuertos con ruta establecida con el aeropuerto de Valéncia.

A Coruia

Asturias

Bilbao

Gran Canaria

Ibiza

Madrid Barajas

Malaga

Menorca

Palma de Mallorca

Santiago

Sevilla

Tenerife Norte

Tenerife Sur

Vigo

Fuente: elaboracidn propia.

180



APLICACION DEL SISTEMA DE INDICADORES AL CASO VALENCIA.

Esta lista de destinos brinda una base sélida para investigar y analizar las conexiones
aéreas y la optimizacion de la red aérea en el aeropuerto de Valéncia, permitiendo una
mejor comprension del estado actual de la industria y la identificaciéon de posibles

oportunidades para mejorar la conectividad a nivel nacional.

4.2. Indicadores seleccionados para el analisis de compatibilidad.

Para llevar a cabo el analisis de compatibilidad territorial, se han seleccionado y utilizado
indicadores que como se ha visto en el capitulo 3, han sido propuestos como validos
previamente por otros autores. Estos indicadores han agrupado en cuatro categorias

principales:

4.2.1 Indicadores territoriales.

A continuacién, se muestra el cuadro 7 en el que podemos encontrar los indicadores

territoriales utilizados para llevar a cabo en calculo de compatibilidad y su descripcion.

Cuadro 7. Indicadores territoriales utilizados en el analisis cuantitativo.

1. Indicadores territoriales

Nombre

Descripcion

1.1 Distancia entre
origen y destino

Se refiere a la distancia entre el aeropuerto de la ciudad de origen, en este caso,
Valéncia, y el aeropuerto de la ciudad de destino. La medicion se realiza de
manera estimada, tomando en cuenta la distancia longitudinal sin considerar
carreteras ni orografia. Este indicador permite establecer un radio operativo en
el cual se encuentran los destinos nacionales que cuentan con rutas directas
desde la ciudad de Valéncia.

1.2 Distancia desde el
aeropuerto de
destino hasta el
centro de la ciudad

Se refiere a la distancia que separa el centro de la ciudad de destino de su
aeropuerto de referencia. Al igual que en el anterior, el célculo se realiza de
forma estimada, uniendo los dos puntos de manera longitudinal, sin tener en
cuenta carreteras ni caracteristicas orograficas del terreno. La distancia entre el
aeropuerto y el centro de la ciudad es relevante para la eleccion del destino por
parte de los viajeros, o del aeropuerto por parte de las compaiias aéreas, ya que
los traslados entre el aeropuerto y la ciudad pueden generar costes adicionales
e incrementar los tiempos de viaje, influyendo asi en la toma de decisiones.

1.3 Comunidad
autonoma del
aeropuerto de

destino.

Tiene como objetivo registrar las comunidades autonomas de destino de los
aeropuertos que ya cuentan con compatibilidad con el fin de determinar si la
nueva ruta que se mide resulta en una conexién pionera en determinada
comunidad auténoma o si, por el contrario, ya existe una ruta de conexion con
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la misma. Esto también nos proporciona datos sobre la concentracién de los
destinos compatibles en las distintas comunidades auténomas.

1.4 Tipo de rutas que | Valencia se conecta con ciudades que cuentan con aeropuertos que operan
opera el aeropuerto | tanto rutas punto a punto como hubs. Aunque solo se puede operar uno de los
dos tipos de rutas, este indicador aporta justificacién a volimenes inusuales de
tréfico, ya que, como sabemos, los hubs reciben y emiten altos volimenes de
trafico, al canalizar tanto el trafico de aporte realizado por los pequefios
aeropuertos regionales como el propio. Los aeropuertos regionales, con
volumenes de trafico mucho menores, emiten y reciben practicamente todo su
tréfico al hub, lo que hace que estos Ultimos se conviertan esencialmente en
compatibles con todos los territorios. Mientras tanto, las rutas de conexién
punto a punto requieren de un analisis mas especifico para considerar su
compatibilidad interterritorial.

1.5 Componente El indicador de componente insular es similar al de lineas hub o punto a punto

insular en cuanto a su caracter binario, lo que implica que solo puede tener una de dos
opciones. Este indicador nos sirve para justificar el resultado de las mediciones,
ya que los destinos insulares pueden arrojar datos de distancia y de trafico
irregulares. Los destinos ubicados en el archipiélago canario presentan
particularidades, ya que estos cuentan con ciclos estacionales diferentes a los
peninsulares y a los de las islas Baleares. El componente insular es relevante
para evaluar la conectividad aérea, ya que puede influir en la demanda de
pasajeros, la accesibilidad, y las decisiones de las aerolineas para establecer
nuevas rutas.

Fuente: elaboracion propia

4.2.2. Indicadores de trafico.

Los Indicadores de trafico son fundamentales en el andlisis de compatibilidad territorial
entre aeropuertos (Bieger et al., 2007). Estos indicadores proporcionan informacién
sobre la salud del aeropuerto, la distribucidon de la demanda, y la estacionalidad del
destino. Un aeropuerto con bajos voliumenes de trafico puede no tener la demanda
suficiente para ser un destino emisor o receptor de una ruta directa, siendo mas
rentable mantener una ruta de conexion a través de un hub (Wittman, 2014). Por otro
lado, un destino insular puede presentar una estacionalidad atipica, pero mantener un
trafico saludable debido a su naturaleza turistica. Estos datos son publicados por AENA

y se encuentran disponibles en su pagina web.

A partir de los datos de trafico y las fechas en las que se producen los maximos y minimos

de la demanda, es posible determinar los rangos en los que fluctua el volumen de trafico.
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Para confirmar estos rangos, se obtienen tanto los valores maximos y minimos (Vmax,

Vmin), como los segundos valores maximos y minimos (22Vmax, 22V min) (Malighetti

et al., 2009). Los rangos operativos empleados resultan fundamentales, ya que

describen de manera déptima el territorio al que se busca conectar, reflejando sus

diversos patrones estacionales y caracteristicas socio territoriales. (Bartholomew et al.,

2003).

A continuacién, en el cuadro 8 se presentan y explican los indicadores seleccionados

relacionados con el trafico de pasajeros para realizar la medicién de la compatibilidad

entre los puntos.

Cuadro 8. Indicadores de trafico utilizados en el analisis cuantitativo.

2. Indicadores de trafico.

Nombre

Descripcion

2.1 Media de tréfico de la
serie temporal.

Las series temporales de trafico de pasajeros utilizadas para la medicién provienen
de los datos publicados por AENA desde el afio 2004 hasta el 2019 (AENA, 2021). A
partir de esta recopilacion de datos, se calcula la media de la serie temporal
completa con el propdsito de obtener un valor de referencia Unico con el que poder
determinar si el aeropuerto de origen cuenta con un volumen medio de trafico en
linea con los destinos que cuentan con compatibilidad con en aeropuerto de
valencia.

2.2 Volumen maximo de
tréfico.

Identifica el valor maximo de trafico registrado a lo largo de la serie temporal
completa de cada destino. Su objetivo es determinar el valor maximo de trafico al
que se ha enfrentado el destino, con el fin de establecer el valor maximo de un
rango.

2.3 Mes en el que se da el
valor maximo de trafico.

Muestra el mes en el que ocurre el valor maximo de trafico de la serie temporal. Su
propdsito es establecer un rango que permita obtener datos relacionados con los
periodos de temporada alta de cada destino.

2.4 Ao en el que se da el
volumen maximo de
tréfico.

Indica el afio en el que se registra el valor maximo de trafico en la serie temporal
completa. Su objetivo es obtener informacién sobre la estacionalidad del destino,
permitiendo analizar si su trafico maximo se produce en afos recientes o si, por el
contrario, el flujo de trafico en el destino se ha estancado. Ademas, establece un
rango con el fin de descubrir similitudes en la demanda de los destinos compatibles
y poder realizar comparativas con los destinos no testados.

2.5. Volumen minimo de
trafico.

Identifica el valor minimo de trafico registrado a lo largo de la serie temporal
completa de cada destino. El objetivo de este indicador es determinar el valor
minimo de trafico al que se ha enfrentado el destino, con el fin de establecer el valor
minimo de su rango de operacion.

2.6. Mes en el que se da el
valor minimo de trafico.

Muestra el mes en el que se registra el valor minimo de trafico de la serie temporal.
Su propdsito es establecer un rango que permita obtener datos relacionados con
los periodos de temporada baja de cada destino.
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2.7. Ao en el que se da el
volumen minimo de
trafico.

Indica el afio en el que se registra el valor minimo de trafico en la serie temporal
completa. Su objetivo es obtener informacién sobre la estacionalidad del destino,
permitiendo analizar si su trafico minimo se produce en afios recientes o si, por el
contrario, el destino se ha dinamizado. Ademas, establece un rango con el fin de
descubrir similitudes en la demanda de los destinos compatibles y poder realizar
comparativas con los destinos no evaluados.

2.8 22 Volumen maximo
de trafico.

Muestra el segundo volumen mas alto de trafico de la serie temporal. La finalidad
de recoger y analizar este dato es establecer un rango operativo para poder
determinar si los picos maximos de trafico se aproximan entre ellos o si por el
contrario, existe alguna anomalia en los datos que pueda generar mediciones
inexactas.

2.9 Mes en el que se da el
22 volumen maximo de
trafico.

Muestra el mes en el que se registra el 22 valor maximo de tréfico en la serie
temporal. Su objetivo es establecer un rango que permita obtener datos
relacionados con los periodos de temporada alta de cada destino. El rango nos
permite determinar si existe alguna relacidn en la estacionalidad en los destinos o
si, por el contrario, los valores se han dado de forma puntual.

2.10 Afio en el que se da el
22 volumen maximo de
trafico.

Este indicador nos muestra cual es el segundo volumen maximo de trafico de la
serie temporal. El fin de este indicador es poder establecer un rango operativo en
los volimenes de trafico para cada destino, permitiéndonos la posibilidad de
conocer la salud del trafico que recibe, al poder ubicar los afios en los que se
producen sus maximos. Unos traficos maximos en afios recientes nos indicaran que
el destino estd activo y en crecimiento, mientras que unos maximos de tréfico en
los primeros afios de la serie temporal nos indicardn que el destino estd sufriendo
un decaimiento en los volimenes de su trafico por algin motivo.

2.11 22 volumen minimo
de trafico.

Muestra el segundo volumen minimo de trafico en la serie temporal. Su finalidad es
establecer un rango para obtener datos relativos a los periodos de temporada baja
de cada destino. Al analizar el segundo valor minimo de la serie temporal, podemos
determinar si el volumen minimo es resultado de un evento puntual o si, por el
contrario, el destino presenta un déficit de trafico.

2.12 Mes en el que se da
el segundo volumen
minimo de trafico.

Muestra el mes en el que se presenta el segundo volumen minimo de trafico en la
serie temporal completa de cada destino. Con este indicador, se busca obtener
informacion sobre la estacionalidad del destino, al confirmar mediante el
establecimiento de un rango operativo de los meses en los que se registran los
minimos de trafico.

2.13 Afio en el que se da el
segundo volumen minimo
de trafico.

Muestra el afio en el que se da el segundo volumen minimo de trafico. Contribuye,
al igual que los anteriores, a crear un rango operativo para identificar las
caracteristicas referentes a la estacionalidad del trafico, permitiendo asi verificar si
el destino se encuentra en desarrollo o si, por el contrario, estd estancado.

2.14 Amplitud de carga.

El indicador de amplitud de carga (ADC) es como se ha denominado a la divisién
entre el valor maximo de trafico de la serie temporal y el valor minimo de la misma.
Este valor indica cudntas veces se multiplica el valor minimo registrado en
temporada baja hasta alcanzar el valor maximo de trafico que soporta el destino
durante la temporada alta, proporcionando una medida de la estabilidad del trafico
en dicho destino.
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4.2.3. Indicadores de poblacion.

El cuadro 9 lista y describe los indicadores referentes a la poblacidn utilizados para llevar

a cabo el analisis de compatibilidad de rutas.

Cuadro 9. Indicadores de poblacion utilizados para el analisis cuantitativo.

3. Indicadores de poblacion

Nombre

Descripcion

3.1 Poblacién media de la
serie temporal completa

por comunidad auténoma.

Recoge la media de poblacion de la comunidad auténoma a lo largo de la serie
temporal completa. Se selecciona la comunidad auténoma con el fin de abarcar el
mayor rango de servicio aeroportuario posible. La poblaciéon en una comunidad
auténoma es un factor importante para determinar la demanda de servicios
aeroportuarios y el potencial de desarrollo de nuevas rutas.

3.2 Poblacién por
provincia

Recoge la media de la poblacidon por provincia, lo que supone un rango de
operacion menor que el de la comunidad autonoma. Al considerar la poblacién
provincial, se concentra la demanda del aeropuerto en un rango de actuacion
menor al anterior. Esto permite una evaluacion mas detallada de la demanda
potencial en dareas geograficas mas pequefas y puede ayudar a identificar
oportunidades de mercado en funcién de las caracteristicas especificas de cada
provincia.

Fuente: elaboracion propia.

*Los datos relativos a las poblaciones objeto de estudio en esta investigacidn se han obtenido de la pagina

web del Instituto Nacional de Estadistica (INE, 2021).

4.2.4. Indicadores econdmicos.

El cuadro 10 muestra y describe los indicadores econdmicos seleccionados para llevar a

cabo el analisis de compatibilidad de rutas.

Cuadro 10. Indicadores econdmicos utilizados en el analisis cuantitativo.

4. Indicadores econémicos

Nombre

Descripcion

4.1 indice de Precios al
Consumo (IPC) de
turismo y hosteleria

Recoge la media de |a serie temporal completa del indice de Precios al Consumo
(IPC) de la comunidad auténoma en la que se sitta el aeropuerto, especificamente
en la subcategoria de turismo y hosteleria (Eurostat, 2021). Este indice sirve como
referencia de la importancia que tiene el turismo y la hosteleria en la comunidad
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media sobre la serie
temporal completa.

auténoma. Este indicador también podria utilizarse para medir el efecto de una
ruta de nueva creacion y como, después de su implementacién, varia este indice.

4.2 Producto Interno
Bruto (PIB) de la
provincia.

Este indicador proporciona una referencia sobre la actividad econdmica general
de la region, mediante el analisis del Producto Interno Bruto (PIB) de la provincia
(INE, 2021). Un PIB provincial mayor deberia estar correlacionado con un indice
de precios al consumo de hoteleria y turismo mayor y, por lo tanto, un mayor
tréfico en los aeropuertos (Bel & Fageda, 2008). Ademas, suele estar relacionado
con una mayor capacidad de gasto de la poblacion y, por ende, una mayor
demanda de movilidad.

Fuente: elaboracidn propia.

4.3. Diseiio del analisis de datos e incorporacidn de los datos al diagrama de flujo.

Una vez seleccionados los indicadores que van a ser utilizados en el analisis, es necesario
incorporarlos de forma ordenada y sistematica al diagrama de flujo para poder obtener
resultados claros y determinantes. A continuacion, se detalla el proceso llevado a cabo

para disefiar dicho sistema metodoldgico.

4.3.1 Determinacidn de rangos operativos.

Se recopilan datos y se identifican las fechas en las que se producen los maximos y

minimos a partir de los cuales se obtienen los siguientes valores clave:

e Valores maximos y minimos (Vmax,Vmin): Estos representan los valores
extremos observados en el conjunto de datos.

e Segundos valores maximos y minimos (22 Vmax, 22 Vmin): Estos representan
los siguientes valores maximos y minimos en el conjunto de datos después de los

extremos.
Estos rangos operativos son fundamentales, ya que establecen el marco operativo y

reflejan las caracteristicas del territorio al que se busca conectar, incluyendo tanto

patrones estacionales como caracteristicas socio - econdmicas y territoriales.
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4.3.2 Evaluacion de la compatibilidad de la ruta.

Se realiza un andlisis detallado para evaluar la viabilidad de una ruta especifica en base

a los siguientes criterios:

e Ruta optima: Si todos los parametros de una ruta se mantienen dentro de ambos
rangos (es decir, entre 22 Vmax y 22 Vmin), la ruta se considera compatible y
adecuadamente alineada con los patrones de demanda existentes (ver figura
30).

e Ruta que requiere monitoreo: Si algin pardmetro excede el segundo valor
maximo o minimo, indica una necesidad de monitoreo. Aunque la ruta adn
puede ser viable, se acerca a los valores extremos, lo que podria requerir una
atencién y analisis adicionales.

e Ruta subdptima: Si un pardmetro excede los valores maximos o minimos, la ruta
se considera no viable. Esto indica que los parametros estan fuera del rango de
compatibilidad establecido por rutas existentes, lo que podria llevar a

ineficiencias operativas o desafios logisticos.

Figura 30. Diagrama de validacidn de rangos numéricos.

RSP

vm ax|

zgvmax

2% min

Vmir

RSP Indicadores

Fuente: elaboracién propia.
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La determinacién precisa de los rangos y su aplicacion en la evaluacion de rutas es un
componente critico en el analisis de compatibilidad. Facilita una toma de decisiones
informada y permite una gestidn eficiente de las rutas, alineando las operaciones con
los patrones de demanda y las caracteristicas socio-territoriales del area de servicio. La
metodologia aqui descrita, apoyada en la literatura cientifica (Malighetti et al., 2009;
Bartholomew et al., 2003), ofrece una herramienta robusta y prdctica para los

planificadores y gestores de trafico.

El propdsito de integrar los datos recopilados en un sistema algoritmico o diagrama de
flujo es conseguir un ordenamiento secuencial y estructurado de los procesos para
identificar los motivos por los cuales una ruta puede ser considerada incompatible y los

motivos subyacentes que la generan de una forma sencilla y precisa.

La gran escalabilidad de este sistema constituye una importante ventaja, ya que permite
seguir afiadiendo bloques de parametros independientes sin necesidad de que los datos
estén normalizados, siendo capaz de incorporar datos numéricos, categorias y rangos.
A mayor numero de indicadores, mas precisa sera la medicidn y mas variables podran

tenerse en cuenta en funcién de las necesidades o deseos del operador.

Tras reunir todos los datos correspondientes a los indicadores seleccionados e
insertarlos en una tabla de Excel que permitia identificar los rangos operativos de los
datos, se disend un diagrama de flujo con el objetivo de facilitar el proceso de calculoy

analisis de estos (Shtub et al., 2005).

4.3.3 Descripcion del funcionamiento del algoritmo de compatibilidad.

Sedgewick, R. & Wayne, K. (2011) definen los algoritmos como “un procedimiento que
resuelve un problema”. Partiendo de esta premisa, el algoritmo de compatibilidad
propuesto se basa en una metodologia sistematica que tiene como objetivo principal
evaluar la congruencia entre los datos obtenidos mediante el andlisis de rutas existentes
y las respuestas proporcionadas a un conjunto de preguntas especificas (ver figura 31).
La base fundamental de esta ldgica es determinar la validez de las respuestas
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proporcionadas, lo cual se realiza comparandolas con el rango de datos extraidos

previamente.

Figura 31. Diagrama de flujo para el analisis de rutas aéreas.

Origen/Inicio

1. Territoriales

.1 Distancaa: [Origen- NO
[173,1952] Desting] km . RSP
1.2 Distancia: NO
[Aeropuarts - Centro RSP
[4. 60] Ciudad] km +
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2. Trafico

Calcular
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[2007, 2017, 2019)
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3. Pablacidn

NO
.1 Media ST completa

comunidad autonoma

HSP+

NO

3.2 Poblacion provincia

RSP
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4. Economicos

NO
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9.8 873 IPC Tur y hosteleria
NO
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v

Suma de
indicadores
REP
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e

Fuente: elaboracidn propia.
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El proceso de evaluacién del algoritmo de compatibilidad consiste en analizar una serie
de preguntas de manera secuencial, avanzando de una a otra hasta completar el
conjunto, independientemente de las respuestas obtenidas. Al concluir el cdlculo, se
espera que una ruta ideal no haya activado ningun Indicador de “Ruta sin Precedente”
(en adelante RSP). Esto implicaria que la ruta es completamente compatible, dado que
los datos demuestran la existencia de rutas de conexién con la ciudad de Valencia que

comparten caracteristicas similares.

No obstante, si la ruta presenta parametros con valores fuera de los rangos establecidos
a partir de los datos recopilados de rutas existentes, se activaran los indicadores RSP.
Estos indicadores permiten identificar las discrepancias y proporcionar informacién

adicional acerca de los motivos de la incompatibilidad.

La implementacién de este sistema permite llevar a cabo una comparacién sistematica
y ordenada entre los datos obtenidos de territorios con rutas operativas y aquellos
territorios sin conexién previa. Al concluir el proceso, el diagndstico generado identifica
con precision las discrepancias o incompatibilidades, proporcionando justificaciones

para valores aparentemente andmalos o las consecuencias derivadas de otros factores.

Para automatizar el calculo durante la investigacién, se desarrollo un programa escrito
en lenguaje de programacién Python que facilitaba la elaboracién de los diagndsticos.
En el apartado anexos, pueden encontrar como anexo 5 el pseudocddigo que se escribid

antes de pasarlo al lenguaje de programacion final.

En el siguiente apartado se desarrolla ese mismo pseudocddigo escrito en lenguaje

secuencial, para facilitar su lectura y comprension.
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4.4. Secuencia del andlisis de compatibilidad.

4.4.1 Parametro 1: Territorio.

* Pregunta 1 del pardmetro 1 (1.1):

En la secuencia del andlisis de compatibilidad, se comienza evaluando el pardmetro del
territorio. Se plantea inicialmente la pregunta 1.1: ¢{Se encuentra el aeropuerto a una
distancia de entre 173 y 1952 kildémetros del aeropuerto de Valéncia?. Una respuesta
negativa a esta pregunta activa el paso subsiguiente. Este paso implica la activaciéon del
indicador RSP 1.1, que sefiala "La distancia entre el origen y el destino se encuentra en
un valor fuera de rango". Dependiendo de la distancia, este indicador puede variar. Si la
distancia es mayor a 173 km, se aflade a RSP 1.1 "El destino estd demasiado cerca del
origen". En cambio, si la distancia es menor a 1952 km, se afiade a RSP 1.1 "Hasta el

momento, no existe ningln destino tan lejano al origen".

® Pregunta 2 del pardmetro 1 (1.2):

Una vez completado el primer paso, se procede a la pregunta 1.2: ¢Cudl es la distancia
en kilémetros desde el aeropuerto al centro de la ciudad? Este paso implica la
verificacidn de si el valor de la distancia se encuentra dentro del rango establecido, entre

4y 60 kildmetros. De cumplir con este rango, la secuencia prosigue al siguiente paso.

En caso contrario, cuando la distancia no se ajusta al rango preestablecido, se activa el
RSP 1.2, que denota "Distancia entre el aeropuerto y el centro de la ciudad en un valor
fuera de rango". Al igual que en el paso anterior, este diagnéstico puede variar
dependiendo de la distancia especifica. Si la distancia es menor a 4 km, a la descripcién
del RSP 1.2 se afiade "Ningun otro destino tiene un aeropuerto tan cerca del centro de
la ciudad". En cambio, si la distancia es mayor a 60 km, a la descripcion del RSP 1.2 se
afiade "Ningun otro destino tiene un aeropuerto tan lejos del centro de la ciudad". Asi,
la secuencia de analisis de compatibilidad prosigue basandose en el parametro de
territorio.
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e Pregunta 3 del pardmetro 1 (1.3):

Una vez examinada la distancia entre el aeropuerto y el centro de la ciudad, se plantea
la pregunta 1.3: ¢En qué comunidad auténoma se encuentra el aeropuerto? Este paso
consiste en verificar si la ubicacién del aeropuerto pertenece a alguna de las
comunidades auténomas determinadas: Andalucia, Asturias, Canarias, Galicia, Islas
Baleares, Madrid o Pais Vasco. En caso de que la respuesta corresponda a alguna de
estas comunidades, la secuencia prosigue al siguiente paso del analisis de

compatibilidad.

Por otro lado, si la comunidad auténoma no figura en la lista mencionada, se activa el
indicador RSP 1.3, que advierte "Ningun otro destino se encuentra en esta comunidad
autonoma". En esta fase se tiene en cuenta la ubicacién geografica concreta del
aeropuerto en el contexto de las comunidades autonomas de Espafa. De esta forma se
acotan los territorios con los que puede existir compatibilidad y se avanza en la

secuencia del andlisis.

® Pregunta 4 del pardmetro 1 (1.4):

Tras determinar en qué comunidad auténoma se encuentra el aeropuerto, se aborda la
pregunta 1.4: iEs la ruta de tipo hub o punto a punto? En caso de que la ruta sea de tipo
hub, se considera una posible justificacion para altos volimenes de tréafico, permitiendo

asi el avance en la secuencia del analisis.

® Pregunta 5 del parametro 1 (1.5):

No obstante, la evaluacion del territorio ain no se concluye hasta abordar la pregunta
1.5: éPosee el territorio un componente insular? En caso afirmativo, esto puede
conllevar implicaciones importantes para el analisis. El componente insular podria
justificar patrones estacionales y valores de distancia atipicos, aportando mas contexto

al anadlisis de compatibilidad. De este modo, con estas dos Ultimas preguntas, se ha
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considerado el pardmetro del territorio desde diversas perspectivas, permitiendo una

comprensidon mas enriquecida de la compatibilidad en el andlisis.

4.4.2 Parametro 2: Trafico.

e Pregunta 1 del parametro 2 (2.1):

Continuando con el analisis después de haber abordado el pardmetro del territorio, se
comienza a examinar el parametro de trafico. Se inicia con la cuestion 2.1: ¢Cudl es la
media de la serie temporal completa? Este paso comprende la evaluaciéon de si el valor
medio se encuentra en el rango establecido, que se extiende desde 84.616 hasta
4.056.894. En caso de que el valor se encuentre este rango, se continla hacia la siguiente

etapa del analisis.

En el caso contrario, se activa el RSP 2.1, indicando "Media de trafico se encuentra en
un valor fuera de rango". Dependiendo del valor exacto de la media, se puede anadir
una aclaracion al RSP 2.1. Si el valor es inferior a 84.616, se afiade: "El volumen de trafico
medio total es demasiado bajo". En cambio, si el valor supera los 4.056.894, se afiade:
"Es la media de trafico anual mas elevada registrada hasta ahora. No implica
incompatibilidad". De esta manera, se inicia la secuencia de analisis de compatibilidad

basada en el parametro de trafico.

® Pregunta 2 del parametro 2 (2.2):

La secuencia de analisis de trafico prosigue con la siguiente cuestion: ¢Cual es el
volumen maximo de trafico registrado en la serie temporal? Este paso implica la
determinacién de si el volumen maximo de trafico registrado esta enmarcado dentro
del rango comprendido entre 130.069 y 5.944.675. Si el volumen maximo de trafico se

ajusta a este rango, se puede avanzar al siguiente nivel de analisis.

En cambio, si el volumen maximo de trafico no se ubica dentro de este rango, se activa
un nuevo indicador, RSP 2.2, sefialando una "Discrepancia en indicador de Volumen".
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Segun el volumen exacto registrado, se puede complementar el RSP 2.2 con una
aclaracién adicional. Si el valor es inferior a 130.069, se afiade: "El volumen registrado
en la serie temporal completa es demasiado bajo". Si el valor es superior a 5.944.675, se
afiade: "Es el volumen maximo registrado hasta ahora. Superar el volumen maximo no
implica incompatibilidad". Con esta progresidn, se continta con la secuencia del analisis

de compatibilidad centrado en el parametro de trafico.

® Pregunta 3 del parametro 2 (2.3):

Una vez examinado el volumen maximo de trafico, la secuencia de andlisis avanza con
la siguiente cuestidn: ¢En qué mes se registré el volumen maximo de trafico? Este paso
implica corroborar si el mes que registré el volumen maximo de trafico es julio, marzo,
agosto, octubre o diciembre. En caso de que el mes esté entre estos, se puede proceder
al siguiente nivel de analisis. Sin embargo, si el mes no corresponde a ninguno de estos,
se activa un nuevo indicador, RSP 2.3, sefialando una "Discrepancia en indicador

estacional. Mes en el que se da el volumen maximo fuera de rango".

e Pregunta 4 del pardmetro 2 (2.4):

Habiendo determinado el mes de mayor volumen de trafico, la secuencia del analisis
avanza con la pregunta 2.4: ¢En qué afio se registrod el volumen maximo de trafico? Este
paso consiste en verificar si el afio corresponde a 2007, 2017 o 2019. Si el afio se

encuentra dentro de este rango, el andlisis puede continuar hacia la siguiente etapa.

En caso contrario, se activa un nuevo indicador, RSP 2.4, que refleja una "Discrepancia
en indicador estacional. Ao en el que se dio el volumen maximo de la serie temporal".
De esta manera, el analisis de compatibilidad se ajusta para reflejar la diferencia entre
el afno observado y los ainos cominmente asociados con el volumen maximo de trafico.
Asi, la secuencia del analisis se mantiene en curso, asegurando que cada etapa

proporciona informacidn relevante para evaluar la compatibilidad.
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® Pregunta 5 del parametro 2 (2.5):

En la secuencia del analisis de trafico, la pregunta 2.5 requiere la identificacion del
volumen minimo de trafico registrado. Se espera que este volumen se encuentre dentro

del rango de 41.977 a 2.631.173 para proceder con la secuencia del andlisis.

Si se encuentra que el volumen minimo registrado no cae dentro de este rango
establecido, se activa el RSP 2.5, indicando una "Discrepancia en indicador de volumen".
En caso de que el volumen minimo registrado sea menor a 41.977, se anade a RSP 2.5 Ia
especificacion: "Volumen minimo de trafico demasiado bajo". Por otro lado, si el
volumen registrado es superior a 2.631.173, se afiade a RSP 2.5: "Volumen minimo de
trafico alto. No implica incompatibilidad". De este modo, se garantiza la continuidad de

la secuencia del andlisis de compatibilidad en relacién con el pardmetro de trafico.

® Pregunta 6 del pardmetro 2 (2.6):

En la secuencia del analisis de trafico, se plantea una nueva pregunta: ¢éEn qué mes se
registra el volumen minimo de trafico? Aqui, se busca determinar si este volumen
minimo ocurre en enero, febrero o junio. En el caso de que el mes coincida con uno de
estos, el analisis avanza a la etapa siguiente. Si el mes sefialado difiere de estos, se
ejecuta una nueva accion: la activacion del RSP 2.6, indicando "Discrepancia en indicador

estacional. Mes en el que se da el volumen minimo de la serie temporal".

® Pregunta 7 del parametro 2 (2.7):

Se plantea la siguiente interrogante en la secuencia del analisis de trafico: ¢En qué afio
se presenta el volumen minimo de trafico? En este caso, se busca verificar si el afio
correspondiente se encuentra entre los afios 2004, 2005, 2009, 2013, 2014, 2015. De
ser asi, se considera apropiado proceder a la pregunta siguiente. Sin embargo, si el ano
identificado es diferente a los anteriores, se ve necesaria la activacidon de la respuesta
RSP 2.7, la cual sefala la existencia de una "Discrepancia en el indicador estacional. Afio

en el que se registra el volumen minimo de trafico".
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® Pregunta 8 del parametro 2 (2.8):

En la secuencia de analisis, se formula la siguiente pregunta: ¢Cudl es el segundo
volumen maximo de trafico? Si el valor encontrado estd comprendido en el rango
[125.933 — 5.790.223], se puede proseguir a la pregunta siguiente. Sin embargo, si el
valor no se sitla en este rango, es necesario activar la RSP 2.8, que corresponde a una
"Discrepancia en el indicador de volumen". Si el segundo volumen maximo de trafico es
menor a 125.933, se aifade a la RSP 2.8: "Segundo volumen de tréfico bajo". En cambio,
si el segundo volumen maximo de trafico supera los 5.790.223, se amplia la RSP 2.8 con:

"Segundo volumen maximo de trafico alto. No implica incompatibilidad".

® Pregunta 9 del parametro 2 (2.9):

¢éEn qué mes se registra el segundo volumen mdaximo de trafico? El resultado deberia
encontrarse entre los meses de marzo, junio, julio, agosto o mayo. Si es asi, es adecuado
continuar a la siguiente pregunta. En cambio, si el mes no se encuentra en estos
pardmetros, se activa la RSP 2.9, marcando una "Discrepancia en el indicador de

estacionalidad. Mes en el que se registra el segundo volumen maximo de trafico".

® Pregunta 10 del parametro 2 (2.10):

La pregunta 10 del pardmetro 2 requiere identificar el afio en el que se registra el
segundo volumen maximo de trafico. La respuesta a esta consulta da como resultado
los afios: 2007, 2016, 2017 o 2018, se procede a continuar a la siguiente pregunta. Sin
embargo, si el afio en cuestion se situa fuera de este intervalo, se activa la respuesta RSP
2.10, indicando “Discrepancia en el indicador estacional. Afio en que se registra el

segundo volumen de trafico fuera de rango”

* Pregunta 11 del parametro 2 (2.11):

En la pregunta 11 del pardmetro 2 (2.11), se requiere determinar cudl es el segundo

valor minimo de la media de la serie total. Para que la respuesta sea considerada valida,
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el valor debe estar comprendido en un rango que va desde 42.437 hasta 2.632.150. En
caso de que el valor obtenido se encuentre dentro de este intervalo, se pasa a la
siguiente pregunta. Sin embargo, si el resultado no cumple con estas condiciones, se
activa la respuesta RSP 2.11 que denota una discrepancia en el indicador de volumen.
En el caso de que el valor sea inferior a 42.437, se amplia la respuesta RSP 2.11 para
indicar que el segundo valor minimo medio es demasiado bajo y se encuentra fuera del
rango establecido. Por otro lado, si el valor es superior a 2.632.150, se anade al
diagnostico RSP 2.11 que el segundo valor minimo medio es demasiado alto y, aunque

estd fuera del rango, esto no implica incompatibilidad.

® Pregunta 12 del parametro 2 (2.12):

La pregunta 12 del parametro 2 (2.12) busca determinar en qué mes se produjo el
segundo volumen minimo de tréfico. La respuesta correcta debe ubicarse dentro de una
selecciéon especifica de meses: enero, febrero o mayo. Si el mes identificado se
encuentra dentro de este grupo, se puede proceder a la siguiente pregunta. Sin
embargo, si el mes no coincide con ninguno de los especificados, se activa la respuesta
RSP 2.12, sefialando una discrepancia en el indicador estacional y se subraya que el mes
en el que se produjo el segundo volumen minimo de trafico no se encuentra dentro de

la seleccidn establecida.

® Pregunta 13 del parametro 2 (2.13):

En la pregunta 13 del parametro 2 (2.13), se pide identificar el afio en el que se registré
el segundo volumen minimo de trafico. La respuesta apropiada debera corresponder a
uno de los siguientes anos: 2004, 2005, 2009, 2010, 2013, 2014 o 2015. En caso de que
el afio determinado se encuentre en este rango, serd posible avanzar a la siguiente
consulta. Sin embargo, si el afo identificado no se encuentra dentro de estos limites, se
activara la respuesta RSP 2.13, indicando una discrepancia en el indicador estacional y
se destacara que el aifio en que se registré el segundo volumen minimo de trafico no

cumple con el rango de anos preestablecido.
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* Pregunta 14 del parametro 2 (2.14):

La pregunta 14 del pardmetro 2 (2.14) solicita identificar el valor de ADC (Amplitud De
Carga). Este valor deberad situarse dentro de un rango comprendido entre 2,19y 19,4. Si
la respuesta cumple con este criterio, se permitird avanzar a la siguiente pregunta. No
obstante, si el valor de ADC se situa fuera de este rango, se activara la respuesta RSP
2.14, indicando que el indicador ADC presenta valores que no cumplen con las

especificaciones.

En el caso de que ADC sea menor a 2,19, se anadira a RSP 2.14 la observacidén de que el
valor ADC estd por debajo del rango permitido. Esta situacién senala que existe poca
variacién entre los voliumenes de trafico registrados durante la temporada alta y los

registrados durante la temporada baja.

Por otro lado, si ADC supera el limite de 19,4, se complementara la respuesta RSP 2.14
con la informacién de que el indicador ADC se encuentra en un valor superior al rango
establecido. Esta condicidon indica que hay una diferencia significativa en el volumen de

trafico entre la temporada alta y la temporada baja.

4.4.3 Parametro 3. Poblacion.

® Pregunta 1 del Parametro 3 (3.1):

Continuando con la secuencia de andlisis, se pasa del pardmetro de trafico al parametro
de poblacién. Se empieza con la cuestion 3.1: ¢ Cual es la media de poblacidn calculada
a partir de la serie temporal completa por comunidades auténomas? En esta etapa se
evalla si la media poblacional se halla dentro del rango definido, comprendido entre
1.063.783 y 8.258.180. Si el valor medio se ajusta a este intervalo, se prosigue a la

siguiente pregunta.

En el escenario alternativo, de que la media poblacional no se ubique en este rango, se
activa el RSP 3.1, indicando "Parametro poblacional fuera de rango". Dependiendo del
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valor exacto de la media, se puede afiadir un matiz al RSP 3.1. Si el valor es inferior a
1.063.783, se afiade: "La comunidad auténoma tiene una media poblacional por debajo
del rango. Puede indicar la existencia de un volumen poblacional insuficiente para
considerar una ruta viable". Por otro lado, si el valor supera los 8.258.180, se afiade: "La
comunidad auténoma tiene una media poblacional por encima del rango. No implica
incompatibilidad". De este modo, se inicia el analisis de compatibilidad basado en el

pardmetro de poblacion.

* Pregunta 2 del parametro 3 (3.2):

¢Cuanta poblacidn tiene la provincia? En este paso, se evalua si el nimero de habitantes
de la provincia se encuentra en el rango establecido, que oscila entre 942.300 vy
1.128.400. Si la cifra proporcionada se ajusta a este intervalo, se puede continuar al

siguiente nivel del analisis.

En cambio, si la poblacion provincial no se ubica dentro de este rango, se activa el RSP
3.2, sefalando "Pardmetro poblacional fuera de rango". Dependiendo del numero
exacto de habitantes, se puede proporcionar una aclaracion adicional al RSP 3.2. Si la
cifra es menor a 942.300, se afade: "La provincia cuenta con un valor poblacional por
debajo del minimo establecido por el rango. Puede indicar una demanda insuficiente
para considerar una ruta viable". Sin embargo, si la cifra supera el limite superior de
1.128.400, se aflade: "La provincia cuenta con un valor poblacional por encima del
rango. No implica incompatibilidad". De esta forma, se prosigue el andlisis de

compatibilidad basado en el parametro de poblacién.
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4.4.4. Parametro 4. Factores econdmicos.

® Pregunta 1 del parametro 4 (4.1):

Dando inicio al analisis de los factores econdmicos, la primera pregunta, 4.1, es: ¢Cuadl
es la media de la serie temporal completa del indice de precios al consumo (turismo y
hosteleria)? En esta fase, se examina si la media de dicho indice se encuentra en el rango
establecido, comprendido entre 95.5 y 97.3. Si el valor medio se ajusta a este rango, se

avanza al siguiente nivel del andlisis.

No obstante, si la media del indice no se ajusta a este rango, se activa el RSP 4.1,
indicando "Parametro econdmico fuera de rango". Dependiendo del valor exacto de la
media, se puede aportar una aclaracién adicional al RSP 4.1. Si el valor es inferior a 95.5,
se anade: "Parametro econdmico IPC por debajo del rango". Por otro lado, si el valor

supera el 97.3, se afade: "Pardmetro econdmico IPC por encima del rango".

® Pregunta 2 del parametro 4 (4.2):

Procediendo con el andlisis de factores econdmicos, la segunda pregunta, 4.2, se
plantea: ¢ Cual es el Producto Interior Bruto (P.I.B.) de la provincia en la que se encuentra
el aeropuerto de destino? Este paso comprende la evaluacidn de si el valor del P.I.B.
provincial se encuentra dentro del rango previsto, que se extiende desde 17.157 hasta
30.297. En caso de que el valor se ajuste a este rango, se continla hacia la siguiente

etapa del analisis.

En el caso contrario, de que el P.I.B. provincial no se encuentre en dicho rango, se activa
el RSP 4.2, indicando "Parametro econdmico. P.I.B provincial fuera de rango".
Dependiendo del valor exacto del P.1.B., se puede anadir una aclaracién al RSP 4.2. Si el
valor es inferior a 17.157, se afiade: "P.I.B provincial por debajo del rango. Puede indicar
una capacidad adquisitiva insuficiente de la demanda". En cambio, si el valor supera los
30.297, se afiade: "P.I.B provincial por encima del rango. Puede indicar una capacidad

adquisitiva de la demanda por encima de la de los demas destinos con los que se opera.

207



JosSE TOMAS ARNAU DOMINGUEZ

No implica incompatibilidad". Con esto, el analisis de compatibilidad con base en los

factores econdmicos prosigue.

4.5. Finalidad e Interpretacion de la activacion de grupos de indicadores RSP.

Los indicadores RSP desempefan un papel crucial en el algoritmo de anélisis de
compatibilidad aérea. A continuacidon, se describe cuales son los aspectos

fundamentales de los indicadores RSP.

e Activacion de indicadores RSP:

Los indicadores RSP se activan cuando uno de los parametros especificos se encuentra
fuera del rango establecido por las rutas operativas. La activacidon de un indicador RSP
sefiala una diferencia notable entre la nueva ruta que esta siendo evaluada y la ya
existente. Esto permite una identificacién precisa del punto en el que se produce la
desviacidn, facilitando una comprensidn clara de las areas en las que la nueva ruta se

diferencia de las operativas.

e Evaluacién de la ruta

En ausencia de la activacién de algun indicador RSP, la ruta se considera éptima. Esto se
debe a que los pardmetros de los diversos indicadores se encuentran dentro del rango
establecido por las rutas operativas, sin mostrar anomalias en comparacion con estas.
La conformidad con los rangos preestablecidos indica una alineacidn efectiva con las
rutas existentes, asegurando que la nueva ruta cumple con los criterios y estandares

operativos.
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La metodologia basada en indicadores RSP ofrece una alta legibilidad de los resultados

obtenidos. Esto se traduce en una interpretaciéon clara y accesible de los datos,

facilitando la toma de decisiones y el analisis. Ademas, esta metodologia proporciona la

flexibilidad necesaria para agregar o eliminar pardmetros que se consideren relevantes

o que hayan dejado de ser validos por algin motivo. Tal flexibilidad es fundamental en

un entorno dinamico y en constante cambio, donde los factores y criterios pueden

evolucionar con el tiempo.

e Aplicacién en contextos especificos

Existen situaciones en las que la agrupacion de ciertos indicadores RSP revela

caracteristicas especificas de los territorios que afectan directamente la viabilidad de la

ruta aérea. Por ejemplo: (ver cuadro 11).

Cuadro 11.Interpretacion derivada de la agrupacion de indicadores.

Agrupacion de indicadores

Tipo

Interpretacion

1.1,1.3

Territorial

Destino a wuna distancia andmala
(demasiado lejano o préximo), y en una
comunidad auténoma en la que no existe
otro aeropuerto con ruta de conexién con
Valéncia. Esta combinacion de indicadores
no descarta la viabilidad de la ruta, pero si
requiere observar la proximidad del
destino al origen.

2.1,2.2,25,28y2.11

Trafico

Ruta subdptima debido a un déficit
significativo de trafico necesario para la
conectividad.

2.6,2.10y 2.12

Trafico

Inicialmente se consideraria la ruta como
subdptima, aunque podria evaluarse su
operacion para campafias estacionales, ya
que los volumenes de trafico se
encuentran por debajo de lo requerido
durante la temporada baja, pero en
niveles éptimos en la temporada alta. Esta
combinacién de indicadores no
descartaria la ruta por completo, puesto
gue una mejora progresiva de los valores
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podria convertirla en éptima durante todo
el afio.

2.5,2.11,2.12y 2.13 Trafico Inicialmente se consideraria la ruta como
subdptima, pero podria evaluarse su
operacion para campafias estacionales, ya
qgue activa principalmente los segundos
voliumenes de trafico, lo que indica un
tréfico bajo, pero no drasticamente
inferior a los volumenes de trafico
requeridos. Una ligera mejora en el trafico
de un destino con esta activacion de
indicadores implicaria que se clasifique
como éptimo.

2.2,24y2.12 Tréfico También podriamos considerar la ruta
como subdptima, aunque podriamos
evaluar su operacidn para campafias
estacionales, al mostrar discrepancias en
los traficos maximos y segundos minimos
y en las fechas en las que estos se
presentan. A pesar de las anomalias en la
compatibilidad, la activacién de esta
combinacién de indicadores requeriria un
estudio mas profundo del caso, ya que
pequefias modificaciones  en los
volumenes podrian llevar a que la ruta se
califique como éptima.

2.3,2.6,2.10,2.12y2.13 Tréfico Alerta de que el destino recibe su trafico
en fechas distintas a las habituales del
destino de origen, lo que indica una
estacionalidad diferente a la del destino
emisor.

2.4,2.7,2.10,2.12,2.13 Trafico Indican que tanto los volimenes maximos
como minimos de trafico se dan en fechas
fuera de rango. Los picos maximos y
minimos del volumen de trafico se dan en
fechas fuera de rango, evidencia una
anomalia en el estado del destino,
pudiendo  presentar sintomas de
agotamiento o decrecimiento.

2.6,2.12 Trafico Indica una discrepancia en las fechas en las
qgque se dan algunos de los registros
relacionados con el trafico de la serie
temporal. En caso de tratarse de un
destino insular los valores atipicos en estos
campos son previsibles debido a su
estacionalidad caracteristica.

3.1,3.2 Poblacion El indicador 3.1 sefiala que la media de
poblacién de la serie temporal se
encuentra en un valor fuera del rango
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establecido. El indicador 3.2 indica que la
poblacién provincial se encuentra en un
valor fuera del rango. Si estos valores se
encontrasen por debajo del rango
operativo la ruta se consideraria
subdptima por déficit poblacional.

3.2,4.2

Poblacion, Econdmico

3.2 Poblacioén provincial fuera de rango. En
caso de estar por debajo del minimo
evidenciaria un  déficit poblacional
necesario para establecer una ruta aérea,
considerandola  subdptima. Si  se
encontrase por encima no comprometeria
la viabilidad de la ruta.

4.2 Indica un valor por debajo del minimo
establecido y, por tanto, un PIB
insuficiente para consolidar una conexion
aérea con dicho aeropuerto. En
consecuencia, la ruta se considera
suboptima.

Combinados indican que la poblaciéon es
demasiado pequefia, y con un nivel
econdmico insuficiente como para generar
una demanda suficiente para establecer
ruta directa con Valéncia.

11,212

Territorial, Trafico

Valores atipicos en cuanto a distancia y
estacionalidad podrian justificarse debido
al caracter insular del destino. Por lo tanto,
se considera que la ruta es éptima.

Fuente: elaboracidn propia.

En el contexto de las industrias turistica y aérea, caracterizadas por su naturaleza
dinamica y en constante evolucién, la demanda de un sistema de cédlculo que sea tanto
dinamico como escalable se ha vuelto imperativa. Esta necesidad se subraya por los
cambios frecuentes y a menudo imprevisibles en factores socioecondmicos, territoriales
y legislativos, los cuales pueden influir significativamente en la operacion y rentabilidad

de estas industrias.

Un sistema de calculo dinamico y escalable proporciona la capacidad de modificar los
inputs de manera eficiente y de comprender las posibles variaciones y tendencias
emergentes en los datos. Esta flexibilidad es esencial para adaptarse rapidamente a las
nuevas circunstancias y para capitalizar las oportunidades que puedan surgir. Ademas,

la escalabilidad del sistema asegura que pueda manejar un aumento en la cantidad de
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datos o en la complejidad de los cdlculos sin una disminucién proporcional en el

rendimiento.

La necesidad de acceder a esta informacion de manera rdpida y precisa es ain mas
critica en el entorno competitivo actual en el que operan estas industrias. La capacidad
de tomar decisiones informadas y oportunas basadas en datos precisos y actualizados
aporta un gran valor en el proceso de toma de decisiones. Facilita una respuesta agil a
los cambios en el mercado, permite una asignacion eficiente de recursos y contribuye a
la formulacion de estrategias que estan en sintonia con las condiciones actuales del

mercado.
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ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

Este capitulo se centra en los hallazgos obtenidos en la investigacidon que se ha llegado
a cabo. Dentro de este contexto, procedemos a ilustrar detalladamente las
peculiaridades de aquellos territorios que, en el momento de conducir nuestro analisis,
sostienen una conexidn a través de una ruta aérea comercial regular con el aeropuerto

situado en la ciudad de Valéncia.

Consecuentemente, tras la interpretacion de los resultados generados mediante el
analisis de las rutas aéreas en operacion, conseguimos elaborar un perfil comprensivo y
detallado de las distintas caracteristicas inherentes a los territorios interconectados.
Esta consolidacion de informacién nos brinda la oportunidad de ejecutar un andlisis
pormenorizado sobre la compatibilidad y el potencial de crecimiento existente entre

estos territorios, afladiendo asi una vision mas profunda a nuestro estudio.

Estos resultados y analisis no sélo proporcionan un panorama detallado y claro de la
situacidon actual, sino que también ofrecen un marco referencial para futuras
investigaciones y para aquellos interesados en desarrollar estrategias que permitan
optimizar la utilizacién de las rutas aéreas y fortalecer las conexiones entre Valéncia y

los demas territorios examinados en este estudio.

5.2. Caracteristicas de los destinos con conexidn aérea con la ciudad de Valéncia.

Con el uso de los indicadores territoriales, de trafico, poblaciéon y econdmicos
seleccionados para el andlisis, se logra distinguir un conjunto de atributos comunes en

los territorios que mantienen una conexidn aérea directa con la ciudad de Valéncia.

El destino geograficamente mas cercano es lbiza, localizada a una distancia de 173
kildmetros, mientras que el punto mas distante es Tenerife Sur, situado a una distancia
de 1,952 kildmetros. En el conjunto de destinos examinados, el aeropuerto que ostenta
la menor distancia respecto a su correspondiente nuicleo urbano es el de Menorca,

situado a escasos 4 kildmetros de distancia. En contraposicion, el aeropuerto con la
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mayor separacién respecto a su centro urbano es también el de Tenerife Sur, ubicado a

una distancia de 60 kildmetros.

Las comunidades autdnomas espafiolas con enlaces aéreos con la ciudad de Valéncia
comprenden Andalucia, Asturias, Canarias, Galicia, Islas Baleares, Madrid y Pais Vasco.
Dichas comunidades implementan operaciones de vuelo bajo los modelos tanto de
punto a punto como de hub and spoke, este Ultimo principalmente en conexién con el
aeropuerto de Madrid, favoreciendo la interconexién de destinos tanto peninsulares

como insulares (ver mapa 10).

Mapa 10. Destinos conectados con la red aérea de Valéncia.
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Fuente: elaboracidn propia.

Desde una perspectiva de trafico aéreo, los destinos que mantienen una ruta aérea con
la ciudad de Valéncia han registrado en su serie temporal un promedio de trafico
oscilante, cuyo rango se extiende desde un minimo de 84.616 hasta un maximo de
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4.056.894 pasajeros. Estos valores proporcionan una comprensién clara de la

variabilidad y el volumen de trafico asociado a cada una de estas rutas aéreas.

Al examinar los volimenes maximos de trafico, encontramos que el destino con el
volumen maximo de trafico mds bajo registra 130.069 pasajeros, mientras que aquel
con el volumen mas elevado de trafico maximo alcanza 5.944.675 pasajeros. Este tipo
de analisis nos proporciona una perspectiva valiosa sobre los limites y la capacidad de

las diferentes rutas aéreas en el contexto de su conexion con la ciudad de Valéncia.

Ademas, es importante notar que estos destinos registran sus volimenes maximos de
trafico en los meses de marzo, julio, agosto, octubre y diciembre, tal como se ha
documentado en los afos 2007, 2017 y 2019. Esta temporalidad de los picos de trafico
aéreo podria tener implicaciones importantes para la planificacion y gestion de la

capacidad y los recursos aeroportuarios.

Por otro lado, los volimenes minimos de trafico registrados por los destinos
pertenecientes a la red nacional de aeropuertos de AENA con ruta aérea de conexion
directa con la ciudad de Valéncia se encuentran en un rango de entre 41.977y 2.631.173
pasajeros, registrados en los meses de enero, febrero y junio de los afios 2004, 2005,

2009, 2013, 2014 y 2015.

Los segundos volumenes maximos de estos destinos se registran en un rango de
pasajeros comprendido entre 125.933 y 5.790.233, registrados en los meses de marzo,
junio, julio, agosto y mayo de los afios 2007, 2016, 2017 y 2018. Por su parte, los
segundos volimenes minimos de estos destinos se encuentran en un rango de pasajeros
entre 42.437y 2.632.150, registrados en los meses de enero, febrero y mayo de los afios

2004, 2005, 2009, 2010, 2013, 2014 y 2015.

La amplitud de carga de los destinos en cuestidén se encuentra en un rango de 2,19 a
19,4, lo cual determina los limites de estabilidad estacional requeridos para los destinos
gue buscan compatibilidad con Valencia. En lo que respecta a las caracteristicas

demogréficas de estos destinos, se observa que el promedio de la serie temporal
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completa de las comunidades auténomas con aeropuertos que operan rutas directas
hacia Valéncia se establece en un rango de 1.063.783 a 8.258.180 habitantes, mientras

que el rango de habitantes por provincia oscila entre 942.300 y 1.128.400.

En cuanto a los pardmetros econdmicos seleccionados para modelar los destinos
compatibles con Valéncia, se encuentra que el promedio de la serie temporal completa
del indice de precios al consumo en la subcategoria de turismo y hosteleria se ubica en
un rango de 95,5 a 97,3. Por otro lado, el producto interior bruto de las provincias con
rutas directas hacia Valéncia se encuentra en un rango que va desde 17.157 hasta
30.297. Estos datos contribuyen a la evaluacién y seleccidn de destinos que puedan ser
compatibles con Valéncia, tomando en cuenta tanto aspectos demograficos como

econdmicos.

Seguidamente, se ofrece un compendio conciso de los pardmetros y rangos que
encapsulan diversos aspectos de las rutas aéreas examinadas hacia la ciudad de
Valéncia. Este resumen sintetizado proporciona una perspectiva general de las métricas
clave que se han tenido en cuenta durante nuestro estudio y refleja los hallazgos mas

relevantes obtenidos del andlisis cuantitativo llevado a cabo (ver tabla 5).

Tabla 5. Caracteristicas de los destinos con rutas aéreas de conexion con Valéncia.

Indicador Rango
Distancia Origen-Destino [173, 1952] km
Distancia Centro-Aeropuerto [4, 60] km
Comunidades Auténomas [Andalucia, Asturias, Canarias, Galicia, Islas
Baleares, Madrid, Pais Vasco]
Tipo de Ruta [Hub, Spoke]
Componente Insular [Si, No]
Promedio Total del Conjunto de Datos [84.616, 4.056.894] pasajeros
Volumen Maximo de Trafico [130.069, 5.944.675] pasajeros
Mes de Trafico Maximo [julio, marzo, agosto, octubre, diciembre]
Afio de Volumen Maximo de Trafico [2007, 2017, 2019]
Volumen Minimo de Trafico [41.977, 2.631.173] pasajeros
Mes de Volumen Minimo [enero, febrero, junio]
Afo de Volumen Minimo [2004, 2005, 2009, 2013, 2014, 2015]
22 Volumen Maximo de Trafico [125.933, 5.790.223] pasajeros
22 Mes de Volumen Maximo [marzo, junio, julio, agosto, mayo]
Ao del 22 Maximo Volumen de Trafico [2007, 2016, 2017, 2018]
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22 Volumen Minimo de Trafico

[42.437, 2.632.150] pasajeros

Mes del 22 Volumen Minimo de Tréfico

[enero, febrero, mayo]

Afio del 22 Volumen Minimo

[2004, 2005, 2009, 2010, 2013, 2014, 2015]

Amplitud de Carga de Volumen

[2,19, 19,4]

Poblacién (Promedio de Serie Temporal /
comunidad autéonoma)

[1.063.783, 8.258.180] habitantes

Poblacidn provincial

[942.300, 1.128.400]

IPC medio ST completa (turismo y hosteleria)

95.5-97.3

PIB provincial

[17.157 30.297]

Fuente: elaboracién propia.

5.3. Resultados del analisis de compatibilidad de rutas en aeropuertos no testados.

Tras examinar detenidamente los datos correspondientes a los destinos con ruta de

conexién aérea directa hacia Valéncia, se procede al analisis de aquellos aeropuertos

pertenecientes a la red nacional que, hasta el momento, no cuentan con dicha conexién.

El objetivo de este estudio es llevar a cabo un andlisis que permita obtener resultados

relevantes para establecer posibles conexiones futuras. A continuacién, se presenta un

cuadro que recoge los resultados obtenidos en este analisis comparativo (ver cuadro

12).

Cuadro 12. Resultados del analisis de compatibilidad de rutas en aeropuertos sin ruta previa.

Aeropuerto Status de ruta
Albacete Subdptima
Alicante Subdptima
Almeria Subdptima
Badajoz Subdptima
Barcelona Optima

Burgos Subdptima
Coérdoba Subdptima
Gerona - Costa Brava Subdptima
Granada - Jaén Subdptima
Fuerteventura Optima
Lanzarote Optima
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Huesca Subdptima
Jerez Subdptima
Ledn Subdptima

Logrofio Subdptima

Melilla Subdptima

Mallorca Son Bonet Subdptima
Murcia Subdptima
Pamplona Subdptima
Reus Subdptima
Sabadell Subdptima
Salamanca Subdptima
San Sebastian Subdptima
Santander Subdptima
La Palma Optima
La Gomera Subdptima
El Hierro Subdptima
Valladolid Subdptima
Vitoria Subdptima
Zaragoza Subdptima

Fuente: elaboracién propia.

Para enriquecer los resultados adquiridos, a continuacién, se introducen los
diagndsticos que se han derivado del andlisis de los 30 destinos de la red que, hasta el
momento, no han establecido una ruta aérea con Valéncia. Estos diagndsticos aportan
una informacién adicional valiosa que permite profundizar en la comprension de las

razones subyacentes por las cuales se presenta o no una compatibilidad entre estos

territorios.
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5.4. Diagndsticos de los destinos no testados (DNT).

DNT#1: Albacete.

El destino Albacete ha activado un total de 12 indicadores RSP. Estos son:

1.1. Distancia desde el origen: (133 km).

1.3. Comunidad Auténoma: (Castilla-La Mancha).

2.1. Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa: (906 pasajeros).
2.2. Volumen maximo de trafico: (3.220 pasajeros).

2.4. Afio en el que se registra el volumen maximo de trafico: (2006).

2.5. Volumen minimo de trafico: (10 pasajeros).

2.6. Mes en el que se registra el volumen minimo de trafico: (abril).

2.8. Segundo volumen maximo de trafico: (3.115 pasajeros).

2.10. Ao en el que se registra el segundo volumen maximo de tréafico: (2008).
2.11. Segundo volumen minimo de trafico: (14 pasajeros).

2.13. Ao en el que se registra el segundo volumen minimo de trafico: (2016).
2.14. Indicador ADC: (322).

3.2. Poblacién provincial: (393.000 habitantes).

Diagndstico:

Los indicadores RSP activados en el pardmetro 1 (Pardmetros Territoriales) demuestran
que el destino se ubica a una distancia excesivamente cercana al origen y en una

comunidad auténoma en la que no existe otra ruta de conexion con el destino de origen.

Los indicadores RSP activados en el parametro 2 (Trafico) seialan, en primer lugar, que
el destino presenta un déficit considerable en el volumen de trafico necesario para
establecer la conexion desde el origen. Incumple con numerosos indicadores de trafico
(2.1, 2.2, 2.4, 2.5, 2.6, 2.8, 2.10, 2.11, 2.13). Tanto los volumenes maximos como los
minimos de trafico estan por debajo de los niveles estipulados por el rango. El indicador

2.14 ADC tiene un valor 18 veces mayor al maximo establecido. El indicador 3.2 se
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encuentra activado, lo que indica que la poblacién provincial esta fuera del rango; en
este caso, por debajo del minimo, lo que evidencia un déficit poblacional necesario para

establecer la ruta aérea. Ruta subdéptima.

DNT#2: Alicante.

El destino Alicante ha activado un total de 4 indicadores RSP. Estos son:

1.1. Distancia desde el origen: (133).

1.3. Comunidad Auténoma: (Comunidad Valenciana).

2.7. Aiio en el que se registra el volumen minimo de trafico: (2012).

2.10. Ao en el que se registra el segundo volumen maximo de tréfico: (2019).

3.2. Poblacidn provincial: (1.796.100 habitantes).

Diagnédstico:

Los indicadores RSP activados en el parametro 1 (Parametros Territoriales) sugieren que
el destino esta ubicado a una distancia demasiado cercana al origen (1.1) y en una
comunidad auténoma en la que no existe otra ruta de conexién con el destino de origen

(1.3).

El indicador 2.7 también se encuentra activado, lo que indica una discrepancia en el afio
en el que se registra el volumen minimo de trafico en la serie temporal. El indicador 2.10
también se activa, lo que sefiala una discrepancia en el afio en el que se registra el
segundo volumen maximo de trafico. Estas discrepancias podrian justificarse debido a
la tendencia alcista en el volumen de trafico que presenta este aeropuerto a lo largo de
toda la serie temporal, lo que disminuiria la importancia de estas activaciones; sin
embargo, los pardmetros territoriales activados son lo suficientemente relevantes como
para considerar esta ruta como subdptima. El indicador 3.2 se encuentra activado, lo
que indica que la poblacidn provincial esta fuera del rango. En este caso, el valor se
encuentra por encima del maximo, lo que no deberia comprometer la viabilidad de la

ruta. Ruta subdptima.
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DNT#3: Almeria.

El destino Almeria ha activado un total de 4 indicadores RSP. Estos son:

2.1. Media total de tréfico obtenida sobre la serie temporal completa (74.750).
2.4. Ao en el que se registra el volumen mdaximo de trafico (2016).

2.5. Volumen minimo de trafico (24.992).

2.11. Segundo volumen minimo de trafico (25.992).

3.2. Poblacidn provincial (661.000).

Diagndstico:

Los indicadores RSP activados en el pardmetro 2 (Trafico) sefialan, en primer lugar, que
el destino presenta un déficit en el volumen de trafico necesario para establecer la
conexién desde el origen. La media total de trafico obtenida sobre la serie temporal
completa (2.1) es un 11.66% inferior al minimo establecido para los destinos
compatibles. Ademas, incumple los indicadores de trafico 2.5 y 2.11, los cuales
establecen que los volimenes minimos estan por debajo de los niveles fijados por el
rango. Esto sugiere que, durante la temporada alta, el volumen de trafico es suficiente,
pero disminuye a niveles insuficientes durante la temporada baja. También se activa el
indicador 2.4, que representa el afio en el que se registra el volumen maximo de trafico
en el aeropuerto. En este caso, ocurrié en 2016, lo que representa una discrepancia con
las fechas en las que se registran los volimenes maximos en los destinos compatibles.
El indicador 3.2 se encuentra activado, lo que indica que la poblacidn provincial esta
fuera del rango; en este caso, por debajo del minimo, evidenciando un déficit

poblacional necesario para establecer la ruta aérea. Ruta subdptima.
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DNT#4: Badajoz.

El destino Badajoz ha activado un total de 8 indicadores RSP. Estos son:

1.3. Comunidad Auténoma (Extremadura).

2.1. Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa (5.016).
2.2. Volumen maximo de trafico (10.678).

2.5. Volumen minimo de tréfico (53).

2.6. Mes en el que se registra el volumen minimo de tréafico (marzo).

2.8. Segundo volumen maximo de trafico (10.359).

2.11. Segundo volumen minimo de trafico (110).

2.14. Amplitud de carga ADC (201,47).

3.2. Poblacidn provincial (681.000).

Diagnédstico:

El indicador RSP activado en el parametro 1 (Pardmetros Territoriales) sefiala que el
destino se encuentra en una comunidad auténoma donde no existe otra ruta de

conexién con el destino de origen (1.3).

En cuanto a los indicadores RSP activados en el parametro 2 (Tréfico), se observa que el
destino presenta un déficit significativo en el volumen de trafico requerido para
establecer una conexion desde el origen. No cumple con los indicadores de volumen de
tréfico (2.1, 2.2, 2.5, 2.8, 2.11). El indicador 2.6 resalta una discrepancia en el mes en el
que se registra el volumen minimo de trafico en la serie temporal, lo cual sugiere una

estacionalidad diferente para el destino.

El indicador ADC (2.14) muestra un valor considerablemente superior al maximo
permitido. Ademas, el indicador 3.2 esta activado, lo que indica que la poblacidn
provincial se encuentra fuera del rango establecido, en este caso, por debajo del minimo
requerido, lo que pone de manifiesto un déficit poblacional necesario para establecer la

ruta aérea. Por consiguiente, la ruta se considera subdptima.
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Dnt#5: Barcelona.

El destino Barcelona ha activado un total de 3 indicadores RSP. Estos son:

1.3 Comunidad Auténoma (Cataluia).
2.10 Afio en el que se recoge el 22 volumen maximo de la serie temporal. (2019).

3.2 Poblacion Provincia. (5.381.800).

El indicador RSP activado en el parametro 1 (Pardmetros Territoriales) sefiala que el
destino se ubica en una comunidad auténoma donde no existe otra ruta de conexién
con el destino de origen. El indicador correspondiente al parametro 2.10 indica que el
segundo volumen maximo de trafico se registra en un afio fuera del rango establecido.
En este caso, el afo es 2019, el ultimo afio de la serie temporal. La activacion de este
indicador puede justificarse por el incremento constante del trafico a lo largo de la serie
temporal, lo que deberia atenuar la importancia de la activacién, ya que el aumento del
trafico puede ser considerado positivo para el destino, puesto que indica un crecimiento
en su atractivo. El indicador 3.2 esta activado, lo que indica que la poblacién provincial
se encuentra fuera del rango establecido. En este caso, el valor se situa por encima del

limite maximo, lo que no deberia comprometer la viabilidad de la ruta. Ruta dptima.

Dnt#6: Burgos.

El destino Burgos ha activado un total de 12 indicadores RSP. Los indicadores activados

son:

1.3 Comunidad Auténoma (Castilla y Ledn).

2.1 Media total de trafico obtenido a lo largo de la serie temporal completa (1.646).
2.2 Volumen maximo de trafico (6.840).

2.5 Volumen minimo de trafico (110).

2.7 Afio en el que se registrd el volumen minimo de trafico (2016).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico (5.557).
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2.10 Afio en el que se registré el segundo volumen maximo de la serie temporal (2010).
2.11 Segundo volumen minimo de trafico (130).

2.12 Mes en el que se registré el segundo valor minimo de la serie temporal (diciembre).
2.13 Afio en el que se registré el segundo minimo de la serie temporal (2017).

2.14 Amplitud de carga (ADC) (62.18).

3.2 Poblacion Provincial (367.500).

Diagnédstico:

El indicador RSP activado en el parametro 1 (Pardmetros Territoriales) sefiala que el
destino Burgos se encuentra en una comunidad autdnoma en la que no existe otra ruta

de conexidn con el destino de origen.

Los indicadores RSP activados en el parametro 2 (Tréfico) sugieren que el destino
presenta un déficit considerable en el volumen de trafico necesario para establecer la
conexién desde el origen. No cumple con todos los indicadores de volumen de trafico
(2.1, 2.2, 2.5, 2.8, 2.11). Ademas, el destino activa los indicadores 2.7, 2.10 y 2.13, que
recogen informacion referente a los afios en los que se registran algunos de los valores
minimos y maximos de trafico, lo que indica posibles discrepancias en la estacionalidad
del destino. El indicador ADC (2.14) muestra un valor que supera el 320,52% del maximo
establecido en el rango. El indicador 3.2 se encuentra activado, lo que indica que la
poblacién provincial se situa fuera del rango establecido. En este caso, el valor se
encuentra por debajo del minimo, lo que evidencia un déficit poblacional necesario para

establecer la ruta aérea. Ruta subdptima.

Dnt#7: Cordoba.

El estudio del destino Cordoba ha revelado la activacion de 11 indicadores RSP, los

cuales son:

2.1 Media total de trafico obtenida a lo largo de la serie temporal completa (1.050).

2.2 Volumen maximo de trafico (3.317).
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2.3 Mes en el que se registra el volumen maximo de trafico en la serie temporal
(septiembre).

2.4 Ao en el que se alcanza el volumen maximo de trafico (2008).

2.5 Volumen minimo de trafico (253).

2.6 Mes en el que se registra el volumen minimo de trafico (diciembre).

2.7 Ao en el que se observa el volumen minimo de trafico (2010).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico (3.112).

2.10 Afio en el que se registra el segundo volumen maximo en la serie temporal (2004).
2.11 Segundo volumen minimo de trafico (256).

2.12 Mes en el que se registra el segundo valor minimo en la serie temporal (agosto).
3.2 Poblacidn provincial (792.400).

4.2 Producto Interno Bruto (PIB) provincial (16.222€).

Diagndstico:

Los indicadores RSP activados en relacion con el pardmetro 2 (Trafico) sugieren que el
destino Cordoba enfrenta un déficit considerable en el volumen de trafico necesario
para establecer una conexién aérea desde el origen. No se cumplen los umbrales

establecidos en los indicadores de volumen de trafico (2.1, 2.2, 2.5, 2.8, 2.11).

En cuanto a los indicadores asociados a la estacionalidad del destino (2.3, 2.6, 2.10,
2.12), se observa que Cérdoba registra sus volUmenes maximos y minimos de trafico en
fechas fuera del rango establecido. Ademas, existen discrepancias en los anos en los que

se producen los maximos y minimos de trafico (2.4, 2.7).

El indicador 3.2 muestra que la poblacién provincial se encuentra fuera del rango
adecuado, especificamente por debajo del minimo requerido, lo que evidencia un déficit
poblacional para establecer una ruta aérea. Asimismo, el indicador 4.2, referente al PIB
provincial, también se encuentra activado, lo que indica un valor por debajo del minimo
establecido y, por tanto, un PIB insuficiente para consolidar una conexion aérea con

dicho aeropuerto. En consecuencia, la ruta se considera subdptima.
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Dnt#8: Gerona - Costa Brava.

El andlisis del destino Gerona - Costa Brava ha revelado la activacion de 9 indicadores

RSP, los cuales son:

1.3 Comunidad Auténoma (Cataluia).

2.4 Aiio en el que se registra el volumen maximo de trafico (2009).

2.5 Volumen minimo de trafico (34.374).

2.7 Ao en el que se observa el volumen minimo de trafico (2019).

2.10 Afio en el que se registra el segundo volumen maximo en la serie temporal (2010).
2.11 Segundo volumen minimo de trafico (diciembre).

2.12 Mes en el que se registra el segundo valor minimo en la serie temporal (diciembre).
2.13 Aio en el que se observa el segundo minimo de la serie temporal (2018).

3.2 Poblacién provincial (716.100).

Diagndstico:

El indicador RSP activado en el parametro 1 (Pardmetros Territoriales) sugiere que el
destino Gerona - Costa Brava se encuentra en una comunidad auténoma donde no

existe otra ruta de conexidn con el destino de origen.

Los indicadores 2.4, 2.7, 2.10, 2.12 y 2.13 estan activados, lo que denota una
discrepancia en las fechas en las que se producen algunos registros vinculados al trafico
en la serie temporal. Los indicadores 2.5y 2.11 indican que los volimenes minimos de

trafico se encuentran por debajo de los valores establecidos en el rango adecuado.

El indicador 3.2 muestra que la poblacién provincial se encuentra fuera del rango
apropiado, especificamente por debajo del minimo requerido, lo que evidencia un
déficit poblacional necesario para establecer una ruta aérea en el destino Gerona - Costa

Brava. En consecuencia, la ruta se considera subdptima.
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Dnt#9: Granada — Jaén.

El analisis de las localidades Granada y Jaén, que comparten un aeropuerto, revela la

activacion de un total de 7 RSP. Estos son los siguientes:

1.2 Distancia desde el aeropuerto hasta el centro de la ciudad (solo Jaén) (106 km).
2.1 Media total de trafico obtenida en la serie temporal completa (79.814).

2.4 Ao en el que se registra el volumen maximo de trafico (2016).

2.5 Volumen minimo de trafico (38.067).

2.11 Segundo volumen minimo de trafico (40.508).

3.2 Poblacidn provincial (660.600).

4.2 PIB provincial (15.606€).

Diagndstico:

A pesar de que Granada y Jaén comparten un aeropuerto, este se encuentra mas
cercano a Granada. Por consiguiente, el indicador 1.2 se activa Unicamente para Jaén,
cuyo centro urbano dista 106 km del aeropuerto, excediendo el maximo establecido en

46 km.

El indicador 2.1 revela que la media total del volumen de pasajeros es insuficiente,
situdndose un 5.66% por debajo del rango apropiado. El indicador 2.4 muestra que el
afio en el que se alcanza el maximo de trafico no coincide con los afios establecidos en
el rango. Los indicadores 2.5y 2.11 refuerzan la hipdtesis de un destino con un volumen

de trafico considerablemente bajo, especialmente durante la temporada baja.

El indicador 3.2 senala que la poblacion provincial se encuentra fuera del rango
adecuado, especificamente por debajo del minimo, lo que evidencia un déficit
poblacional necesario para establecer una ruta aérea. Ademas, el indicador 4.2
referente al PIB provincial indica que su valor también se encuentra fuera del rango

apropiado, situandose por debajo del minimo, lo que sugiere que el PIB es insuficiente
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para establecer una ruta aérea con este aeropuerto. En consecuencia, la ruta se

considera subdptima.

Dnt#10: Fuerteventura.

Fuerteventura ha activado un total de 0 RSP: Ruta dptima.

Dnt#11: Lanzarote.

Lanzarote ha activado un total de 2 RSP. Estos son los siguientes:

2.6 Mes en el que se registra el volumen minimo de trafico de la serie temporal (mayo).

2.12 Mes en el que se recoge el segundo valor minimo de la serie temporal (junio).

Los indicadores 2.6, 2.12 aparecen activados, lo que indica una discrepancia en las
fechas en las que se dan algunos de los registros relacionados con el trafico de la serie
temporal, aunque al tratarse de un destino insular los valores atipicos en estos campos
son previsibles. En el caso de Lanzarote los minimos se dan en mayo y junio que son a

su vez meses de temporada alta en los destinos insulares. Ruta 6ptima.

Dnt#12: Huesca.

Huesca ha activado un total de 14 indicadores RSP, que se enumeran a continuacién:

1.3 Comunidad Auténoma (Aragén).

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa (186).

2.2 Segundo volumen maximo de trafico (2.322).

2.3 Mes en el que se registra el volumen maximo de trafico de la serie temporal (abril).
2.4 Aiio en el que se da el volumen maximo de trafico (2009).

2.5 Volumen minimo de trafico (1).

2.6 Mes en el que se registra el volumen minimo de trafico de la serie temporal (julio).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico (1.983).
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2.9 Mes en el que se da el segundo maximo de trafico en la serie temporal (febrero).
2.10 Afio en el que se recoge el segundo volumen maximo de la serie temporal (2010).
2.11 Segundo volumen minimo de trafico (2).

2.12 Mes en el que se recoge el segundo valor minimo de la serie temporal (junio).
2.14 Amplitud de carga (2.322).

3.2 Poblacion Provincia (222.400).

Huesca no cuenta con datos suficientes para completar la serie temporal desde 2004,
como ocurre con el resto de los destinos analizados. Esta situacidon es razon suficiente

para excluir al destino de su compatibilidad con el origen.

El indicador RSP activado en el pardmetro 1 (Pardmetros Territoriales) sugiere que
Huesca se encuentra en una comunidad auténoma en la que no existe otra ruta de

conexién con el destino de origen.

Los indicadores RSP activados en el parametro 2 (Trafico) indican que Huesca tiene un
importante déficit en el volumen de tréfico requerido para establecer una conexién
desde el origen. Incumple todos los indicadores de volumen de trafico (2.1, 2.2, 2.5, 2.8,

2.11).

Los indicadores 2.3, 2.4, 2.6, 2.9 y 2.12 muestran discrepancias en las fechas en las que
se registran algunos de los datos relacionados con el trafico en la serie temporal. El
indicador ADC es un 2322% superior al valor maximo establecido. Por lo tanto, se

considera que la ruta es subdptima.

Dnt#13: Jerez.

Jerez ha activado un total de 5 RSP. Estos son los siguientes:

2.5 Volumen minimo de trafico (22.332).
2.11 Segundo volumen minimo de trafico (23.207).

2.12 Mes en el que se recoge el segundo valor minimo de la serie temporal (diciembre).

233



JosSE TOMAS ARNAU DOMINGUEZ

3.2 Poblacion Provincia (1.214.900).
4.2 PIB Provincia (16.671).

En el andlisis de Jerez, solo se activan los indicadores relacionados con el trafico minimo
(2.5,2.11, 2.12). Esto sugiere que el destino experimenta un déficit de trafico durante la
temporada baja. Un incremento en el trafico durante esta temporada podria permitir
que la ruta se clasifique como dptima. Sin embargo, el pardmetro 2.5 se encuentra un

46,8% por debajo del volumen minimo contemplado en el rango establecido.

En relacidn con el parametro 2.12, se observa que el mes en el que se registra el segundo
valor minimo de la serie temporal se encuentra fuera del rango previsto. No obstante,
dicho valor (diciembre) corresponde a la temporada baja invernal, lo que demuestra una

coherencia estacional.

El indicador 3.2 muestra que la poblacién provincial se encuentra fuera del rango
establecido, superando el valor maximo. Este hecho no deberia comprometer la
viabilidad de la ruta. Ademads, el indicador 4.2, referente al PIB provincial, también se
encuentra fuera del rango, en este caso por debajo del minimo. Esto evidencia que el
PIB provincial es insuficiente para establecer una ruta aérea con el aeropuerto de Jerez.

Por lo tanto, la ruta se considera subdptima.

Dnt#14: Leodn.

Ledn ha activado un total de 12 indicadores RSP, que se detallan a continuacién:

1.3 Comunidad Auténoma (Castilla y Ledn).

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa (6.772).

2.2 Volumen maximo de trafico (17.334).

2.5 Volumen minimo de trafico (803).

2.6 Mes en el que se registra el volumen minimo de trafico de la serie temporal
(noviembre).

2.7 Ao en el que se da el volumen minimo de trafico en la serie temporal (2016).
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2.8 Segundo volumen maximo de trafico (16.774).

2.11 Segundo volumen minimo de trafico (911).

2.12 Mes en el que se recoge el segundo valor minimo de la serie temporal (junio).
2.13 Afio en el que se da el segundo minimo de la serie temporal (2017).

2.14 Amplitud de carga (21,58).

3.2 Poblacion Provincia (490.000).

El indicador RSP activado en el parametro 1 (Pardmetros Territoriales) sefiala que el
destino se encuentra en una comunidad auténoma en la que no existe otra ruta de

conexién con el destino de origen (1.3).

Los indicadores RSP activados en el pardmetro 2 (Trafico) revelan que el destino
presenta un importante déficit en el volumen de trafico necesario para establecer la
conexién desde el origen. Incumple todos los indicadores de volumen de trafico (2.1,

2.2,2.5,2.8,2.11).

El indicador 2.6 indica que el mes en el que se registra el volumen minimo de la serie
temporal se encuentra fuera del rango establecido. Sin embargo, este mes (noviembre)
corresponde a la temporada baja invernal, lo que demuestra coherencia estacional. El
indicador 2.7 muestra que el minimo de trafico se registra en un afio fuera del rango
establecido. Por otro lado, el indicador 2.14 (ADC) seifiala que la amplitud de carga (la
relacion entre el volumen minimo y méaximo de trafico registrado) se encuentra en un

valor muy superior a los registrados en destinos compatibles.

El indicador 3.2, referente a la poblacién provincial, se encuentra activado, indicando
que el valor se encuentra fuera del rango establecido. En este caso, el valor estd por
debajo del minimo, evidenciando un déficit poblacional necesario para establecer la ruta

aérea. Por lo tanto, la ruta se considera subdptima.
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Dnt#15: Logroio.

Logroiio ha activado un total de 11 indicadores RSP, que se detallan a continuacidn:

1.3 Comunidad Auténoma (La Rioja).

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa (2.354).

2.2 Volumen maximo de trafico (7.325).

2.5 Volumen minimo de trafico (460).

2.6 Mes en el que se registra el volumen minimo de tréfico de la serie temporal (marzo).
2.8 Segundo volumen maximo de trafico (6.927).

2.10 Afio en el que se recoge el segundo volumen maximo de la serie temporal (2006).
2.11 Segundo volumen minimo de trafico (465).

2.12 Mes en el que se recoge el segundo valor minimo de la serie temporal (agosto).
3.1 Poblacion media ST (314.687).

3.2 Poblacion Provincia (312.900).

Diagnédstico:

El indicador RSP activado en el parametro 1 (Pardmetros Territoriales) (1.3), sefiala que
el destino se encuentra en una comunidad auténoma en la que no existe otra ruta de

conexidn con el destino de origen, en este caso, La Rioja.

Los indicadores RSP activados en el pardmetro 2 (Trafico) revelan que el destino
presenta un importante déficit en el volumen de trafico necesario para establecer la
conexién desde el origen. No se cumplen todos los indicadores de volumen de trafico

(2.1,2.2,2.5,2.8,2.11).

El indicador 2.6 marca que el mes en el que se registra el volumen minimo se registré
en un mes fuera del rango. El segundo volumen minimo de trafico tuvo lugar en agosto
de 2006, aifio y mes fuera de rango segun los indicadores (2.10) y (2.12). También se
encuentran activados los indicadores 3.1 y 3.2. El indicador 3.1 sefiala que la media de

poblacién de la serie temporal se encuentra en un valor fuera del rango establecido, en
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este caso, por debajo del minimo. Asimismo, el indicador 3.2 indica que la poblacién
provincial se encuentra en un valor fuera del rango, también por debajo del minimo,
evidenciando un déficit poblacional necesario para establecer la ruta aérea. En

consecuencia, la ruta se considera subdptima.

Dnt#16: Melilla.

Melilla ha activado un total de 9 indicadores RSP:

1.2 Distancia desde el aeropuerto hasta el centro de la ciudad (3 km).

1.3 Comunidad Auténoma (Melilla).

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa (26.214).

2.2 Volumen maximo de tréfico (45.448).

2.5 Volumen minimo de trafico (17.454).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico (43.375).

2.10 Afio en el que se recoge el segundo volumen maximo de la serie temporal (2019).
3.1 Poblacion media ST (75.317).

3.2 Poblacion Provincia (75.700).

Los indicadores RSP activados en el parametro 1 (Parametros Territoriales) sefialan que
el aeropuerto de destino se encuentra mas cerca del centro de la ciudad en comparacién
con otros considerados compatibles (1.2) y en una comunidad auténoma sin otras rutas

de conexion con el punto de origen (1.3).

Los indicadores RSP activados en el parametro 2 (Tréafico) sugieren que el destino
experimenta un déficit significativo en el volumen de trafico necesario para establecer
una conexion desde el origen. No cumple con los indicadores de volumen de trafico (2.1,
2.2, 2.5, 2.8). El indicador 2.10 indica que el segundo volumen maximo de trafico se
registré en 2019, el ultimo afio de la serie temporal, lo cual puede atribuirse al

crecimiento progresivo en el volumen del trafico aéreo.
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Ademas, los indicadores 3.1 y 3.2 se encuentran activados. El indicador 3.1 sefiala que
la media de poblacién en la serie temporal estd fuera del rango establecido,
especificamente por debajo del minimo, mientras que el indicador 3.2 muestra que la
poblacién provincial también se encuentra fuera del rango, en este caso, por debajo del
minimo, evidenciando un déficit poblacional necesario para establecer la ruta aérea. Por

lo tanto, la ruta se considera subdptima.

Dnt#17: Mallorca Son Bonet.

Mallorca Son Bonet ha activado un total de 10 indicadores RSP, que son:

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa: (251).

2.2 Segundo volumen maximo de trafico: (871).

2.5 Volumen minimo de trafico: (1).

2.6 Mes en el que se registra el volumen minimo de trafico de la serie temporal: (julio).
2.7 Ao en el que se da el volumen minimo de trafico en la serie temporal: (2012).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico: (710).

2.10 Afio en el que se recoge el segundo volumen maximo de la serie temporal: (2019).
2.11 Segundo volumen minimo de trafico: (24).

2.13 Afio en el que se da el segundo minimo de la serie temporal: (2017).

2.14 Amplitud de carga: (871).

Diagndstico:

A diferencia de los otros destinos, Mallorca Son Bonet no dispone de datos suficientes
para completar la serie temporal desde 2004. Este motivo es suficiente para excluir el
destino de su compatibilidad con el origen. Los indicadores RSP activados en el
pardmetro 2 (Trafico) sefialan que el destino presenta un importante déficit en el
volumen de trafico necesario para establecer la conexion desde el origen, incumpliendo

todos los indicadores de volumen de trafico (2.1, 2.2, 2.5, 2.8, 2.11).
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Los pardmetros 2.6 y 2.7 muestran que el volumen minimo se registré en un aifio y mes
fuera del rango establecido (julio de 2012), un mes atipico para registrar un volumen
minimo en un destino de sol y playa. También el segundo volumen minimo de trafico

(2.12) se da en un afio atipico (2017).

Ademas, se suma el indicador 2.14 (ADC) que muestra un valor de 4489.69% superior al
maximo establecido por el rango. Este valor se debe a que el aeropuerto de Mallorca
Son Bonet registra su minimo de trafico en 1 pasajero en julio de 2012. Por lo tanto, la

ruta se considera subdptima.

Dnt#18: Murcia.

Murcia ha activado un total de 6 indicadores RSP, que son:

1.3 Comunidad Auténoma: (Murcia).

2.5 Volumen minimo de trafico: (18.005).

2.6 Mes en el que se registra el volumen minimo de trafico de la serie temporal:
(diciembre).

2.11 Segundo volumen minimo de trafico: (18.197).

2.12 Mes en el que se recoge el segundo valor minimo de la serie temporal: (diciembre).

3.2 Poblacién de la provincia: (1.420.500).

Diagndstico:

El indicador RSP (1.3) activado en el parametro 1 (pardmetros territoriales) sefiala que
el destino se encuentra en una comunidad auténoma en la que no hay otra ruta de
conexion con el destino de origen (Murcia).

En el parametro 2 (parametros territoriales), se activan los indicadores relacionados con

el trafico minimo (2.5, 2.11) y los meses en los que se registra dicho trafico minimo (2.6,

2.12). Diciembre es el mes en el que se presentan los volUmenes minimos de trafico, y
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aunque esta fuera del rango establecido, muestra coherencia estacional al corresponder

con la temporada baja invernal.

Estos resultados indican que el destino cumple con la mayoria de los requisitos, excepto
por su trafico minimo. El trafico minimo registrado es insuficiente, situandose un 57,11%
por debajo del trafico requerido por el rango. Sin embargo, un aumento en el trafico
permitiria considerar la ruta como éptima. El indicador 3.2 se encuentra activado, lo que
indica que la poblacidn se situa fuera del rango establecido. En este caso, el valor se
encuentra por encima del maximo, lo cual no deberia comprometer la viabilidad de la

ruta. subéptima.

Dnt#19: Pamplona.

Pamplona ha activado un total de 12 indicadores RSP. Estos son:

1.3 Comunidad Auténoma: (Navarra).

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa: (22.186).

2.2 Volumen maximo de trafico: (50.829).

2.3 Mes en el que se recoge el volumen maximo de trafico de la serie temporal: (junio).
2.5 Volumen minimo de tréfico: (8.606).

2.6 Mes en el que se registra el volumen minimo de trafico de la serie temporal:
(diciembre).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico: (50.105).

2.11 Segundo volumen minimo de trafico: (8.912).

2.12 Mes en el que se recoge el 22 valor minimo de la serie temporal: (diciembre).

3.1 Poblacion media ST: (623.850).

3.2 Poblacién Provincia: (620.700).

4.1 IPC media ST: (97,4).
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Diagnostico:

El indicador RSP (1.3) activado en el pardmetro 1 (Parametros Territoriales) indica que
el destino se encuentra en una comunidad auténoma en la que no existe otra ruta de

conexion con el destino de origen (Navarra).

Los indicadores RSP activados en el pardmetro 2 (Trafico) muestran que el destino
presenta un déficit significativo en el volumen de trafico necesario para establecer la
conexion desde el origen. No cumple con los indicadores de volumen de trafico (2.1, 2.2,
2.5, 2.8, 2.11). Tanto los volumenes maximos como los minimos de trafico estan por
debajo de los niveles establecidos por el rango. La media total de trafico a lo largo de la
serie temporal se encuentra un 73,78% por debajo del minimo requerido por el rango.
Los meses en los que se registran estos datos también estan fuera del rango (2.3, 2.6,

2.12).

Ademas, se activan los indicadores 3.1 y 3.2. El indicador 3.1 muestra que la media de
poblacién en la serie temporal esta fuera del rango, en este caso por debajo del minimo,
y el indicador 3.2 sefala que la poblacidn provincial se encuentra también fuera del
rango, por debajo del minimo. Ambos indicadores evidencian un déficit poblacional

necesario para establecer la ruta aérea.

El indicador 4.1, que representa el IPC provincial, aparece activado, indicando que se
situa fuera del rango establecido. En este caso, el valor se encuentra por encima del
maximo, lo cual no representa un inconveniente para la viabilidad de la ruta. La ruta se

considera subdéptima.

Dnt#20: Reus.

Reus ha activado un total de 11 indicadores RSP, que son:

1.2 Distancia desde el aeropuerto hasta el centro de la ciudad: (3 km).

1.3 Comunidad Auténoma: (Cataluia).
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2.4 Ao en el que se da el volumen méximo de trafico: (2009).

2.5 Volumen minimo de trafico: (496).

2.7 Ao en el que se da el volumen minimo de trafico en la serie temporal: (2012).

2.10 Afio en el que se recoge el segundo volumen maximo de la serie temporal: (2009).
2.11 Segundo volumen minimo de trafico: (594).

2.12 Mes en el que se recoge el segundo valor minimo de la serie temporal: (diciembre).
2.13 Afio en el que se da el segundo minimo de la serie temporal: (2011).

2.14 Amplitud de carga: (551,9).

3.2 Poblacidn de la provincia: (769.400).

Diagndstico:

Los indicadores RSP activados en el parametro 1 (Parametros Territoriales) sefialan que
el aeropuerto de destino se encuentra mas proximo al centro de la ciudad que otros
calificados como compatibles (1.2) y en una comunidad auténoma en la que no existe

otra ruta de conexidén con el destino de origen (1.3).

En Reus, se activan uUnicamente los indicadores de trafico minimo (2.5, 2.11),
manteniendo los indicadores de trafico maximo inactivos. El resto de los indicadores
(2.4, 2.7, 2.10, 2.12, 2.13) indican que tanto los volUmenes maximos como minimos de
trafico se dan en fechas fuera de rango. El destino muestra que recibié su volumen
maximo de trafico en 2009 (indicador 2.4) y desde entonces ha perdido volumen en los

afos consecutivos (2.7, 2.10, 2.12).

El indicador 2.14 (ADC) es 28.4 veces superior al maximo establecido por el rango. El
indicador 3.2 se encuentra activado, indicando que la poblacién provincial se situa fuera
del rango establecido, en este caso por debajo del minimo, evidenciando un déficit
poblacional necesario para establecer la ruta aérea. Por lo tanto, la ruta se considera

subdptima.
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Dnt#21: Sabadell.

El destino Sabadell ha activado un total de 14 indicadores RSP. Estos son:

1.2 Distancia desde el aeropuerto hasta el centro de la ciudad: (1 km).

1.3 Comunidad Auténoma: (Cataluiia).

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa: (308).

2.2 Volumen maximo de trafico: (615).

2.5 Volumen minimo de tréfico: (0).

2.6 Mes en el que se registra el volumen minimo de trafico de la serie temporal: (julio).
2.7 Ao en el que se da el volumen minimo de trafico en la serie temporal: (2012).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico: (613).

2.10 Afio en el que se recoge el segundo volumen maximo de la serie temporal: (2019).
2.11 Segundo volumen minimo de tréfico: (1).

2.12 Mes en el que se recoge el segundo valor minimo de la serie temporal:
(septiembre).

2.13 Afio en el que se da el segundo minimo de la serie temporal: (2012).

2.14 Amplitud de carga: (65).

3.2 Poblacién provincia: (5,381,800).

Diagndstico:

El destino Sabadell no cuenta con los datos suficientes para completar la serie temporal
desde el afio 2004 como el resto de los destinos, lo que es motivo suficiente para

considerar esta ruta como subdptima.

Los indicadores RSP activados en el pardametro 1 (Pardmetros Territoriales) indican que
el aeropuerto de destino se encuentra mas proximo al centro de la ciudad que los otros
calificados como compatibles (1.2) y en una comunidad autdonoma en la que no existe

otra ruta de conexion con el destino de origen (1.3).

243



JosSE TOMAS ARNAU DOMINGUEZ

Los indicadores RSP activados en el parametro 2 (Trafico) indican, en primer lugar, que
el destino tiene un importante déficit en el volumen de trafico requerido para establecer
la conexion desde el origen. Incumple todos los indicadores de volumen de trafico (2.1,
2.2,2.5,2.8,2.11). Tanto los voliUmenes maximos de trafico como los minimos estédn por
debajo de los niveles establecidos por el rango. El resto de los indicadores activados (2.6,
2.7,2.10, 2.12, 2.13) muestran que la mayoria de los valores maximos y minimos se dan
en fechas fuera de rango, ademas el indicador (2.14) ADC es 3.35 veces superior al valor
maximo establecido por el rango. El indicador 3.2 se encuentra activado indicando que
la poblacién provincial se encuentra en un valor fuera del rango. En este caso el valor se
sitla por encima del maximo, con lo que no deberia comprometer la viabilidad de la

ruta. Ruta subdptima.

Dnt#22: Salamanca.

El destino Salamanca ha activado un total de 13 indicadores RSP. Estos son:

1.3 Comunidad Auténoma (Castilla y Ledn).

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa (2.496).

2.2 Volumen maximo de trafico (9.914).

2.4 Aiio en el que se da el volumen maximo de trafico (2008).

2.5 Volumen minimo de trafico (94).

2.6 Mes en el que se registra el volumen minimo de trafico de la serie temporal
(diciembre).

2.7 Ao en el que se da el volumen minimo de trafico en la serie temporal (2016).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico (9,212).

2.10 Afo en el que se recoge el segundo volumen maximo de la serie temporal (2010).
2.11 Segundo volumen minimo de trafico (104).

2.12 Mes en el que se recoge el segundo valor minimo de la serie temporal (junio).
2.14 Amplitud de carga (105.46).

3.2 Poblacién provincia (347.900).
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Diagnostico:

El indicador RSP activado en el parametro #1 (Parametros Territoriales) indica que el
destino se encuentra en una comunidad auténoma en la que no existe otra ruta de

conexion con el destino de origen (1.3).

Los indicadores RSP activados en el parametro #2 (Trafico) sefialan, en primer lugar, que
el destino tiene un importante déficit en el volumen de trafico requerido para establecer
la conexidn desde el origen. Incumple con todos los indicadores de volumen de trafico
(2.1,2.2,2.5,2.8,2.11). Los indicadores (2.4, 2.6, 2.7, 2.10 y 2.12) marcan discrepancias
estacionales en los volumenes de trafico. Ademas, tanto los volimenes maximos de
trafico como los minimos estan por debajo de los niveles establecidos por el rango. El

indicador (2.14) ADC es 5.43 veces superior al maximo establecido por el rango.

El indicador (3.2) se encuentra activado, indicando que la poblacién provincial se
encuentra en un valor fuera del rango; en este caso, esta por debajo del minimo,
evidenciando un déficit poblacional necesario para establecer la ruta aérea. Ruta

subdptima.

Dnt#23: San Sebastian.

El destino San Sebastian ha activado un total de 7 indicadores RSP. Estos son:

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa. (25.287).

2.2 Volumen maximo de tréfico. (43.464).

2.5 Volumen minimo de trafico. (14.104).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico. (43.320).

2.9 Mes en el que se da el segundo maximo de trafico en la serie temporal. (Octubre).
2.11 Segundo volumen minimo de trafico. (15.064).

3.2 Poblacién provincia. (1.145.700).
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Diagnostico:

Los indicadores RSP activados en el pardmetro #2 (Trafico) indican, en primer lugar, que
el destino tiene un importante déficit en el volumen de trafico requerido para establecer
la conexion desde el origen. Incumple todos los indicadores de volumen de trafico (2.1,
2.2,2.5,2.8,2.11). Tanto los volUmenes maximos de trafico como los minimos estan por
debajo de los niveles establecidos por el rango. La caracteristica que tiene este destino
es que la mayor fluctuacién en su volumen de trafico sucede en el mes de agosto, donde
sufre una importante bajada, al contrario que la mayoria de los destinos. También se
observa una discrepancia en el mes en el que se da el segundo volumen maximo de
trafico (2.9). El indicador 3.2 aparece activado indicando que la poblacion provincial se
encuentra en un valor situado fuera del rango, aunque en este caso se encuentra
levemente por encima del méximo establecido, con lo que no deberia afectar a la

viabilidad de la ruta. Ruta subdéptima.

Destino #24: Santander.

El destino Santander ha activado un total de 10 indicadores RSP, que se enumeran a

continuacion:

1.3 Comunidad Auténoma (Cantabria).

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa (72.956).

2.2 Volumen maximo de trafico (126.619).

2.4 Ao en el que se presenta el volumen maximo de trafico (2012).

2.5 Volumen minimo de trafico (17.075).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico (123.326).

2.10 Afio en el que se registra el segundo volumen maximo de la serie temporal (2012).
2.11 Segundo volumen minimo de trafico (20.930).

3.1 Poblacion media en la serie temporal (581.195).

3.2 Poblacion provincial (578.700).
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Diagnostico:

El indicador RSP 1.3, perteneciente al parametro 1 (parametros territoriales), revela que
Santander se encuentra en una comunidad auténoma en la que no existe otra ruta de

conexién con el destino de origen.

En relacion con el parametro 2 (Trafico), se activan diversos indicadores RSP (2.1, 2.2,
2.5,2.8y2.11), lo cual denota un déficit significativo en el volumen de trafico necesario
para establecer la conexidn desde el origen. Adicionalmente, los indicadores 2.4y 2.10
sefalan que tanto el volumen maximo como el segundo maximo de trafico ocurren en

afos fuera del rango establecido.

En cuanto a los indicadores RSP asociados a la poblacién, el 3.1 muestra que la poblacion
media en la serie temporal se encuentra dentro del rango previsto. El indicador 3.2
indica que la poblaciéon provincial se halla en un valor fuera del rango, especificamente
por debajo del minimo, lo que evidencia un déficit poblacional necesario para establecer

la ruta aérea. Por tanto, se concluye que la ruta es subdptima.

Destino #25: La Palma.

El destino La Palma ha activado un total de 2 indicadores RSP, los cuales son:

1.1 Distancia desde el origen (1,993 km).

2.12 Mes en el que se recoge el segundo valor minimo de la serie temporal (abril).

En el parametro 1, el indicador RSP 1.1 seiala que la distancia desde el origen hacia La
Palma supera el rango establecido. Por otro lado, el indicador RSP 2.12, perteneciente
al parametro 2, indica que el segundo volumen minimo de trafico se registra en un mes
fuera del rango. Estos valores atipicos en cuanto a distancia y estacionalidad podrian
justificarse debido al caracter insular del destino. Por lo tanto, se considera que la ruta

es Optima.
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Destino #26: La Gomera.

El destino La Gomera ha activado un total de 9 indicadores RSP. Estos son:

1.1 Distancia desde el origen (1.998 km).

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa (3.253).

2.2 Volumen maximo de trafico (11.543).

2.5 Volumen minimo de trafico (1.306).

2.6 Mes en el que se registra el volumen minimo de trafico de la serie temporal
(octubre).

2.7 Aiio en el que se da el volumen minimo de trafico en la serie temporal (2012).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico (9.358).

2.10 Afio en el que se recoge el segundo volumen maximo de la serie temporal (2019).

2.11 Segundo volumen minimo de trafico (1.308).

El indicador RSP 1.1, perteneciente al parametro 1 (parametros territoriales), muestra

que la distancia desde el origen hasta La Gomera excede el rango establecido.

En el pardmetro 2 (Trafico), se activan diversos indicadores RSP (2.1, 2.2, 2.5,2.8 y 2.11),
lo que indica un déficit considerable en el volumen de trafico requerido para establecer
la conexion desde el origen. Tanto los volimenes maximos como los minimos de trafico
no alcanzan los niveles establecidos por el rango. Los indicadores 2.6, 2.7 y 2.10 también
se activan, sugiriendo discrepancias en la estacionalidad. Sin embargo, estos podrian
justificarse por el cardcter insular del destino, al igual que la activacion del indicador 1.1.

En consecuencia, se considera que la ruta es subdptima.

Destino #27: El Hierro.

El Hierro ha activado un total de 7 indicadores RSP, los cuales son:

1.1 Distancia desde el origen (2.063 km).

2.1 Media total de tréfico obtenida sobre la serie temporal completa (14.755).
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2.2 Segundo volumen maximo de trafico (29.861).

2.5 Volumen minimo de tréfico (9.252).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico (26.779).

2.10 Afio en el que se recoge el segundo volumen maximo de la serie temporal (2019).

2.11 Segundo volumen minimo de trafico (9.487).

Elindicador RSP 1.1, perteneciente al pardmetro 1 (pardmetros territoriales), sefiala que
la distancia desde el origen hasta El Hierro supera el rango establecido. En este caso, el
destino se encuentra a 2.063 km, lo que indica que ningun otro destino compatible

previamente analizado se ha encontrado tan alejado del origen.

Los indicadores RSP activados en el parametro 2 (Trafico) sugieren que El Hierro
presenta un déficit considerable en el volumen de trafico necesario para establecer una
conexién desde el origen. Todos los indicadores de volumen de tréfico (2.1, 2.2, 2.5, 2.8

y 2.11) se encuentran por debajo de los niveles establecidos por el rango.

El indicador 2.10, también activado en el andlisis, muestra discrepancias en la
estacionalidad. No obstante, dada la naturaleza insular de El Hierro, es previsible
encontrar valores atipicos en este dmbito. En consecuencia, se considera que la ruta es

subdptima.

Destino #28: Valladolid.

El destino Valladolid ha activado un total de 7 indicadores RSP. Estos son:

1.3 Comunidad Auténoma (Castilla y Ledn).

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa (29.013).
2.2 Volumen maximo de trafico (56.870).

2.5 Volumen minimo de trafico (9.549).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico (55.912).

2.11 Segundo volumen minimo de trafico (10.482).

3.2 Poblacion de la provincia (524.300).
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Diagnostico:

Elindicador RSP 1.3, perteneciente al pardmetro 1 (Parametros Territoriales), sefiala que
Valladolid se encuentra en una comunidad auténoma donde no existe otra ruta de

conexién con el destino de origen.

Los indicadores RSP activados en el pardmetro 2 (Trafico) indican que el destino tiene
un importante déficit en el volumen de trafico requerido para establecer la conexién
desde el origen. Incumple todos los indicadores de volumen de trafico (2.1, 2.2, 2.5, 2.8,
2.11), tanto los volimenes maximos como los minimos estan por debajo de los niveles

establecidos por el rango.

El indicador 3.2 se encuentra activado, lo que indica que la poblacion de la provincia se
encuentra en un valor fuera del rango, en este caso, por debajo del minimo,
evidenciando un déficit poblacional necesario para establecer la ruta aérea. Ruta

subdptima.

Dnt#29: Vitoria.

El destino Vitoria ha activado un total de 9 indicadores RSP. Estos son:

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa. (6.214).

2.2 Volumen maximo de trafico. (21.140).

2.5 Volumen minimo de trafico. (73).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico. (20.109).

2.11 Segundo volumen minimo de trafico. (89).

2.12 Mes en el que se recoge el segundo valor minimo de la serie temporal. (junio).
2.14 Amplitud de carga. (289.5).

3.2 Poblacion provincia (312.600).

4.2 PIB Provincia (33.764).
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Diagnostico:

Los indicadores RSP activados en el pardmetro #2 (Trafico) indican, en primer lugar, que
el destino tiene un importante déficit en el volumen de trafico requerido para establecer
la conexion desde el origen. Incumple todos los indicadores de volumen de trafico (2.1,
2.2,2.5,2.8,2.11). Tanto los volUmenes maximos de trafico como los minimos estan por
debajo de los niveles establecidos por el rango. El indicador 2.12 también aparece
activado, lo que indica una discrepancia en el mes en el que se da el segundo valor
minimo de trafico de la serie temporal. Una caracteristica de este destino es que tanto
sus valores minimos y maximos de trafico de la serie temporal se dan en los meses de
verano. El indicador 2.14 ADC se sitda en un valor de 289,5, esto es 14,9 veces superior
al maximo. El indicador 3.2 se encuentra activado, indicando que la poblacién provincial
se encuentra en un valor fuera del rango, en este caso se encuentra por debajo del
minimo, evidenciando un déficit poblacional necesario para establecer la ruta aérea.
También aparece activado el indicador 4.2 que representa el PIB provincial, indicando
gue este se encuentra en un valor fuera del rango. En este caso, el valor se encuentra
por encima del rango, con lo que no deberia comprometer la viabilidad de la ruta. Ruta

subdptima.

Dnt#30: Zaragoza.

El destino Zaragoza ha activado un total de 8 indicadores RSP. Estos son:

1.3 Comunidad Auténoma. (Aragén).

2.1 Media total de trafico obtenida sobre la serie temporal completa. (39.905).

2.2 Volumen maximo de trafico. (84.167).

2.4 Aio en el que se da el volumen maximo de trafico. (2011).

2.5 Volumen minimo de trafico. (10.522).

2.8 Segundo volumen maximo de trafico. (81.663).

2.10 Aiio en el que se recoge el segundo volumen maximo de la serie temporal. (2010).

2.11 Segundo volumen minimo de trafico. (10.562).
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Diagnostico:

El indicador RSP 1.3 activado en el parametro 1 (Pardmetros Territoriales) indica que el
destino se encuentra en una comunidad auténoma en la que no existe otra ruta de

conexién con el destino de origen.

Los indicadores RSP activados en el parametro 2 (Trafico) indican, en primer lugar, que
el destino tiene un importante déficit en el volumen de trafico requerido para establecer
la conexion desde el origen. Incumple todos los indicadores de volumen de tréafico (2.1,
2.2,2.5,2.8,2.11). Tanto los volimenes maximos de trafico como los minimos estan por
debajo de los niveles establecidos por el rango. Los indicadores 2.4 y 2.10 muestran que
los valores maximos de trafico se dan en afios fuera del rango establecido, evidenciando

carencias en la consistencia de su trafico. Ruta subdptima.

5.5. Analisis de resultados de la red aérea de Valéncia.

En el contexto de la presente investigaciéon académica, se llevd a cabo una evaluacion
rigurosa con respecto a la viabilidad de establecer conexiones aéreas directas entre la
ciudad de Valéncia y los treinta aeropuertos que forman parte de la red nacional de

AENA, que, en el periodo estudiado, carecian de dichas conexiones.

En el mapa 11, una visualizacion clarificadora de las rutas seleccionadas se representa
de manera diferencial. Aquellas rutas que son consideradas subdptimas se han marcado
con un distintivo color rojo. Por otro lado, las rutas que han sido identificadas como
Optimas se destacan en color verde. Estas ultimas representan la opcién preferencial,
habiendo superado una evaluacién exhaustiva basada en los criterios especificos de

optimizacién mencionados.
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Mapa 11. Resultado del anadlisis de compatibilidad de rutas aéreas con Valéncia.
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El analisis empirico arrojé resultados reveladores. De los 30 aeropuertos considerados
en el estudio, 26 de ellos, que representan el 86.67% del total, no cumplieron con los
parametros necesarios para ser clasificados como rutas viables. Estos aeropuertos
fueron categorizados como sub-6ptimos debido a su incapacidad para satisfacer los

criterios preestablecidos.

Contrariamente, se identific6 que cuatro aeropuertos, equivalentes al 13.3% del
conjunto total evaluado, lograron satisfacer los criterios necesarios para ser
considerados como rutas viables, recibiendo la calificacién de optimos. Estos

aeropuertos son los de Barcelona, Fuerteventura, Lanzarote y La Palma.

Los resultados obtenidos sefialan que la infraestructura aérea de Valéncia muestra

compatibilidad con 18 de los 48 aeropuertos que conforman la red de AENA. De este
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conjunto de 18 aeropuertos, en el periodo analizado, Valéncia mantenia operaciones
activas en tan solo 14. Esto se traduce en que la eficiencia operativa de la red
aeroportuaria de Valéncia alcanza el 77,78%, evidenciando que opera un 22,22% por

debajo de su maximo potencial.

Asimismo, es relevante destacar que tres de las cuatro rutas clasificadas como éptimas
se encuentran en el archipiélago canario. Este hallazgo sugiere la factibilidad de
establecer una conexion directa entre la provincia de Valéncia y cinco de las siete islas
gue lo componen. En términos operativos y logisticos, esta conexion directa permitiria
mitigar la necesidad de un gran numero de vuelos inter-islas, optimizando asi la

eficiencia en el trafico aéreo y reduciendo la contaminacién ambiental.

Consecuentemente, en virtud de esta conectividad potencial, la provincia de Valéncia se
posicionaria como una de las regiones con mayor grado de conectividad con las Islas

Canarias.

El andlisis pone de relieve la importancia de la evaluacion estratégica en la gestién del
transporte aéreo, y cdmo la provincia de Valéncia podria potencialmente fortalecer su
posicién como un eje critico en el sistema de conectividad aérea con el archipiélago
canario. Este potencial estratégico podria, a su vez, tener implicaciones significativas
para el desarrollo econdmico, turistico y social tanto de Valéncia como de las Islas

Canarias.

Barcelona, en el marco de este estudio, emerge como la Unica ruta evaluada y
diagnosticada como completamente 6ptima. Dicha ruta estableceria una conexién
directa entre la provincia de Valéncia y la capital catalana, que ostenta la posicidn de
segunda ciudad mas relevante de Espaiia, tanto en términos de trafico aéreo como de

economia turistica.

El significado socioeconémico de Barcelona en el panorama nacional e internacional
respalda la imperiosa necesidad de asegurar una conectividad adecuada que le permita

competir efectivamente con otras ciudades de similar envergadura a nivel global. Este
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canal de conexion también podria desempefiar un papel esencial como medio
alimentador para el aeropuerto de Barcelona. Este ultimo cuenta con una amplia gama
de rutas de conexién con destinos de largo alcance, lo que podria reforzar ain mas su

posicion estratégica en el contexto de la cartografia aérea espafiola.

Es importante mencionar que, aunque esta ruta entre Valéncia y Barcelona ha sido
operada en el pasado por varias companias aéreas, existen diversas alternativas de
transporte terrestre que podrian atenuar su atractivo. Sin embargo, esta investigacion
demuestra que la ruta es 6ptima, lo que sugiere que, a pesar de la competencia de otros
medios de transporte, la ruta aérea tiene un potencial intrinseco que podria ser
capitalizado para fortalecer la conectividad entre estas dos ciudades estratégicas y
reforzar el mapa aéreo espafiol en su conjunto al alimentar el aeropuerto de Barcelona

para descargar los niveles de congestion de Madrid-Barajas.

Ademads de la ruta 6ptima hacia Barcelona identificada en esta investigacion, se
descubrieron otras rutas "casi-6ptimas", las cuales comprenden destinos como Murcia,
Jerez y Gerona-Costa Brava. Estos destinos se acercaron considerablemente a cumplir
con los criterios esenciales requeridos para ser considerados como 6ptimos. La
identificacion de estas rutas "casi-6ptimas" permite un andlisis detallado de las

debilidades del destino, y establece el marco necesario para su futura operatividad.

Es importante subrayar que, hasta enero de 2019, la ruta hacia Murcia habia sido
clasificada como una ruta optima. No obstante, con la inauguracién del nuevo
Aeropuerto Internacional Region de Murcia, también conocido como el Aeropuerto de
Corvera, se produjo una interrupcién en las operaciones aéreas en Murcia San Javier. La
escasez de datos de trafico aéreo en el nuevo aeropuerto ha dificultado una evaluacién

precisa de su potencial como ruta viable.

Sin embargo, si el nuevo aeropuerto llegase a recibir volimenes de trafico analogos a
los del antiguo, se podria postular que la ruta Valéncia-Murcia constituye un enlace
pionero y 6ptimo para la conectividad aérea entre ambas ciudades. Esta evaluacion

condicional sugiere que las interrupciones en los patrones de trafico aéreo no
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necesariamente deben resultar en una pérdida permanente de la viabilidad de una ruta,
pero sefialan la necesidad de recopilacion continua y andlisis de datos de trafico para

mantener una evaluacion precisa y actualizada de la viabilidad de estas.

En el analisis efectuado, Jerez muestra una desviacion en sus volimenes de trafico
minimos y una leve fluctuacién estacional. Aunque el indicador de poblacién provincial
proporciona indicios de un mercado potencial suficientemente grande para sostener la
ruta, el Producto Interno Bruto (PIB) de la provincia se encuentra ligeramente por debajo

del umbral minimo requerido.

Estas cifras sugieren que una mejora econdmica en la provincia, combinada con un
incremento de 46,79% en el trafico aéreo, podria establecer una conectividad adecuada
entre las ciudades de Valéncia y Jerez. Esta perspectiva destaca la sensibilidad de la
viabilidad de la ruta aérea a las condiciones econdmicas subyacentes de la regidon y a los

patrones de trafico aéreo.

Segun este estudio, el aeropuerto de Gerona-Costa Brava se perfila como un potencial
nexo pionero de conexion con la regidon de Catalufia, sirviendo a un mercado turistico
de relevancia significativa en dicha zona. No obstante, en los ultimos afos se ha
observado un descenso en los voliumenes de trafico promedio, alcanzando su punto mas

bajo en 2019.

A pesar de esta tendencia a la baja en el trafico aéreo, se requeriria tan solo un
incremento de 18,11% en los niveles de trafico medio para alcanzar el umbral minimo
requerido para la viabilidad de la ruta. Esta constatacion sugiere que, con una mejora
sostenida en los volumenes de trafico, la conexidn entre Valencia y Gerona-Costa Brava
podria eventualmente ser categorizada como 6ptima para el establecimiento de una

ruta aérea.
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5.6. Conclusiones.

Las conclusiones se derivan de un esfuerzo intelectual riguroso que engloba una
exhaustiva revision bibliografica e interpretacion sistematica de los datos recopilados y
analizados en un campo de estudio relativamente nuevo. Estas atienden a los objetivos
establecidos al comienzo de la investigacion. Asimismo, representan un avance en el
conocimiento sobre el tema de estudio y anticipan el desarrollo de futuras lineas de
investigacion dentro del dmbito mas amplio del diseifio dptimo de rutas de transporte.
A continuacion, se exponen dichas conclusiones en relacidn con los objetivos generales

y especificos propuestos por este trabajo.

5.6.1 Consecucion de objetivos generales (0G1), (0G2) y (OG3).

Con respecto al primer objetivo general (0G1), se considerd el analisis y evaluacion del
sector aéreo y los sistemas aeroportuarios y particularmente en el caso de Espaiia, se

detallan a continuacidén las conclusiones al respecto.

Conclusiéon 1. El sector aéreo ha evolucionado hacia la privatizacidon de los elementos
que lo componen y la homogeneizacion de los servicios prestados debido a la
desorbitada demanda y a la alta correlacién entre ingresos y gastos, convirtiendo el
modelo de negocio “low-cost” en la nueva normalidad en el mercado aéreo. Esto hace
que la Unica via para que las compaiias garanticen su viabilidad sea a través del

descubrimiento de nuevos mercados y estableciendo rutas aéreas directas entre ellos.

Conclusion 2. El efecto multiplicador econdmico del turismo es tan influyente en
economias como la espafiola, que ha llevado a la mayoria de los gobiernos autondmicos
a invertir en el desarrollo de infraestructuras aeroportuarias, con el Unico fin de atraer
a aerolineas que quieran establecer rutas. Esto evidencia la importancia que tiene para
los territorios conocer los porcentajes de optimizacion aérea y las opciones disponibles
de conexidn aérea entre los diferentes nodos de la red. De esta manera, los territorios
pueden poner en valor sus recursos y enfocarse a los mercados emisores de forma mas

direccionada y eficaz.
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Conclusion 3. El gran tamafio de la red aeroportuaria espafiola ofrece la posibilidad de
utilizar los aeropuertos regionales con los que cuenta para usos alternativos con el fin
de complementar su rentabilidad y su integracién social y territorial. Existe una
demanda creciente por actividades de formacion de tripulantes o de técnicos de
mantenimiento aeronduticos y demds profesionales del sector aerondutico. El
incremento en la demanda de estas actividades esta directamente relacionado con el
incremento en la demanda de transporte aéreo. Las condiciones meteoroldgicas junto
con el menor trafico que reciben estos aeropuertos, los convierten en ubicaciones
ideales para implementar este tipo de actividades econdmicas, posicionando a Espaiia

como centro europeo de formacion aeronautica.

El segundo objetivo general (0G2), se centraba en el analisis y evaluacion de las redes

aeroportuarias y rutas comerciales. Estas son las conclusiones extraidas.

Conclusion 4. La red aérea espafiola se encuentra sobredimensionada en comparacién
a la de sus vecinos europeos. Sus infraestructuras cuentan con indices de uso muy
desiguales y algunas de ellas solapan sus areas de influencia. Aun asi, el volumen de
trafico que recibe Espafia es suficiente para considerar a la red viable y sostenible. El
tamafio de la red permite combatir posibles picos de congestidn futuros, al contar con

aeropuertos alternativos cercanos a los que canalizar el trafico.

Conclusion 5. Los hubs de la red aérea espanola estan proximos a su punto de
saturacidn. El aeropuerto de Valéncia podria actuar como un hub secundario para

descongestionar la red y evitar los efectos negativos del “efecto rebose”.

Conclusién 6. Los medios de transporte terrestres alternativos, en concreto el tren de
alta velocidad, puede suponer un riesgo a los vuelos directos nacionales en las préximas
décadas debido a los menores impactos ambientales, mayor comodidad para el pasajero
y a los cambios regulatorios propuestos recientemente por diferentes gobiernos

europeos.
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Conclusidn 7. La recuperacion que esta viendo el transporte aéreo tras la paralizacidn
total sufrida en el sector durante el COVID-19, muestra la fuerza de la demanda de este
medio de transporte y la necesidad de contar con redes aéreas estables y equilibradas

gue sean capaces de gestionar altos volimenes de trafico sin entrar en congestion.

El tercer objetivo general (OG3) consistia en el disefio de un sistema metodoldgico para
determinar la viabilidad operativa de una ruta aérea desde un aeropuerto de origen, en

este caso, Valéncia, procedemos a listar las conclusiones al respecto.

Conclusion 8. La investigacion ha hecho posible desarrollar un programa en lenguaje
“Python” para testar las rutas sin precedente y automatizar el calculo de compatibilidad
inter-territorial. Este programa no solo resulta de gran utilidad para realizar los
diagnésticos previamente mostrados, sino que evidencia la utilidad de una herramienta
de estas caracteristicas ya que, al ser modular y escalable, se puede adaptar facilmente
a los requerimientos del operador o a las condiciones particulares de un territorio. El
desarrollo de un programa de estas caracteristicas ofrece agilidad en el cdlculo y
fundamentacién tedrica sélida en la toma de decisiones, eliminando el componente

emocional y aumentando la velocidad del proceso.

5.6.2. Consecucion de objetivos especificos (OE1) y (OE2).

El primer objetivo especifico (OE1), consistia en medir el porcentaje de optimizacién
aérea que tiene el aeropuerto de Valéncia. A continuacidn, se exponen las conclusiones

derivadas.

Conclusion 9. El aeropuerto de la ciudad de Valéncia presenta un elevado nivel de

optimizacidn y se encuentra, hasta el momento, fuera de riesgo de congestién.

Conclusion 10. La red aeroportuaria de Valéncia tan solo opera un 22.22% por debajo

de su potencial actual.
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Por ultimo, el segundo objetivo especifico (OE2) se centraba en determinar si existe
algln aeropuerto de la red AENA que pueda ser compatible con el aeropuerto de
Valéncia que todavia no cuente con ruta de conexidn. Las conclusiones son las

siguientes.

Conclusidon 11. Se ha descubierto que el aeropuerto de Valéncia puede establecer rutas
con 4 nodos mas de la red AENA. Ademas, existen otros 3 nodos que se encuentran

proximos a reunir las caracteristicas necesarias para ser considerados éptimos.

Conclusion 12. El aeropuerto de Valéncia presenta una alta compatibilidad con las Islas
Canarias, al descubrir la posibilidad de establecer 3 rutas adicionales con dicho

territorio.

5.7. Limitaciones de la investigacion

A continuacién, se enumeran los diferentes aspectos de las limitaciones encontradas

en el transcurso de la investigacion.

5.7.1 En relacion con la informacion.

La primera y principal restriccidn en esta investigacion ha sido la escasez de bibliografia
sobre el descubrimiento de rutas aéreas entre dos territorios. La mayoria de los datos
relacionados con este tema son de cardcter confidencial debido a su naturaleza
estratégica, lo que ha dificultado la obtencién de informacién relevante y ha afiadido
complejidad a la hora de conceptualizar el objeto de estudio desde una perspectiva

teorica.

Por otro lado, el extenso volumen de datos a analizar y los multiples pardmetros a
considerar, sumados a la falta de bibliografia, provocaron la limitacién del estudio a un
aeropuerto en el ambito nacional. Dicha delimitacién en el campo de investigacién ha

permitido homogeneizar tanto los datos como sus fuentes. Sin embargo, por otro lado,
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ha impedido analizar rutas internacionales, lo que podria haber proporcionado

informacién potencialmente innovadora.

Es preciso recordar que la crisis del COVID-19 paralizo totalmente el sector aéreo a nivel
mundial de forma abrupta y repentina. Las restricciones a los viajes continuaron hasta
bien avanzado el afio 2022 inhabilitando los datos generados durante esos anos. La
demanda de viajes en avion se esta recuperando durante el 2023, pero los datos oficiales
no serdn publicados hasta 2024. Sera entonces cuando podremos incorporarlos al
estudio y verificar si las rutas han vuelto a valores pre-pandémicos o han sufrido

variaciones de las cuales podamos extraer nuevas conclusiones.

A pesar de estas limitaciones, la investigacion ha logrado superar los desafios al
aprovechar las oportunidades existentes en el estado del arte en lo referente a la ciencia
econdémica y regional y a las ciencias del turismo. Estas disciplinas, bastante maduras,
han ofrecido al investigador herramientas analiticas que han permitido comprender y
proponer caracteristicas y argumentos funcionales en el contexto del estudio de

aeropuertos y rutas aéreas.

5.7.2. En relacién con la metodologia.

Desde el inicio de esta investigacion, se contaba con que el objeto de estudio requeria
informacién de cardcter confidencial y datos estratégicos que no serian facilmente
accesibles a través de estadisticas convencionales. Abordar la existencia de procesos de
colaboracién, redes y ecosistemas en este caso en el dmbito de la aviacién y la
conectividad aérea exige un ejercicio tedrico basado en la identificacion y analisis de
indicadores simples que reflejen la actividad turistica en los territorios con el objetivo
de identificar aquellos que rednan una serie de caracteristicas en comun que los

califique como compatibles entre si.

Se considera también una limitacion la falta en la uniformidad de las metodologias para
llevar a cabo cdlculos de descubrimiento de rutas. Es precisamente este hecho el que
condujo a la creacion de una metodologia propia basada en el modelado previo de rutas
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existentes y de seleccion de indicadores publicos y disponibles a través de datos abiertos

comunmente utilizados por los investigadores.

5.7.3. En relacidn con los resultados.

Con los recursos disponibles, la investigacion ha logrado proponer un método replicable
y accesible para el descubrimiento de rutas aéreas y analizar el nivel de optimizacién de
la red aérea de la ciudad de Valéncia, permitiendo proponer un diagndstico adecuado
sobre la situacion de la conectividad aérea de la totalidad de los aeropuertos nacionales
correspondientes con la red AENA con la ciudad de Valéncia. Dicha red, con un elevado
porcentaje de optimizacidn, muestra que el sistema de indicadores escogido es

adecuado, debido a la precision mostrada en las mediciones en territorios especificos.

La aplicacion de mas recursos a la investigacién incorporando mas territorios e
indicadores habria mejorado la precision del testeo y arrojado un nimero mayor de

resultados, especialmente al incorporar destinos internacionales.

5.8. Futuras lineas de investigacion.

Las futuras lineas de investigacién en el ambito del transporte aéreo y sus implicaciones

en el desarrollo sostenible pueden abordar los siguientes temas clave:

1) Continuar con el analisis de rutas incorporando los datos obtenidos en la etapa post-
pandémica, con el fin de verificar si las viabilidades de las rutas siguen en vigor, o si el
efecto de la pandemia ha provocado variaciones en la demanda y por lo tanto en la

optimizacidén de la red aérea de la ciudad de Valéncia.

2) Realizar un andlisis exhaustivo de la optimizacidn aérea en todos los aeropuertos de
la red espafiola, identificando rutas viables y posibles alternativas para descongestionar
los aeropuertos mds saturados. Este estudio también deberia considerar factores

ambientales en la planificacién de nuevas rutas.

262



ANALISIS DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES.

3) Explorar la posibilidad de establecer un nuevo centro de conexiones (hub) que
complemente y respalde las operaciones del aeropuerto de Madrid-Barajas, evaluando
su impacto potencial en la red aérea espainola y en la congestién de los aeropuertos, asi

como en la conectividad regional y global.

4) Profundizar en la identificacidn y andlisis de indicadores relevantes para desarrollar
un sistema de deteccidon temprana de rutas aéreas, que permita una planificacion y
gestion mas eficiente y sostenible del trafico aéreo, abordando retos como el cambio

climatico y la creciente demanda de transporte.

5) Investigar qué rutas aéreas podrian ser reemplazadas por otros tipos de transporte
terrestre, como trenes de alta velocidad o autobuses, y en cudles se podria implementar
el transporte multimodal, con el fin de reducir la dependencia del transporte aéreo y

promover soluciones mas sostenibles y eficientes.

6) Analizar las aplicaciones y compatibilidades del sistema de deteccidn de rutas para
otros medios de transporte, como el ferroviario, maritimo y terrestre, y evaluar como
las optimizaciones en sus respectivas redes podrian mejorar la eficiencia, sostenibilidad

y resiliencia del sistema de transporte en su conjunto.

7) Examinar la interaccidn entre politicas publicas y estrategias del sector privado en la
planificacion y gestion del transporte aéreo, con el objetivo de fomentar la colaboracién
y coordinacidon entre los diferentes actores involucrados, y desarrollar enfoques

integrales que aborden los desafios del sector a corto, medio y largo plazo.

8) Considerar los aspectos sociales del transporte aéreo, incluyendo la accesibilidad,
equidad y calidad del servicio, y como estos factores pueden influir en la planificacién y
gestion de las rutas aéreas, asi como en la adopcidon de soluciones multimodales y

sostenibles para satisfacer las necesidades de movilidad de la poblacion.
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Anexo 1. Distribucion de la poblacidn espaiiola en funcidn de la distancia hasta un

aeropuerto.
Habitantes Tiempo
60 min 90 min 120 min

Al menos 5 - 0,00% 585.963 1,24% 3.401.012 7,20%
aeropuertos
4 aeropuertos 265.469 0,56% 2.227.623 4,71% 3.628.171 7,68%
3 aeropuertos 1.298.518 2,75% 7.540.508 15,95% 14.504.308 30,69%
2 aeropuertos 10.642.184 22,52% 12.801.494 27,08% 15.787.593 33,40%
1 aeropuerto 27.714.354 54,64% 21.464.681 45,41% 8.922.702 18,88%
Al menos un 39.920.525 84,46% 44.620.269 94.40% 46.243.786 97,84%
aeropuertos

Fuente: Elaboracion propia a partir de Santald y Socorro (2015).
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Anexo 2. Coordenadas geograficas de los aeropuertos espaiioles.

Aeropuerto Latitud Longitud
A Coruia 43,3011 -8,3773
Alicante 38,2822 -0,5582
Almeria 36,8439 -2,3701
Barcelona 41,2969 2,0783

Bilbao 43,3014 -2,9106
Granada 37,1887 -3,7774
Madrid 40,4719 -3,5626
Malaga 36,6749 -4,4991
Palma 39,5517 2,7388
Sevilla 37,418 -5,8931
Valencia 39,4893 -0,4816
Zaragoza 41,6662 -1,0416
Albacete 38,9485 -1,8635
Asturias 43,5636 -6,0346
Badajoz 38,8913 -6,8213
Burgos 42,3572 -3,6208

Cadiz (Jerez) 36,7446 -6,0601
Castelldn 40,2139 0,0736
Cérdoba 37,8419 -4,8485

Girona 41,9009 2,7606

Ibiza 38,8729 1,3731
Lanzarote 28,9455 -13,6052
La Palma 28,6265 -17,7556

Ledn 42,589 -5,6556

Menorca 39,8626 4,2186

Murcia (Regidn de Murcia) 37,775 -1,1285
Pamplona 42,7701 -1,6463

Reus 41,1474 1,1672

Salamanca 40,9521 -5,501

San Sebastian 43,3565 -1,7906
Santander 43,4271 -3,8206
Santiago de Compostela 42,8963 -8,4151
Tenerife Norte 28,4827 -16,3415

Tenerife Sur 28,0445 -16,5725

Valladolid 41,7061 -4,8519
Vigo 42,2318 -8,6268
Vitoria 42,8828 -2,7245
Huesca 42,0761 -0,3167

Fuente: elaboracidn propia

300



BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS.

Anexo 3. Tabla de aeropuertos peninsulares ubicados a una distancia menor a 130

km entre si.

Aeropuertos peninsulares con otro a una distancia . .
. Aeropuerto Distancia (Km)
menor o igual a 130 km (*)
Vigo 103
Santiago de Compostela A Corufia 60,8
A Corunfia Santiago de Compostela
60,8
Vigo Santiago de Compostela
g g p 103
Santander Bilbao 105
Santander 105
Vitoria 73
Bilbao
San Sebastidn 118
Bilbao 118
San Sebastian Vitoria 117
Pamplona 109
Bilbao 73
San Sebastian 117
Pamplona 110
Vitoria
Burgos 116
Logrofio 116
Vitoria 110
San Sebastian 109
Pamplona
Logrofio 97
Burgos Vitoria 118
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Vitoria 117

Logrofio Pamplona 97
Zaragoza Huesca 97
Huesca Zaragoza 97
Girona Barcelona 105
Girona 105
Barcelona Reus 94,7
Reus Barcelona 94,7
Valladolid Salamanca 130
Salamanca Valladolid 130
Alicante Murcia-San Javier 90,8
Murcia-San Javier Alicante 90,8
Granada Malaga 117
Malaga Granada 117
Jerez Sevilla 102
Jerez 102

Sevilla

Cérdoba 119

Cérdoba Sevilla 119
Tenerife Sur Tenerife Norte 65,9
Tenerife Norte Tenerife Sur 65,9

Fuente: elaboracién propia a partir de Santal¢, J., & Socorro, M. P. (2015); Betancor, O., & Vicens, J. (2011).
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Anexo 4. Tabla de capacidad vs. indice de uso en los aeropuertos espafioles 2016-

2019.
AEROPUERTOS PASAJEROS CAPACIDAD iNDICE PASAJEROS | INDICEDE | VARIA-
2016 ACTUAL DE USO 2019 USO 2019 | CION %
Adolfo Suarez
Madrid - Barajas 50.420.583 70.000.000 72,03% 61.734.944 88.19% 16.16%
Barcelona el-Prat 44.154.693 55.000.000 80,28% 52.688.455 95.79% 15.51%
Palma de Mallorca 26.253.882 34.000.000 77,22% 29.721.142 87.41% 10.19%
Malaga - del sol 16.672.776 27.000.000 61,75% 19.858.656 73.55% 11.8%
Alicante - Elche 12.224.945 19.000.000 64,34% 15.048.240 79.20% 14.86%
Gran Canaria 12.093.645 20.000.000 60,47% 13.261.228 66.30% 5.83%
Tenerife - sur 10.472.404 12.000.000 87,27% 11.168.707 93.07% 5.80%
Ibiza 7.416.368 9.000.000 82,40% 8.155.626 90.61% 8.21%
Lanzarote 6.683.966 8.800.000 75,95% 7.293.087 82.87% 6.92%
Valéncia 5.799.104 10.500.000 55,23% 8.539.579 81.32% 26.09%
Fuerteventura 5.676.817 8.200.000 69,23% 5.635.417 68.72% -0.51%
Sevilla 4.624.038 6.500.000 71,14% 7.544.357 116.06% 44.92%
Bilbao 4.588.265 5.600.000 81,93% 5.905.820 105.46% 23.53%
Tenerife - Norte 4.219.191 6.500.000 64,91% 5.839.638 89.84% 24.93%
Menorca 3.178.612 4.000.000 79,47% 3.495.025 87.37% 7.90%
Santiago 2.510.740 4.500.000 55,79% 2.904.102 64.53% 8.74%
Girona 1.664.763 7.200.000 23,12% 1.933.049 26.84% 3.72%
Asturias 1.281.979 2.000.000 64,10% 1.417.912 70.89% 6.79%
La Palma 1.116.146 2.500.000 44,65% 1.483.778 59.35% 14.70%
Murcia San - Javier 1.096.980 1.500.000 73,13% 21.563 1.43% -71.7%
A Corufia 1.063.291 1.300.000 81,79% 1.352.584 104.04% 22.25%
Vigo 954.006 2.000.000 47,70% 1.012.447 50.62% 2.92%
Almeria 919.808 1.600.000 57,49% 979.406 61.21% 3.72%
Jerez dela
Frontera 916.451 2.700.000 33,94% 1.121.164 41.52% 7.58%
Reus 817.611 1.600.000 51,10% 1.064.249 66.51% 15.41%
Seve Ballesteros -
Santander 778.318 1.500.000 51,89% 1.174.999 78.33% 26.44%
FGL Granada - Jaén 753.142 2.200.000 34,23% 1.252.019 56.90% 22.67%
Zaragoza 419.529 2.000.000 20,98% 467.783 23.38% 2.40%
Melilla 330.116 500.000 66,02% 434.656 86.93% 20.91%
San Sebastian 264.422 700.000 37,77% 320.440 45.77% 8.00%
Valladolid 231.868 500.000 46,37% 249.224 49.84% 3.47%
El Hierro 156.439 350.000 44,70% 268.895 76.82% 32.12%
Pamplona 153.476 850.000 18,06% 243.498 28.64% 10.58%
La Gomera 38.042 300.000 12,68% 77.584 25.86% 13.18%
Vitoria 36.716 700.000 5,25% 174.024 24.86% 19.61%
Ledn 36.554 600.000 6,09% 65.982 10.99% 4.90%
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Badajoz 32.963 300.000 10,99% 75.416 25.13% 14.14%
Logroio 17.374 300.000 5,79% 19.448 6.48% 0.69%
Salamanca 15.526 300.000 5,18% 17.766 5.92% 0.74%
Cérdoba 7.397 10.700
Burgos 4.682 300.000 1,56% 17.687 5.86% 4.30%
Sabadell 4,414 5.067
Son Bonet 2.278 4,122
Madrid - Cuatro
. 2.041 3.570
Vientos
Ceuta - Helipuerto 1.654 150.000 1,10% 71.654 47.76% 46.66%
Albacete 1.277 300.000 0,43% 1.616 0.53% 0.10%
Algeciras -
. 136 100.000 0,14% 37.728 37.72% 37.58%
Helipuerto
Huesca - Pirineos 95 300.000 0,03% 622 0.20% 0.17%
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Anexo 5. Pseudocédigo.

Origen/Inicio (Inserte Origen) # el usuario debe insertar el nombre del origen

Destino (Inserte Destino) # el usuario debe insertar el nombre del destino

# 1. Parametros Territoriales (indica qué tipo de parametros se estan insertando. No
tiene que ser visto por el usuario, pero deberia aparecer en el cédigo para futuras

actualizaciones y para mejorar la comprensién del codigo)

Pregunta 1.1) {Cudl es la distancia en kildmetros desde el origen?

# el usuario debe ingresar un nimero
Si la respuesta ingresada por el usuario estd entre [173, 1952]
Ve al siguiente paso
sino:
Activa y cuenta RSP 1.1: "La distancia entre el origen y el destino se encuentra en un
valor fuera de rango" (agrega el nimero insertado por el usuario)
si la distancia > 173 "El destino esta demasiado cerca del origen"
si la distancia < 1952 "Hasta el momento no existe ningln destino tan lejano desde el
origen" # Los RSP’s solo deben aparecer en "Diagndstico" al final de las preguntas

disponibles o cuando el usuario escribe "fin" y resuelve.

Pregunta 1.2) ¢Cudl es la distancia en kilometros desde el aeropuerto al centro de la

ciudad?

# el usuario debe ingresar un nimero
Si el nimero insertado por el usuario esta entre [4, 60]
Ve a la siguiente pregunta
sino:
activa RSP 1.2 "Distancia entre el aeropuerto y el centro de la ciudad en un valor fuera

de rango" (agrega el nimero insertado por el usuario) y cuenta para el diagndstico final
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si la distancia < 4 # afiade en rsp 1.2 diagndstico “Ningln otro destino tiene un
aeropuerto tan préximo al centro de la ciudad”
si la distancia > 60 # afade en rsp 1.2 diagndstico “Ningun otro destino tiene un

aeropuerto tan alejado del centro de la ciudad”

Pregunta 1.3) ¢En qué comunidad auténoma se encuentra?

# el usuario debe ingresar texto

Si la respuesta ingresada por el usuario estd entre: [Andalucia, Asturias, Canarias,
Galicia, Islas Baleares, Madrid, Pais Vasco]
excepto si la comunidad auténoma es: [Canarias, Islas Baleares] imprimir: “Destino
insular. Posible justificacién para patrones estacionales y valores de distancia andmalos”
continuar a la siguiente pregunta
sino:
activar RSP 1.3: “Ningun otro destino se encuentra en esta comunidad auténoma”

(Agregar texto ingresado por el usuario)

Pregunta 1.4) ¢Es una ruta hub o punto a punto?

# el usuario debe ingresar texto

Si el usuario escribe “hub”: imprimir “Posible justificacion para altos volimenes de

trafico”

Sino:

ir a la siguiente pregunta (en este caso ambas opciones estan bien, solo que "hub" tiene

que justificar algo al final)

# 2. Parametros de Trafico
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Pregunta 2.1) ¢{Cuadl es la media de la serie temporal completa?

# El usuario debe ingresar un nimero # Enlace futuro a una base de datos aqui que hara

todos los célculos de los parametros #2

si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [84.616, 4.056.894]
ir a la siguiente pregunta
Sino:
activar RSP 2.1: “Media de trafico obtenida a partir de la serie temporal completa”

(agregar niumero ingresado por el usuario)

si < 80.627 (afiadir a rsp 2.1 diagnostico) “El volumen de trafico medio total es

”

demasiado bajo” “se encuentra un (resultado de cuanto % debajo del rango) por debajo
del minimo establecido por el rango

si > 3.812.102 “Es la media de trafico anual mas elevada registrada hasta ahora. No
implica incompatibilidad” “se encuentra un (resultado del calculo de cuanto % sobre el

rango) por encima del maximo establecido por el rango.

Pregunta 2.2) ¢ Cual fue el volumen maximo de trafico registrado en la serie temporal?

# el usuario debe ingresar un nimero

si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [130.069, 5.944.675]

ir a la siguiente pregunta

Sino:

activar RSP 2.2: "Discrepancia en el indicador de Volumen" (agregar numero ingresado
por el usuario). Volumen maximo de trafico

si<125.933 agregar a RSP 2.2 diagndstico "El volumen registrado en la serie temporal
completa es demasiado bajo." "El valor se encuentra (agregar resultado del calculo del
% por debajo del objetivo) por debajo de los valores establecidos por el rango"

si > 5.015.943 agregar a RSP 2.2 diagnodstico "Es el volumen maximo registrado hasta

ahora." "El valor se encuentra (agregar resultado del calculo de cuanto % por encima del
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objetivo) por encima de los valores establecidos por el rango. Superar el volumen

maximo no implica incompatibilidad"

Pregunta 2.3) {Cudl fue el mes en el que se registré el volumen maximo de trafico?

# El usuario debe ingresar texto

si la respuesta ingresada por el usuario estd entre [Julio, marzo, agosto, octubre,
diciembre]
ir a la siguiente pregunta
Sino:
activar RSP 2.3: "Discrepancia en el indicador estacional. El mes en el que se alcanza

el volumen maximo esta fuera de rango" (agregar texto ingresado por el usuario)

Pregunta 2.4) ¢En qué afio se produjo el volumen maximo de trafico?

# el usuario debe ingresar un niumero

si el afo del volumen maximo es uno de estos: [2007, 2017, 2019]
ir a la siguiente pregunta
Sino:
activar RSP 2.4: "Discrepancia en el indicador estacional. El afio en el que se produjo
el volumen mdaximo de la serie temporal estd fuera de rango" (agregar numero

ingresado por el usuario)

Pregunta 2.5) ¢{Cuadl es el volumen minimo de trafico registrado?

# el usuario debe ingresar un nimero

si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [41.977, 2.631.173]

ir a la siguiente pregunta

Sino:
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activar RSP 2.5: “Discrepancia en el indicador de volumen” (agregar numero
ingresado por el usuario)

si volumen minimo de trafico < 41.977 agregar a RSP 2.5 descripcién “Volumen
minimo de trafico demasiado bajo.” “El volumen se encuentra (agregar resultado del
calculo de cuanto % por debajo del rango) por debajo de los valores establecidos por el
rango”

si>2.631.173 agregar a RSP 2.5 descripcion “Volumen minimo de trafico demasiado
alto. No implica incompatibilidad.” “El volumen se encuentra (agregar resultado del
calculo de cuanto % por encima del rango) por encima del volumen maximo establecido

por el rango.”

Pregunta 2.6) ¢En qué mes se da el volumen minimo de trafico?

# el usuario debe ingresar texto

si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [enero, febrero, junio]
ir a la siguiente pregunta
Sino:
activar RSP 2.6: “Discrepancia en el indicador estacional. Mes en el que se registra

III

el volumen minimo de la serie temporal” (insertar texto ingresado por el usuario)

Pregunta 2.7) ¢En qué aiio se da el volumen minimo de trafico?

# el usuario debe ingresar un niumero

si la respuesta ingresada por el usuario estd entre [2004, 2005, 2009, 2013, 2014,
2015]
ir a la siguiente pregunta
Sino:
activar RSP 2.7: "Discrepancia en el indicador estacional. Afio en el que se registra

el volumen minimo de trafico." (agregar texto ingresado por el usuario)
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Pregunta 2.8) ¢Cual es el segundo volumen maximo de trafico?

# el usuario debe ingresar un nimero
si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [125.933, 5.790.223]
ir a la siguiente pregunta
Sino:

activar RSP 2.8: (agregar numero ingresado por el usuario) “Discrepancia en el
indicador de volumen.”

si el segundo volumen maximo < 199.028: (agregar a RSP 2.8 descripcion) “Segundo
volumen de trafico demasiado bajo. El segundo volumen maximo se encuentra (agregar
calculo del % por debajo del rango) por debajo de los valores establecidos por el rango.”

si el segundo volumen maximo > 3.547.065 (agregar a RSP 2.8 descripcion)
“Segundo volumen maximo de trafico demasiado alto. El valor se encuentra (agregar

calculo del % por encima del rango) por encima del rango. No genera incompatibilidad.”

Pregunta 2.9) ¢En qué mes se da el segundo volumen maximo de trafico?

# el usuario debe ingresar texto

si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [marzo, junio, julio, agosto,
septiembre, diciembre]
ir a la siguiente pregunta
Sino:
activar RSP 2.9: “Discrepancia en el indicador de estacionalidad. Mes en el que se

da el segundo volumen maximo de trafico.” (agregar texto ingresado por el usuario)

Pregunta 2.10) ¢En qué ano se da el segundo volumen maximo de trafico?

# el usuario debe ingresar un nimero

si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [2007, 2016, 2017, 2018]

ir a la siguiente pregunta
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Sino:
activar RSP 2.10: “Discrepancia en el indicador estacional. El afio en el que se da el
segundo volumen de trafico se encuentra en un valor fuera de rango.” (agregar nimero

ingresado por el usuario).

Pregunta 2.11) ¢Cudl es el valor minimo de la media de la serie total?

# el usuario debe ingresar un nimero
si la respuesta ingresada por el usuario estd entre [42.437 - 2.632.150]
ir a la siguiente pregunta
Sino:

activar RSP 2.11. Discrepancia en el indicador de volumen. (agregar numero
ingresado por el usuario)

si el valor minimo de la media de la serie < 42.437: (agregar a RSP 2.11 descripcién)
"Valor minimo medio demasiado bajo. Fuera de rango." "El valor se encuentra (agregar
resultado del calculo de cuanto % por debajo del rango) por debajo del rango."

si el valor minimo de la media de la serie > 2.632.150: "Valor minimo medio
demasiado alto. Fuera de rango. El valor se encuentra (agregar resultado del cdlculo de

cuanto % por encima del rango) % por encima del rango. No implica incompatibilidad."

Pregunta 2.12) ¢En qué mes se dio el segundo volumen minimo?

# el usuario debe ingresar texto
si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [enero, febrero, mayo]
ir a la siguiente pregunta
Sino:
activar RSP 2.12: (agregar texto ingresado por el usuario) "Discrepancia en el

indicador estacional. Segundo mes en el que se dio el segundo volumen minimo."

Pregunta 2.13) ¢En qué afo se dio el segundo volumen minimo?

# el usuario debe ingresar un nimero
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si la respuesta ingresada por el usuario estd entre [2004, 2005, 2009, 2010, 2013,
2014, 2015]
ir a la siguiente pregunta
Sino:
activar RSP 2.13: "Discrepancia en el indicador estacional. Afio en el que se dio el

segundo volumen minimo fuera del rango." (agregar nimero ingresado por el usuario)

Pregunta 2.14) {Qué valor de ADC tiene?

# el usuario debe ingresar un niumero (puede tener un decimal)
si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [2,19, 19,4
ir a la siguiente pregunta
Sino:

agregar RSP 2.14: "El indicador ADC se encuentra en valores fuera de rango."

si ADC < 1,71: "El valor ADC se encuentra en un valor por debajo del rango. Indica
gue existe poca variaciéon entre los volumenes de trafico registrados en temporada alta
y los registrados en temporada baja." "El valor se encuentra (agregar cuanto % esta por
debajo del minimo) por debajo del minimo."

siADC>17,8: "Elindicador ADC se encuentra en un valor por encima del rango. Esto
significa que existe demasiada diferencia de volumen de trafico entre la temporada alta
y la temporada baja." "El valor supera el mdximo en un (agregar cuanto en % estd por

encima del maximo)."

#3 Parametros de poblacion

Pregunta 3.1 ¢Cual es la media de poblacion de la serie temporal completa de la

comunidad auténoma?

# El usuario debe ingresar un niumero # Enlace futuro a una base de datos aqui que hara

todos los cdlculos de los pardmetros #3
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si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [1.063.783, 8.258.180]
ir a la siguiente pregunta
Sino:
activar RSP 3.1: “Valor poblacional de la comunidad auténoma fuera de rango” (agregar

numero ingresado por el usuario)

si < 1.063.783 (afiadir a rsp 3.1 diagnostico) “La media de poblacién de la comunidad

n u

auténoma es demasiad baja” “se encuentra un (resultado de cuanto % debajo del rango)
por debajo del minimo establecido por el rango.

si > 8.258.180 “La media de poblacidn de la comunidad auténoma es mas elevada de lo
habitual. No implica incompatibilidad” “se encuentra un (resultado del calculo de cudnto

% sobre el rango) por encima del maximo establecido por el rango.

Pregunta 3.2 ¢{Cudl es la poblacién de la provincia?

si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [942.300, 1.128.400]
ir a la siguiente pregunta
Sino:
activar RSP 3.2: “Valor poblacional provincial fuera de rango” (agregar numero

ingresado por el usuario)

si < 942.300 (anadir a rsp 3.2 diagnostico) “La poblacién de la provincia es demasiad

baja” “se encuentra un (resultado de cuanto % debajo del rango) por debajo del minimo
establecido por el rango.

si > 1.128.400 “La poblacién de la provincia es mas elevada de lo habitual. No implica
incompatibilidad” “se encuentra un (resultado del cdlculo de cudnto % sobre el rango)

por encima del maximo establecido por el rango.
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#4 Parametros econémicos

4.1 {Cudl es el IPC medio de la ST completa en el indice de turismo y hosteleria?

si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [95.5 — 97.3]
ir a la siguiente pregunta
Sino:
Activar RSP 4.1 “IPC de la serie temporal completa fuera de rango”
Si < 95.5 “IPC por debajo de rango. Puede indicar poca actividad turistica y hostelera”
Si > 97.3 “IPC en valores por encima de rango. Puede indicar una alta actividad turistica

y hostelera. Los altos precios pueden afectar a la demanda”.

4.2 ¢{Cual es el PIB de la provincia?

si la respuesta ingresada por el usuario esta entre [17.157 30.297]
ir a la siguiente pregunta
Sino:
Activar RSP 4.2 “PIB provincial en valores fuera de rango”
Si<17.157 “PIB provincial por debajo de rango. Puede indicar una capacidad econdmica
insuficiente para generar una demanda de calidad.
Si > 30.297 “PIB provincial en valores por encima de rango. Puede indicar una capacidad
econdmica mas elevada y por tanto una demanda mas solida. No implica

incompatibilidad”.
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