" Escola d’Enginyeria de Telecomunicacio i
eetc Aeroespacial de Castelldefels

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

TRABAJO FINAL DE GRADO

TITULO DEL TFG: Una propuesta metodoldgica para la evaluacion integral del valor
en aeropuertos. Aplicacion a Barcelona-El Prat.

TITULACION: Grado en Ingenieria de Sistemas aeroespaciales. Mencién en
aeropuertos.

AUTOR: Marc Esplugas Segu

DIRECTOR: César Trapote Barreira

FECHA: 8 de julio de 2022



https://sia.upc.edu/SIA/PFC_PUBLICA.DADES_PFC?w_codipfc=10510
https://sia.upc.edu/SIA/PFC_PUBLICA.DADES_PFC?w_codipfc=10510

Titulo: Una propuesta metodologica para la evaluacion integral del valor en
aeropuertos. Aplicacion a Barcelona-El Prat.

Autor: Marc Esplugas Segu
Director: César Trapote Barreira

Data: 8 de julio de 2022

Resumen

Este proyecto consta de dos documentos. El documento I, la memoria, donde esta
explicado todo el estudio. El documento I, los anexos, estd compuesto por figuras
y tablas de gran tamafio que complementan el contenido de la memoria.

El presente trabajo tiene como obijetivo la creacion de un método de cuantificacion
integral del valor de un aeropuerto. El ejemplo de aplicacion es el aeropuerto de
Barcelona-El Prat. Esta cuantificacion se lleva a cabo a través de un tipo de
metodologia basada en el enfoque ESG (Enviornmental, Social & Governance).

Los principales objetivos de este trabajo son:

o La obtencién de un indice, nUumero o ponderacion para cada criterio del
método utilizado. Ademas, puede ser utilizado como base para futuros
estudios en otros aeropuertos.

o La comparacion de la situacion actual con futuros posibles escenarios del
aeropuerto objeto de estudio, ya sea por solamente una ampliacion o una
ampliacion con un cambio en el modelo de gestion.

Para poder conseguir los objetivos planteados, en primer lugar, se explica el
significado del concepto valor a lo largo de la historia, a través de las teorias
filosoficas mas conocidas. Seguidamente, se comenta la propuesta del valor
publico de una infraestructura, la cual tiene diferentes finalidades en la generacion
de valor frente al ambito privado.

A continuacion, se mencionan otros estudios que han cuantificado tanto el
impacto ambiental con su correspondiente propuesta de reduccion para el
aeropuerto de Barcelona-El Prat, como el impacto social y econdmico de los
aeropuertos europeos. Seguidamente, se explican diferentes opciones
metodoldgicas con sus inconvenientes, ya sean debidos a falta de recursos tanto
de medios, como de tiempo. Finalmente, se expone la opcidn que se ha escogido
para el estudio, con la adaptacion de cambiar el criterio gubernamental por el
economico.

Posteriormente, se ha aplicado la metodologia escogida con el célculo
correspondiente y se ha repetido con tres escenarios distintos, variando algunos
parametros (pasajeros, conectividad, etc.).

Obtenidos los resultados de los tres escenarios planteados se ha hecho una
comparacion y posteriormente se han extraidos las conclusiones finales del
trabajo.
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Overview

This project consists of two documents. Document I, the report, which explains
the entire study. Document II, the annexes, is made up of large figures and
tables that complement the contents of the report.

The aim of this work is to create a method for the integral quantification of the
value of an airport. The example of application is Barcelona-El Prat airport.
This quantification is carried out through a type of methodology based on the
ESG (Environmental, Social & Governance) approach.

The main objectives of this work are:

o Obtaining an index, number or weighting for each criterion of the
method used. In addition, it can be used as a basis for future studies at
other airports.

o The comparison of the current situation with possible future scenarios of
the airport under study, whether it is only an expansion or an expansion
with a change in the management model.

In order to achieve the objectives set out, firstly, the meaning of the concept of
value throughout history is explained, through the best-known philosophical
theories. Next, the proposal of the public value of an infrastructure, which has
different purposes in the generation of value compared to the private sphere,
is discussed.

Next, other studies are mentioned that have quantified both the environmental
impact with its corresponding reduction proposal for Barcelona-El Prat airport,
as well as the social and economic impact of European airports. Moreover, the
option chosen for the study is presented, with the adaptation of changing the
governmental criterion for the economic one.

Subsequently, the chosen methodology was applied with the corresponding
calculation and repeated with three different scenarios, varying some
parameters (passengers, connectivity, etc.).

Once the results of the three scenarios were obtained, a comparison was
made and the final conclusions of the work were drawn.
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l. INTRODUCCION

El papel que juega el sector de la aviacion en los tiempos modernos y a escala mundial
ha variado al largo de las décadas. Ha pasado de ser un mero método de transporte de
mercancias para otras industrias o un simple servicio de transporte de personas, a
tener un rol importante en el crecimiento de la economia de los paises y en su
desarrollo social, ofreciendo una nueva vision de globalizacion y progreso. Por este
motivo ya no podemos hablar de los aeropuertos como una simple estructura de
conexion entre ciudades. Su aportacién a la sociedad tiene un gran valor econémico y
social, aparte de tener relevancia en el factor ambiental. Numerosas empresas de
servicio, mantenimiento, desarrollo e investigacion o transporte, estan apostando cada
vez con mayor fuerza por el desarrollo de la aviacion para fines de innovacion
tecnoldgica, turismo, y otros ambitos.

En este nuevo escenario, los aeropuertos son una pieza clave para el desarrollo
economico y social del territorio donde estan emplazados. El transporte aéreo es el
medio mas efectivo para viajes de largo alcance y para poder establecer lazos de
multiples caracteristicas para los usuarios. La inversion en mejoras de la infraestructura
por parte de las instituciones gubernamentales es cada vez mas frecuente permitiendo
asi una mayor facilidad en conexion entre paises, acuerdos empresariales y obtencion
de bienes extranjeros.

Debido a esta nueva tendencia, el andlisis de estas infraestructuras es fundamental. La
importancia del aeropuerto ya no sélo se basa en el nUumero de pasajeros que alberga
durante el afo. Si la sociedad ha conseguido esta transformacion, para hacer de estos
edificios puntos de referencia para el crecimiento de la regién, el analisis también debe
abarcar ambitos anteriormente no tan relevantes; estos pueden ser tanto factores
sociales, economicos como ambientales.

En nuestro territorio, el aeropuerto con mayor influencia es el de Barcelona-El Prat.
Este aeropuerto ha seguido la misma progresién ascendente que los otros aeropuertos
esparfioles, superandose cada afio en nimero de pasajeros y operaciones.

PASAJEROS AEROPUERTO
BARCELONA-EL PRAT

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Figura I.1: Pasajeros del aeropuerto de Barcelona afios 2008-2019.
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OPERACIONES AEROPUERTO DE
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Figura I.2: Operaciones del aeropuerto de Barcelona afios 2008-2019.

Como podemos observar en las figuras anteriores, el aeropuerto de Barcelona-El Prat
ha pasado en diez afios a casi doblar el nimero de pasajeros, con valores cercanos a
30 millones en 2009 a superar los 50 millones el afio 2019. Esto se debe a como hemos
mencionado al importante crecimiento del sector aeroportuario, con nuevos modelos de
gestion, aparicion de competencia en las aerolineas convencionales y muchos otros
factores que han potenciado este desarrollo democratizando el acceso para muchos
mas usuarios de lo habitual hace unos afos.

Este cambio, asociado al crecimiento del sector, ha hecho que haya una cierta
motivacion e inquietud social por como plantear actualmente los aeropuertos. Estos,
tienen un fuerte impacto econémico y social, pero también deben ser referentes de
como crear infraestructuras sostenibles mitigando al maximo su huella de carbono y
otros factores que provocan el cambio climatico. Debido a estas razones, se analizara
el aeropuerto de Barcelona-El Prat de tal manera que el analisis sea capaz de abarcar
todos estos criterios mencionados, obteniendo unos valores por cada uno de los
factores y posteriormente realizar la comparacion con posibles escenarios futuros,
introduciendo la tendencia de pasajeros que se ha ido observando los Ultimos afios y
algln cambio en gestion aeroportuaria.

Cabe mencionar, que debido a la crisis del COVID-19, los datos seran extraidos del
2019, ya que en los afios 2020 y 2021 las cifras no estan en consonancia con la
tendencia de los afios anteriores a la pandemia. No obstante, se estima que en breve
se alcanzaran valores similares a los de 2019.
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II. OBJETIVOS

El objetivo principal de este proyecto es el disefio de un método cuantitativo
gue pueda abarcar el valor global de un aeropuerto. Contemplando desde el
criterio mas enfocado a econdmico-social como, el criterio ambiental que tiene
la infraestructura y las actividades que derivan de ella. Es objetivo principal
obtener esta metodologia de manera cuantitativa para poder asi, realizar la
representacion y posterior observacion de estos resultados en futuros
escenarios comparativos, tanto en el propio aeropuerto, como con otros
aeropuertos que quieran ser analizados en futuros proyectos.

El método que se quiere presentar y experimentar en el presente estudio,
también ha de tener la capacidad de que se pueda llegar a la obtencién de
resultados sin tener al abasto grandes recursos por parte de los autores. Con
solo datos que se puedan obtener de fuentes de internet, fijando otros
aeropuertos como puntos de referencia del estudio y la implementacion de
hipotesis l6gicas y razonadas, se sea capaz de llegar a las conclusiones finales
con cierta fiabilidad y veracidad. De esta manera, se puede ahorrar el tramite
de realizar encuestas y entrevistas a empresas del sector, aerolineas o
empresas que proporcionan servicios al aeropuerto y asi no depender de
agentes externos que pueden ralentizar los resultados y provocar que se agote
el marco temporal para realizar el estudio o que directamente no se obtenga
respuesta alguna. Asi pues, gracias a este método se ha de poder llegar
directamente a unos resultados cuantitativos de manera rapida pero también
eficaz y eficiente la vez.

La creacion de un método de célculo cuantitativo del valor de un aeropuerto lo
suficientemente global, efectivo y veloz puede ser de gran utilidad para
empresas inversoras, consultorias u muchos otros sectores que necesiten una
primera estimacion para saber la viabilidad del proceso ahorrando asi recursos
y tiempo de dedicacion.

Ademas, aparte de esta vision mas empresarial e inversionista mencionada,
también puede utilizarse para obtener una infraestructura y un modelo
aeroportuario mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente. Esto es
gracias a la metodologia usada, basada en el enfoque ESG, que esta
compuesto en parte, por un criterio ambiental que se centra en la obtencion de
un valor a través de medidas de mitigacion frente a la emision de gases
contaminantes. Este hecho es algo a tener en cuenta en estos tiempos
modernos en que estan en auge directrices, estudios y acciones para combatir
el cambio climético.
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CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

1.1. Teoria del valor

El valor es una magnitud que se usa para proporcionar una medida de la
calidad y la aptitud de los bienes, productos y servicios para satisfacer las
necesidades. La dificultad de definicion del concepto valor involucra dos puntos
gue deben distinguirse, primero en qué consiste el valor econémico y segundo
de que depende o que circunstancias influyen en él.

Se puede afirmar que el valor econémico es una cualidad, y sugiere ante todo
lo til, pero el concepto de valor excede esta utilidad y expresa un grado
superior, porque no definimos el valor de todas las cosas Utiles, el aire, por
ejemplo, no tiene un valor econdmico. Sino que se reserva la definicion de valor
Uunicamente a las cosas cuya utlidad se proporciona en plenitud, con
fundamento de utilidad y condicién de trabajo. De aqui parten las numerosas
teorias relativas del valor.

La teoria del valor es un postulado académico que intenta explicar como se
determina el valor de un bien o servicio en funcion de distintas variables. Cabe
mencionar que, para la estimacion del valor, algunos economistas dan un
enfoque mas importante a variables objetivas, mientras que otros dan
importancia a factores mas subijetivos, por ejemplo, la satisfaccion que brinda el
bien o el servicio al consumidor. [1]

1.1.1. Ejemplos teoria del valor

1.1.1.1. Teoria del valor-trabajo

Sostiene que el valor de una mercancia depende del esfuerzo
contenido en él. De ese modo, cuanto mas horas-hombre se necesiten
para fabricar una mercancia, mas alto sera su precio. [2] Destacan sus
siguientes variantes:

o Teoria de valor en la economia clasica: Aqui destaca el
postulado de Adam Smith, quien distingue valor de uso y
valor de cambio. El primero proviene de la satisfaccién que
proporciona el producto y el segundo es el precio pagado
para adquirir su bien. También argumenta que el valor de
un bien en el largo plazo se justifica por los factores de
produccion. Sin embargo, segun Smith, en el corto plazo,
el valor subirA o bajard dependiendo si la demanda
aumenta o cae respectivamente. [3]

o Teoria del valor de Karl Marx: Segun el marxismo, el valor
de una mercancia depende del trabajo socialmente


https://economipedia.com/definiciones/adam-smith.html
https://economipedia.com/definiciones/factores-de-produccion.html
https://economipedia.com/definiciones/factores-de-produccion.html
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necesario para producirla. Sigue las caracteristicas de la
teoria de valor de la economia clasica considerando el
trabajo como factor clave. Sin embargo, introduce el
concepto de competencia haciendo referencia a que quién
consiga en menos horas producir el producto, obtendra
mayores beneficios. [4]

1.1.1.2. Teoria del valor subjetivo

En esta teoria el valor de una mercancia no depende ni de sus caracteristicas
ni del esfuerzo o coste requerido para producirlo. Que el valor es un bien
subjetivo es algo que se lleva analizdndose desde la antigua Grecia. No
obstante, esta teoria no fue desarrollada hasta a finales del siglo XIX. Como
hemos mencionado anteriormente, el valor depende de la utlidad para el
individuo, es por eso que segun el contexto puede aumentar o disminuir el
valor. Es por esto, que esta teoria es la que mas se puede asemejar al objetivo
gue buscamos, ya que se basa en los términos de utilidad y contexto. [5]

El concepto de subjetividad en esta teoria implica que no se puede medir de
forma coherente. Por ejemplo, si necesita transportar un producto fabricado y
se tiene la accesibilidad de poder hacerlo a través de un aeropuerto, en tren o
por carretera, el valor del aeropuerto no seréa tan elevado. Si en cambio, para el
mismo escenario el Unico método de transporte es el aeropuerto, este
aumentara consideradamente su valor. [6]

No obstante, hay ciertas criticas a esta teoria, como pecar de individualismo,
gue parte del valor tiene que venir establecido por el coste o la necesidad de
gue los precios deban ser objetivos ya que es necesario para la realizacion de
estudios empiricos.

Esta ultima critica es un condicionante en el presente trabajo ya que, al ser un
servicio, el valor es subjetivo dificultando obtener un resultado cuantitativo
donde se han tenido en cuenta todos los factores. Ademas, en el caso del
aeropuerto, es un servicio publico, por tanto, no se puede establecer un precio
0 no tiene un valor objetivo como el de una empresa. Es por eso, que debemos
introducir el término de valor publico.

1.1.1. Valor publico

El valor publico fue definido por Mark Moore como el valor que una
organizacion aporta a la sociedad. Shayne Kavanagh, quién hizo una resefia
en 2014 sobre el libro Recognizing Public Value (2013) de Mark Moore escribe

[7]:
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El valor publico pide a los funcionarios publicos que consideren los beneficios y
costos de los servicios publicos no solo en términos de ddlares y centavos, sino
también en términos de como las acciones del gobierno afectan principios
civicos y democraticos importantes como la equidad, la libertad, la capacidad
de respuesta, la transparencia, la participacion y la ciudadania.

Kavanagh resume en cuatro puntos la gestion estratégica que enfoca Mark
Moore en:

o Las importaciones de las técnicas de gestion estratégica en el sector
privado son defectuosas para la gestion publica debido al propésito final
de ambas organizaciones. Por tanto, necesitan un enfoque distinto para
la creacion de valor.

o Segun Moore, la gestion estratégica en el sector publico ha implicado:

= Centrarse en el largo plazo por encima del corto plazo.

= Atender a grandes problemas con un gran impacto en lugar de
atender a pequefos problemas con pequefios impactos.

= Concentrarse en los fines Uultimos, antes que en las
necesidades.

o A menudo los gerentes publicos tienen la vision del desempefio de la
gestion de una manera técnica y no de una manera politica o filosofica.
Moore sostiene que los aspectos politicos en la gestién publica son igual
de importantes que los aspectos técnicos.

o Para producir un valor, los funcionarios publicos deben considerar toda
una “cadena de valor’. En algunos casos, el presupuesto tradicional de
partidas se suele enfocar solo en el aspecto inicial de la cadena de valor,
dejando otras medidas en inferiores condiciones.

En este trabajo, analizamos el aeropuerto como una infraestructura publica
para el uso comun del ciudadano, por tanto, su valor no esta establecido con
un precio como muchos objetos materiales de nuestra vida diaria. De modo que
aparte de tener un valor econédmico o comercial, también tiene un fuerte valor
social o publico. Cabe mencionar, que el valor no es publico solo porque es
entregado al sector publico. De hecho, puede ser producido tanto por
organizaciones gubernamentales, organizaciones sin animo de lucro o por
empresas privadas, por tanto, no es quién lo produce sino quién lo consume y
cémo.
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El valor publico, como su nombre indica, es consumido por la ciudadania en
general y no por personas determinadas o clientes. Con la consecuencia de
gue una persona no reduce la disponibilidad a otra y tampoco esta excluyendo
a nadie. Ademas, el ciudadano se beneficia personalmente de ellas. Sin
embargo, los recursos para esta generacion de valor publico no son infinitos, es
por eso que la creacion de valor publico significa la maximizacién de los
recursos dentro de unas limitaciones, buscar el mayor beneficio para los
usuarios dentro de unas restricciones econdmicas y legales. En este enfoque
se basa la eficiencia de este tipo de operaciones, la generacién de valor publico
con el coste financiero minimo necesario. [7]

1.2. Estudio reduccion impacto ambiental del aeropuerto de
Barcelona

BCN regional hizo un estudio [8] para la cuantificacion del impacto ambiental
del aeropuerto de Barcelona ademas de posibles mitigaciones que se podrian
llevar a cabo para la reduccion de este impacto. Analizo la viabilidad de la
reduccion del impacto ambiental a través de factores como la reduccion de
gases contaminantes (CO2) provocados por las emisiones por LTO (Landing &
TakeOff), abastecimiento de la infraestructura, handling o unidades auxiliares
de potencia (APU). Esta reduccion se basa en medidas tales como eliminar
exenciones fiscales al queroseno, el uso de vehiculos eléctricos en las
terminales, la instalacion de paneles solares, la potenciacion del uso del
transporte publico para acceder al aeropuerto o la racionalizando los vuelos de
corto alcance. Ademas, de otros factores como la reduccion de ruido, el
tratamiento y calidad del agua o del uso de tecnologias de innovacion que
también se detallaron en el estudio.

Figura 1.1: Emisiones de CO2 del aeropuerto de Barcelona (€
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1.3. Estudio impacto econOmico en aeropuertos europeos

A lo largo de la historia del sector aeroportuario se han realizado numerosos
estudios sobre el impacto econémico que produce un aeropuerto en su zona de
influencia, junto con los diferentes impactos que genera también para la
sociedad intentando obtener una relacion directa entre el crecimiento de
actividad en el aeropuerto con el aumento de riqueza en el territorio ubicado.
Airports Council International Europe (ACI EUROPE) redact6é en 2013 un
informe cuantificando y documentando a nivel europeo este impacto econémico
o contribucién de los aeropuertos en la region. El impacto econémico es una
medida de empleo, gasto y actividad econdémica asociado a un sector, un
proyecto constructivo o cambios en las politicas gubernamentales.

Este impacto es comunmente cuantificado a través de tres parametros, en
aviacion son:

= Empleo: El nidmero de trabajadores generados por los aeropuertos
europeos.

= Ingresos: Pagos, salarios, primas, remuneraciones ganadas por las
personas vinculadas a las actividades de los aeropuertos.

= Contribucion al PIB (Producto Interior Bruto): Medida monetaria del valor
final de los bienes y servicios ofrecidos por la industria aeroportuaria.

El impacto econémico de toda infraestructura que proviene de un servicio no es
un valor unico y extrapolable de un solo ambiente, sino que tiene influencia en
otros sectores que también aportan beneficio econémico y social. El efecto
global de todos los mecanismos mencionados anteriormente se traduce en un
incremento del empleo y del PIB. Por ejemplo, sin una buena conexion del
transporte aéreo es mucho mas dificil para la economia del pais la atraccion de
turistas, el intercambio de bienes o la inversion de las grandes compafias
internacionales. Esto, como resultado da un potencial retroceso o sufrimiento
de la economia nacional y el empleo.

Cabe mencionar, que el impacto catalitico no es una simple cuestion de la
generacion de empleo y economia que da un aeropuerto, cuestion que si es
mas relevante en los otros tipos de impactos. Este ultimo, contempla un amplio
rango de sectores afectados que tienen que estudiarse y valorarse
conjuntamente para cuantificar el crecimiento. Es decir, si nadie tiene la idea de
construir un hotel, por muchos turistas potenciales que pueda haber, la cifra
real sera mucho menor. Es por eso, que la buena conexion que pueden ofrecer
los aeropuertos, si que es fundamental en el impacto directo, indirecto e
inducido, pero en el impacto catalitico, aunque si que tiene importancia para el
desarrollo de la economia, no es el unico factor clave.
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Jobs: 7,883,500

Income: € 208580 @ CATALYTIC
GDP: € 426.7 Bn

Jobs: 1,401,100
Income: € 3848n  e——— —— INDUCED
GOP- € 76.4 Bn

Jobs: 12,343,900
income: € 3564 Bn
GOP; € 6745 8n

TOTAL

Jobs: 1,353,100
Income: € 39.9 Bn
GDP. € 69.7 Bn

Jobs” 1,696,200
Income: € €8.5 Bn
GDP- € 101.6Bn

Numbers may not add up due 1o rounding.

Figura 1.2: Impacto econémico de los aeropuertos a nivel europeo. [

1.3.1. Impacto directo

Son los ingresos, el empleo y el PIB asociado a gestiones, operaciones y
actividades que ocurren en el aeropuerto, incluyendo tanto a empresas que
trabajan en el mismo emplazamiento como las que estan ubicadas a los
alrededores, es decir, desde actividades de las aerolineas, control del trafico
aéreo, mantenimiento de aeronaves o seguridad aeroportuaria entre otras.

La generacion de empleo de manera directa en Europa el afio 2013 se cifra en
1,7 millones de empleos directos; de estos, Espafia tenia un total de 146.500
empleos. Se estimd que el impacto directo era una media del 0.6% del PIB
nacional espafiol.

1.3.2. Impacto indirecto e inducido

El impacto indirecto, estd asociado a los ingresos, el empleo y el PIB
generados por actividades que provienen de industrias descendientes que
apoyan el funcionamiento del aeropuerto. Aqui se engloban empresas que
proporcionan la contabilidad y servicios legales de las aerolineas, restauracion,
empresas que proporcionan alimentos para los pasajeros y tripulacién durante
los vuelos, agencias de viajes, actividades de proporcién y refinacion de
combustible, etc.

Por otra parte, el impacto inducido es el movimiento econémico producido por
las actividades de los trabajadores o empleados de las empresas que estan
relacionadas directa o indirectamente por el aeropuerto. Como ejemplo seria un
empleado de una aerolinea o de seguridad del aeropuerto que sus ingresos
provienen relacionados con el aeropuerto hace un gasto en un restaurante o en
reformar el comedor dando asi generacion de empleo y como consecuencia
actividad econdémica a otros sectores.
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El empleo indirecto e inducido se cifraba en 2,75 millones. Particularmente en
Espafia el impacto indirecto e inducido generaban una suma de casi 300.000
empleos y un total del 1,3% del PIB nacional.

1.3.3. Impacto catalitico

Se conocen como los amplios beneficios econémicos. Es decir, engloba como
el servicio que aporta el aeropuerto facilita la generacién de empleo y actividad
a los otros sectores de la economia. La infraestructura da este servicio ya sea
para turismo, por negocio o0 recreativo, intercambio de bienes, productividad
empresarial, o inversién en el territorio para futuras empresas. Se obtuvo como
resultado que hay una relacién que es bidireccional, es decir, un incremento de
la economia conduce a un incremento de la demanda de los servicios de
transporte aéreo y al mismo tiempo, estos nuevos servicios ofrecen nuevas
oportunidades de intercambio, desarrollo, inversiones y turismo. Las nuevas
oportunidades traen como consecuencia un crecimiento de la economia y se
genera un “ciclo virtuoso”.

A través del andlisis econométrico se estimd una cuantificacion del impacto
catalitico en Europa. Se aproximé a un total de 7,9 millones de empleos. No
obstante, en territorios donde hay una larga tradicion de la fomentacién del
turismo e industrias de alrededores, este porcentaje es mayor. Particularmente,
en Espafia tenia un impacto en 895.800 puestos de trabajo
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Figura 1.3: Estimacion impacto catalitico de los aeropuertos a nivel europeo.

1.3.4. Impacto total

Sumando el total de los impactos mencionados, en Europa se obtuvo alrededor
de 12,3 millones de puestos de trabajo, equivalente a un 4,1% del PIB europeo
La aportacion en el PIB puede variar segun la contribucion de la aviacion en la
region en particular. Este porcentaje varia segun varios factores como el
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desarrollo del sector de la aviacion y los aeropuertos, el tamafio y potencia de
la economia del pais, la organizacién y apoyo en la actividad aeroportuaria,
tradicion turistica del pais, o tipologia del territorio como, por ejemplo, naciones
ubicadas en pequefias islas con necesidad imperiosa de conexion.

En Espafia se cifr6 un valor total de los impactos de 1.334.700 puestos de
trabajo, siendo, por detrds de Turquia (1.456.900) y superando a Alemania
(1.267.400), el segundo pais de Europa con mayor empleo generado. La
contribucion al PIB espafiol era un total del 5,9%. [9] [10]

1.4. Estudio metodoldgico

1.4.1. Opciones metodoldgicas para la cuantificacion del valor

Todo estudio metodologico necesita de una base para su realizacion. Hay
muchos tipos de metodologia a llevar a cabo. Uno de los modelos mas
utilizados en economia es la metodologia basada en input-output, permitiendo
calcular a partir de estimulos en las actividades aeroportuarias de manera
directa, indirecta e inducida una produccion, valor afiadido o variables que
permitirian el calculo para obtener un resultado final. Este modelo no seria de
correcta precision, ya que los efectos derivados por estas actividades llevadas
a cabo en el aeropuerto son de mayor complejidad, por consiguiente, la falta de
datos y recursos para poder realizar el estudio inhabilita las opciones de usar
este modelo. Sin embargo, este método ha sido utilizado en otras ocasiones,
como por ejemplo en el impacto econémico de universidades en la economia
local. [11]

Otra opcion para realizar el estudio y obtener un andlisis exhaustivo es
mediante el uso de indicadores tanto cualitativos como cuantitativos. Es una
buena opcion para obtener un resultado cuantitativo de caracter numeérico ya
gue el uso de indicadores (expresion numérica) facilita tanto la introduccion de
los datos estadisticos, como la interpretacion de los resultados obtenidos. Por
este motivo, en algun punto de este estudio si puede ser Util el uso de ciertos
indicadores. Sin embargo, el problema de la ejecucion de este modelo es el
enfoque en aspectos concretos que no abordan de forma conjunta e integral las
actividades del aeropuerto en el ambito social o econdémico. El uso de
indicadores también tiene un riesgo, ya que se puede caer en la posible
tendencia de usar indicadores estratégicos o con una perspectiva mas centrada
en la optimizacion en el aeropuerto y perder asi la vision real para la que se
esta realizando el estudio.
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1.4.2. ¢Cual seria la mejor manera objetivamente para cuantificar el
valor de una infraestructura?

Una manera muy efectiva para obtener con una metodologia cuantitativa del
valor de un aeropuerto es involucrando la participacién de los stakeholders,
también denominados grupos de interés. Estos grupos serian por ejemplo
empleados, aerolineas, empresas del sector, empresas fuera del sector con
algun tipo de participacién en el aeropuerto, instituciones publicas, turistas,
ciudadanos que viven en el area de influencia del aeropuerto, etc. Una vez se
han fijado estos grupos, se afadirian las denominadas categorias o
indicadores. Estas se basarian en la aportacion que hace el aeropuerto en los
stakeholders, por ejemplo, transporte de mercancias, sueldo/remuneracién
economica, formacion profesional, colaboracion en proyectos, interconexion
empresarial, prestigio a nivel internacional, medio de transporte para ocio, etc.

Con esta idea principal y para profundizar en los detalles, se procederia a
hacer una encuesta o algun tipo de consulta a todos los grupos de interés
establecidos para rellenar el formulario con las categorias que les aporta la
infraestructura, ademas de otras sugerencias personales. Una vez hecho la
parte de entrevistas, se representa que valor aporta el aeropuerto para cada
uno de los stakeholders o integrar respuestas coincidentes y, en consecuencia,
valores de diferentes stakeholders. En la figura de abajo se podria ver como se
relacionan las respuestas obtenidas por parte de los grupos de interes.

Polyhedral Model of Social Value Analysis
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Figura 1.4: Metodologia que involucra la participacion de los stakeholders. [*2

Finalmente se obtendria una matriz con las variables de los grupos de interés y
sus indicadores. Una vez hecho todo este proceso se pasaria al siguiente
punto, el cual consistiria en la monetizacién de los indicadores para obtener
una ponderaciéon o indice cuantitativo para obtener dicho valor. Ademas, hay
gue mencionar que se realizaria una revision de estos proxies por parte de un
panel de expertos, para una mejor exactitud del resultado.
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Finalmente se procederia al célculo. Se diferenciarian los calculos a través de
impactos directos, indirectos e inducidos. Con la cuantificacion de los proxies y
las variables correspondientes se obtendria un valor monetario y se procederia
a calcular el valor consolidado, teniendo en cuenta que no haya duplicacion del
valor que se genera a la vez para diferentes stakeholders o tipologias de valor.
[12]

1.4.3. Inconvenientes de la aplicacién del uso de stakeholders

Anteriormente en el apartado de opciones metodologicas se han visto
diferentes opciones para la realizacion del estudio. La modalidad del uso de
stakeholders, con todo su procedimiento a seguir, se ha detallado bastante y
puede parecer, tanto objetivamente como exhaustivamente, la mas indicada
para la realizacién del estudio. Sin embargo, no es la que se va a realizar en el
trabajo por las multiples razones explicadas a continuacion:

o Accesibilidad a los grupos de interés: El primer problema que aparece
para la aplicacion de este método es la dificultad de acceso a los
diferentes grupos de interés planteados anteriormente para la finalidad
de poder realizar la encuesta o la consulta y asi obtener los datos de
aportacion por parte del aeropuerto a este conjunto. Hay grupos como
empresas del sector, instituciones publicas o aerolineas a las que esta
accesibilidad es muy dificil o en caso de que la hubiera, seria limitada.
Es decir, en el caso que se obtuviera respuesta de dentro del margen de
tiempo, solo se conseguiria respuesta de unos pocos componentes del
grupo de interés, provocando que no haya una fiabilidad y rigurosidad en
la obtencion de los resultados de la encuesta.

o Accesibilidad y cuantificacion de los indicadores: Igual que ocurre
anteriormente, hay ciertos indicadores o categorias que, con los
recursos disponibles serian de dificil acceso en obtener la informacién
necesaria para la realizacion del estudio. Por ejemplo, la accesibilidad a
la conexion empresarial que puede ofrecer el aeropuerto a las empresas
es un contexto bastante abstracto como para poder obtener informacion
y que esa informacién sea de caracter numérico. Sin embargo, es un
recurso muy valioso que ofrece la infraestructura.

o Recursos para obtener la cuantificacion de los proxies: La definicion de
los proxies proviene de las actividades de los grupos de interés junto con
las categorias mencionadas. Por ejemplo, en el caso de turistas, el proxy
seria el gasto medio por turista; o en el caso de prestigio internacional,
un posible proxy es la ratio de demanda/oferta o diferencial de precio
comparado con otros aeropuertos nacionales o aeropuertos de paises
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limitrofes de parecida magnitud. Sobre algunos proxies, si que seria
posible encontrar informacién con los recursos de los que se dispone;
pero en otros casos, obtener una variable objetiva y l6gica tiene una
dificultad bastante alta como para poder hacer tal afirmacion.

O Enfoque en el valor social y econdmico: Otro pequefio inconveniente en
la realizacion de este tipo de estudio metodoldgico es la focalizaciéon de
obtener un valor a través de los &mbitos social y econémico. Es decir, si
s6lo buscasemos el valor social del aeropuerto o el valor econémico del
aeropuerto, si podria ser un método correcto para realizar nuestra
investigacion. Pero en este enfoque habria una dificultad en la
estimacién del factor ambiental. La obtencion de datos del factor
ambiental, o valor ambiental, a través de entrevistas puede generar
respuestas con un alto grado de subjetividad.

1.4.4. Enfoque ESG

El criterio o enfoque ESG es un tipo de metodologia cuantitativa que como su
nombre indica toma referencia de factores ambientales, sociales vy
gubernamentales, de ahi las siglas en inglés Enviornmental, Social and
Governance, para su andlisis y obtener asi los posibles riesgos u
oportunidades para alcanzar mejores rendimientos o a la hora de realizar
inversiones en fondos, empresas u otras infraestructuras. Asi pues, se
conseguira el objetivo de obtener cuantitativamente el valor aproximado del
aeropuerto. Ademas, este método permite crear hipotéticamente posibles
escenarios cambiando ciertas variables, como por ejemplo el tipo de trafico o
parametros ambientales, para asi observar y prevenir futuras situaciones y
mejorar el rendimiento global, que como consecuencia hara que incremente el
valor de la infraestructura. [13]

1.4.4.1. Adaptacion/Ampliacion del criterio ESG

La realizaciébn en este trabajo siguiendo la metodologia ESG, no sera la
tradicional o estrictamente conocida y explicada anteriormente. El modelo a
seguir sera una variacion, con la modificacion de uno de los criterios o factores
a evaluar. Es decir, se cambiara un factor del modelo tradicional de ESG por
otro que nos es de mas relevancia e interés.

El factor a cambiar en cuestion es el gubernamental. Se decide prescindir de él
ya que, tipicamente el procedimiento que se aplica en el enfoque ESG es
usado comunmente en empresas y organizaciones, las cuales muchas tienen
un gobierno corporativo, por ejemplo, la composicion y diversidad de su
Consejo de Administracibn o que la empresa se gestiona a interés de sus
accionistas (incluidos los minoritarios). También alude a la calidad corporativa,
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a la transparencia que muestra en su informacion publica, los codigos de
conducta y la lucha contra las practicas antiéticas que tiene y pretende seguir la
empresa, evitando de esta manera sobornos y corrupcion, o las decisiones en
ambito de estrategias fiscales, que examina el grado de la empresa en
términos de claridad politica y conciencia de riesgos extra financieros derivados
de estas précticas, sin olvidar el cumplimiento normativo o la buena aptitud de
los empleados.

En este caso, se analiza el aeropuerto de Barcelona-El Prat, que es
considerada una infraestructura de interés general y, como ya hemos
mencionado anteriormente, de uso publico. Elarticulo 149 de Ia
Constitucion establece que el estado tiene competencia exclusiva sobre
aeropuertos de interés general, control del espacio aéreo, transito y transporte
aéreo, servicio meteoroldgico y matriculacion de aeronaves. Es por eso que la
red de la gestiébn de aeropuertos y helipuertos es adjudicada a AENA, SME
S.A. No obstante, el Estado puede reservarse la gestion directa de los
aeropuertos de interés general.

Debido a esta gestion publica, el factor Governance, dota de cierta
complejidad, tanto en la obtencién de datos y la posterior interpretacion de los
atributos por los que esta compuesto este factor del enfoque ESG. La
complicacion notable de la realizacion del estudio por culpa de este criterio
provoca que se haya acordado en su sustitucion. Por eso, se ha optado a
aplicar otro con una relevancia destacada como, por ejemplo, el factor
Economico.

1.4.4.2. ¢Por qué se ha escogido el factor econédmico como sustituto?

Como todo el mundo sabe, los aeropuertos son un punto de entrada para
turistas, empresarios e inversores, ademas crean un gran niamero de empleos
para la sociedad y, por consiguiente, riqueza en su area de influencia. A
medida que la sociedad ha evolucionado junto con la predominancia de los
economistas y el sistema capitalista, las actividades en el aeropuerto también
han seguido una corriente paralela, consoliddndose como una infraestructura
de desarrollo social y econdmico en multiples ambitos con el rendimiento como
uno de los principales objetivos. Esta influencia del sector econémico en la
gestion publica de los aeropuertos es uno de los principales motivos que nos
permite con cierta coherencia poder sustituir el criterio de gobernanza por un
criterio econémico en el enfoque ESG adaptado.

El aeropuerto de Barcelona-El Prat es una pieza fundamental en la industria
turistica que forma parte de uno de los sectores que genera mayor riqueza en
Catalufia. Mas de la mitad de los turistas que se registran en hoteles de
Barcelona utilizan el avion para llegar a la ciudad. La tendencia creciente de los
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ultimos afios de la recepcién de turistas en la Comunidad Autbnoma se debe
en parte a la consolidacion del aeropuerto como punto de conexion
internacional. Ademas, Barcelona también ha estado desarrollando un aumento
en las actividades relacionadas a congresos y reuniones (en 1996 superoé los
200.000 visitantes), los cuales méas del 80% de los asistentes utilizaron el avion
para llegar a la ciudad. Estos congresos y ferias, sirven de reflejo como
generador de actividad econdmica de calidad y modernizacion. Asimismo, este
flujo de actividad econdmica también se ve reflejado en aspectos sociales y
culturales entre muchos otros. [14]

A nivel nacional, el impacto directo, indirecto e inducido de los aeropuertos
esparfoles ha generado un total de 440.000 empleados, es decir, un 2% de la
poblacion nacional. Todo esto se ve reflejado en datos sobre el trafico aéreo,
donde los aeropuertos espafioles gestionaron un total de 263,7 millones de
pasajeros, un crecimiento del 5,8% respecto el afio anterior, el 2017. [10]

Por estos motivos, se ha optado que el factor econdmico sea uno de los
criterios esenciales en el enfoque ESG para la realizacion del estudio
metodoldgico, con el fin de obtener una vision final realista y objetiva usando
indicadores determinantes para llegar al resultado final. Para lograr este
objetivo es esencial una buena implementacion del enfoque ESG, que permitira
entrar de manera mas directa y profunda en informacion de interés sobre
factores ambientales, sociales y econémicos.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA DE MEDIDA DEL
VALOR

Este Trabajo de Fin de Grado se basa en la cuantificacion del valor de un
aeropuerto. Es de l6gica comun que los aeropuertos desempefian una labor
fundamental en nuestro dia a dia. A veces este papel por parte de la
infraestructura es de manera directa o indirecta, pero ¢Como cuantificamos la
aportacion de un aeropuerto en la sociedad?

Como se ha mencionado anteriormente la cuantificacion del valor de un
aeropuerto es un tema complejo a llevar a cabo por el punto de subjetividad y
cierta ambigiiedad que puede tener el estudio. No obstante, a partir de criterios
adecuados al sector y un analisis exhaustivo de los pardmetros que influyen en
el resultado final, se puede obtener un método certero y valido para finalmente
obtener una aproximacion cuantitativa de este valor.

Los aeropuertos generan multiples impactos en la ciudadania, la economia, el
transporte, las comunicaciones, el medioambiente, etc. Es por eso, que las
herramientas utilizadas para estudiar la incidencia, ya sea de manera directa,
indirecta e inducida, es de relevancia. Como consecuencia, la realizacion de
este estudio se tendra que separar en ambitos 0 secciones. La presente
metodologia consiste en evaluar factores especificos que ponderan variables
cualitativas y/o cuantitativas mediante una matriz que permite identificar y
valorar el perfil ESG adaptado de cada criterio utilizado en el estudio. A partir
de estos inputs se obtendra la calificacion ESG. [15] Asi, en el siguiente
esquema se detallan las variables de cada pilar que seran consideradas:

|
==

o Estabilidad laboral o Impacto directo

o Emisiones de gases /Duracién promedia o Impacto indirecto e
contaminantes de los contratos inducido.
(CO2) _ _ o Cualificacién de los o Creacion de riqueza
o Reduccion de ruido trabajadores (PIB)
Calidad del agua (precariedad laboral) o EBIT, EBITDA.

o Innovacién

Figura 2.1: Esquema particular del estudio ESG.
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Para detallar todos los componentes que forman parte de cada uno de los
criterios ESG adaptado es preciso analizarlos por separado. Sin embargo,
dados los recursos disponibles y el tipo de estudio que se realiza en este
Trabajo Fin de Grado, se procedera a cuantificar las variables mas destacadas
de cada factor del enfoque ESG adaptado:

2.1. Criterio ambiental

Dentro del factor ambiental en una estrategia ESG, se consideran como
criterios aquellas actividades que ocurren en el aeropuerto de estudio, y tienen
un impacto positivo en el medio ambiente. En el trabajo se analizaran
solamente la reduccién de emisiones de CO.. Los factores que se pueden
observar en el esquema anterior son:

o Reduccibn de emisiones de gases contaminantes (CO2): El
aeropuerto es una de las principales infraestructuras que provoca
emisiones de gases contaminantes debido a las actividades que
transcurren diariamente. Para poder obtener una disminucion de
estas emisiones hay que actuar principalmente en tres grandes
ambitos. Emisiones de acceso al aeropuerto, aunque de primeras no
provienen de la infraestructura ni de la actividad principal del
aeropuerto, vienen derivadas de ella, es decir, a consecuencia de que
esté presente, por tanto, estan incluidas. Se designan principalmente
a las emisiones que proceden de vehiculos particulares, igual que
autobuses, taxis, coches de alquiler o sistema ferroviario. El segundo
ambito esta referido a las emisiones de actividad aeroportuaria. Son
emisiones que provienen de la infraestructura del aeropuerto, en este
tipo de emisiones entran el abastecimiento de la Terminal 1 y de la
Terminal 2. Para finalizar, quedan las emisiones derivadas del vuelo.
Como su nombre indica proceden de las operaciones de pista y
mediante el ciclo LTO (Landing & TakeOff) dividido en despegue,
aterrizaje, aproximacion y rodaje en tierra se pueden estimar las
emisiones producidas por las aeronaves durante el periodo de tiempo
especificado.

o Reduccion de ruido: Por culpa de las actividades que transcurren en
el aeropuerto existe una contaminacion acustica que afecta a los
alrededores. Estas provienen en gran medida en el periodo de
despegue y aterrizaje de los aviones.

o Calidad del agua: Otro impacto ambiental generado por los
aeropuertos es la degradacion de la calidad del agua y la intervencién
del caudal de donde proviene. En el caso de Barcelona-El Prat,
alrededor del aeropuerto tenemos ubicada la laguna de la Ricarda, un
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espacio natural ubicado en el delta del rio Llobregat. Al ser espacio
natural, hace que sea mas importante su correcto mantenimiento e
intervenir lo mas minimo posible. [16]

o Innovacion: En todo momento estamos en proceso de utilizar cambios
tecnoldgicos con el propésito de hacer un mundo méas sostenible sin
perder las prestaciones de rendimiento. Alternativas de combustible o
motores menos contaminantes son varios ejemplos de este apartado.

[8]

No obstante, debido a la gran cantidad de factores que se pueden analizar en
el &mbito ambiental y la limitaciéon de tiempo para la realizacion de un trabajo
de final de grado, nos focalizaremos s6lo en la mitigaciébn de los gases
contaminantes, es decir, la reduccion de los niveles de CO» provocados por el
aeropuerto. Como hemos mencionado anteriormente, estas emisiones de
dioxido de carbono pueden provenir de tres fuentes principales, ya sean de
derivadas del vuelo, mediante acceso al aeropuerto o de actividades
aeroportuarias.

2.1.1. Emisiones derivadas del vuelo

Actualmente, en el aeropuerto de Barcelona-El Prat hay un alto nivel de
predominancia de los vuelos de corto alcance (vuelos menores de 2.5 horas)
gue, como consecuencia, se traduce a un alto nivel de aviones de tipo medio y
ligero. Es tal la diferencia que se estima aproximadamente un total del 90% de
operaciones realizadas corresponden a vuelos de corto radio. Debido a la
hegemonia de este tipo de vuelos, el nimero de operaciones en pista cada vez
es mas elevado y, por tanto, las emisiones derivadas de las operaciones de
handling, APU y otras que son provocadas por los aviones cada vez que
despegan o aterrizan también aumentan. En la pagina del aeropuerto de
Barcelona nos detallan que aproximadamente el 74% del trafico del aeropuerto
es en ambito internacional, siendo el 26% restante, vuelos nacionales. [17]
Buena parte de estos vuelos nacionales pueden ser eliminados con una mejora
de la red ferroviaria y maritima de nuestro pais invirtiendo en infraestructuras,
buena planificacién y conexion y ofertas para el cliente. Ademas, esta mejora
puede considerarse también a una escala mas internacional mediante la
conexion con otras grandes ciudades europeas como Paris, Lisboa, Milan,
Lyon o Ginebra que se encuentran en un radio relativamente cercano para
considerar otras opciones de transporte alternativo al aéreo debido a su alta
contaminacion.

Debido a esto, se plantean estimaciones para la reduccion del niumero de
operaciones. Con estas mejoras en conexién tanto nacional como internacional
Se suponen tres escenarios con un porcentaje hipotético de operaciones
reducidas. El primero es una reduccién del 10% de los vuelos de corto radio, el
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segundo aumentamos esta reduccion al 15% de este tipo de operaciones, y
finalmente el tercero y dltimo, llegamos a una reduccion del 20%.

Para obtener esta cuantificacién se usara la Figura 2.8 del anexo | 8 que nos
proporciona los factores de emision por ciclo de despegue y aterrizaje (Landing
& TakeOff). Se partird de la suposicién del uso de dos de los aviones mas
comunes en la industria aeronautica como son el A320 y el B737-800 como
aeronaves de uso en trayectos de corto alcance, ya que las otras opciones que
aparecen en la tabla y que tengan también un uso extendido entrarian dentro
de la categoria de aviones pesados y de trayectos de largo alcance.

Una vez definidos los tipos de aviones a utilizar y debido a la dificultad de saber
exactamente el uso de uno u otro durante el transcurso de un afio en el
aeropuerto Barcelona-El Prat vamos a fraccionar a partes iguales, es decir 50-
50, ambos aviones para la realizacion de los célculos. Dicho de otra manera,
en la mitad de los casos usaremos el valor de CO2 del avion tipo A320 y en la
otra mitad usaremos el valor del avion tipo B737-800.

La razon por la cual dividimos en dos tipos de avidon y no usamos solo uno de
los dos es para obtener un valor indicativo con cierto grado de coherencia y
exactitud dentro de la complejidad de un calculo exacto. Objetivamente, se
tendria que buscar la cantidad en porcentaje de uso de todos los aviones de
corto alcance utilizados anualmente. Hecho que involucra una dedicacion de
tiempo y recursos excesiva para el objetivo final del trabajo.

Para empezar con la realizacion de los calculos, hay que lograr sacar el
namero de operaciones anuales que reducimos aplicando las hipotesis
anteriormente mencionadas. Para eso a través de la Figura 2.6 de anexo | 12
sacamos las operaciones totales del aeropuerto de Barcelona-El Prat. De aqui,
obtenemos que en 2019 hubo un total de 344.563 operaciones.

Aplicando el porcentaje de operaciones de aviones de tipo medio y ligero en
aproximadamente en un 90% nos queda, por tanto:

ShortHaul Ops = ShortHaul% - TotalOps = 0.9 - 344.563 = 310.106,7 (2.1)
= 310.107 ops

Una vez tenemos el valor de Short-Haul Operations planteamos los tres
escenarios posibles también mencionados anteriormente.

2.1.1.1. Escenario 1 (reduccién del 10% de las operaciones):

En este caso, aplicamos una reduccion del 10% de las operaciones Short-Haul,
por tanto, el valor sera del 90%.
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Final Ops = (1 — ShortHaul reduction%) - SHL Ops = (1 —0,1) - 310.106,7 (2.2)
= 279.096,03 = 279.096 ops

Restando el valor de Final Operations con el de Short-Haul Operations,
obtendremos el total de operaciones reducidas anualmente, 31.011
operaciones.

Hay que tener en cuenta que un ciclo LTO corresponde a una operacion de
despegue junto a una de aterrizaje, con una duracién promedia establecida en
32 minutos y 54 segundos. Por tanto, usamos con cierta logica la hipotesis de
gue la mitad de las operaciones reducidas corresponden a despegues y la otra
mitad corresponden a aterrizajes. Es por este motivo, que para poder manipular
correctamente los resultados anteriores para cada escenario hay que dividir las
operaciones anuales reducidas entre dos, para asi obtener un ciclo entero de
LTO.

Reduced Ops  31.011

_ (2.3)
> > 15.505,5

LTO cycle =

Anteriormente, hemos mencionado que la mitad de los aviones usados para
calcular los kilogramos de consumo serian A320 y la otra mitad serian B737-
800, por tanto:

LTO cycle _ 15.505,5

_ (2.4)
> > 7.752,75

LTO cycle (A320 or B737 — 800) =

Seguidamente obtenidos los ciclos LTO separados para cada tipo de avion,
procedemos a calcular su consumo de CO2, a partir de los valores
correspondientes a Figura 2.8 del anexo | 18

C0O, Consumption = LTO cycle - CO, Emission Factor (2.5)
C0, Cons.(A320) = 7.752,75 - 2.570,93 = 19.931.777,56 kg de CO, (2.6)
C0, Cons.(B737 —800) = 7.752,75 - 2.775,47 = 21.517.525,04 kg de CO, (2.7
Sumando los dos resultados obtenidos, se tiene un total de 41.449.302,6 kg de
CO2 (41.449,3 toneladas de CO2) no emitidos con la aplicacion de reduccion
del 10% de los viajes de corto alcance.

2.1.1.2. Escenario 2 (reduccién del 15% de las operaciones):

En el segundo escenario, la reduccion incrementa a un 15% de las operaciones
Short-Haul, por tanto, el valor ser& el 85% de Short-Haul Operations.

Final Ops = (1 — ShortHaul reduction%) - ShortHaulOps
= (1-0,15)-310.106,7 = 263.590,7 = 263.591 ops
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Restando el valor de Final Operations con el de Short-Haul Operations,
obtendremos un total de operaciones reducidas anualmente de 46.516.
Repetimos los célculos hechos en el escenario 1:

Reduced Ops  46.516

= 23. 2.9
5 > 23.258 (2.9)

LTO cycle =

LTO cycle  23.258

= 11.629 2.10
> 5 6 (2.10)

LTO cycle (A320 or B737 — 800) =

211
€0, Cons.(A320) = 11.629 - 2.570.93 = 29.897.344,97 kg de CO, (e.11)

CO, Cons.(B737 —800) = 11.629 - 2.775.47 = 32.275.940,63 kg de CO, (2.12)

Con la suma del consumo de las dos categorias de aviones se logra un total de
62.173.285,6 kg de CO> (62.173,3 toneladas de CO>) no emitidos, gracias a la
aplicacion del 15% de reduccion de viajes de corto alcance.

2.1.1.3. Escenario 3 (reduccion del 20% de las operaciones):

En el tercero y ultimo escenario, la reduccion vuelve a subir a un 20% de las
operaciones Short-Haul, por tanto, el valor serd el 80% de Short-Haul
Operations.

Final Ops = (1 — ShortHaul reduction%) - ShortHaulOps

(2.13)
= (1-0,20)-310.106,7 = 248.085,367 = 248.085 ops

Siguiendo el mismo procedimiento que en los dos escenarios obtenemos un
total de 62.022 operaciones reducidas, lo que equivale a 7 operaciones/hora.
Realizando los calculos:

(2.14)
Reduced Ops 62.022
LTO cycle = = = 31.011
2 2
LTO cycle 31.011 (2.15)
LTO cycle (A320 or B737 —800) = ———— = ——=15.5055
€0, Cons. (A320) = 15.505,5 - 2.570,93 = 39.863.555,12 kg de CO, (2.16)

€O, Cons.(B737 — 800) = 15.505,5 - 2.775,47 = 43.035.050,09 kg de C0, 317

Sumando los dos resultados, se obtiene un total de 82.898.605,21 kg de CO:
(82.898,6 toneladas de CO2) no emitidos debido a la aplicacion de reduccion
del 20% de los viajes de corto alcance.

No obstante, este factor de emision viene predeterminado y es usado en casos
generales. Aplicando los coeficientes de emision especificos de la Figura 2.9
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del anexo | 2% para el aeropuerto de Barcelona (LEBL) se obtiene unos
resultados finales de:

Tabla 2.1. Reduccién de CO: de los diferentes escenarios para el aeropuerto
de Barcelona.

20% operaciones

Escenarios:

10% operaciones
reducidas

15% operaciones
reducidas

reducidas

Gasto de CO (tn)

37.697,7

56.545,3

75.394,6

Para obtener una cierta veracidad en la estimacién, se puede comparar con la
Figura 2.7 del anexo | 8, la cual indica una emision estimada para vuelos
domésticos, en concreto, “average fleet”, usados para el célculo. Aunque no
estan las aeronaves exactas para el procedimiento de obtencion de resultados,
el consumo entre el B738 u otros que se han usado para la estimacién
generalizada tienen valores bastante parecidos.

Con el uso del factor de emision globalizado para la verificacion, se da un total
de 41.554,74 toneladas de COy, frente a las 37.697,3 toneladas de CO> que se
ha obtenido con la separacion de modelos de avion (B738 y A320) y el uso de
factores especificos para el aeropuerto de Barcelona. En el segundo escenario,
62.331,44 toneladas de CO: es el resultado obtenido para la estimacion global.
Bastante similar comparada con las 56.545,3 toneladas de CO: que hay para el
aeropuerto de estudio. Aplicando la misma operacién, en el tercer escenario se
obtiene 83.109,48 toneladas de COy, frente a las 75.394,6 toneladas de CO:
obtenidas con los parametros de aeropuerto y flota de aviones establecidos.

No obstante, cabe resaltar que este caso particularizado también se trata de
una estimacion, ya que tanto el porcentaje de operaciones reducidas, y los
aviones usados para el célculo, no se encuentran en porcentajes tan
generalizados. Para obtener especificamente resultados concretos, se tendria
gue estudiar cuantas y qué rutas son susceptibles a poder ser sustituidas por
transporte terrestre, que aviones operan en esas rutas y a partir de estos datos,
poder empezar a tratarlos y sacar resultados mas exactos. Como eso no es
posible debido a multiples factores como la complejidad o ser personas ajenas
a aerolineas con la no potestad de decision en las rutas, la Unica solucién es
hacer una tasacion de este gasto que se pueden omitir a partir de hipotesis
|6gicas y con cierta coherencia.

2.1.2. Emisiones derivadas de acceso al aeropuerto

La segunda fuente de emisién se basa en las emisiones derivadas para poder
acceder al aeropuerto. Sin embargo, no hay datos realizados para poder hacer
este tipo de calculo, asi que debemos adaptar el procedimiento en base al
porcentaje de qué medio de transporte usan los pasajeros. La metodologia
usada en este apartado tiene cierta similitud con la del anterior ya que también
procederemos a hacer los célculos mediante factores de emision, pero en este
caso de los diferentes tipos de vehiculos terrestres con los que podemos



24 Una propuesta metodolégica para la evaluacion integral del valor en aeropuertos. Aplicacién a Barcelona-El Prat

acceder al aeropuerto. A través de un estudio interno, facilitado por el tutor de
este trabajo, tenemos una distribucion modal de llegada de los pasajeros, es
decir, los porcentajes de los medios de transporte usados para acceder a la
infraestructura.

Mode d'accés Total T1 T2 . .
Vehicle privat 24,9% 25,7% 23,5% MODE D'ACCES

Cotxe de lloguer 3,3% 3,4% 3,2% mVehicle privat  m Cotxe de lloguer = Taxi m Autob s piblic
Taxi 29,5% 31,7% 25,7% WAutobiis cortesia @ Metro/Rodalies m Altres

Autobs public 15,7% 14,4% 17,9% S ":

Autobls cortesia 5,6% 6,6% 3,9%

Metro/Rodalies 20,9% 18,2% 25,5% a5

Altres 1,0% 1,0% 0,3%

%
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Figura 2.2: Modo de acceso del pasajero al aeropuerto de Barcelona 2017. 121

A partir de los datos mostrados en la anterior imagen, podemos hacer una
estimacion de las emisiones de CO.. Este porcentaje lo trasladaremos en cifras
cuantitativas con el numero total de pasajeros en el afio 2019.

Por ejemplo, en 2019 hubo un total de 52688455 pasajeros en el aeropuerto de
Barcelona-El Prat, los cuales el 24,9% accedieron en vehiculo privado, tanto de
salida como de llegada, por tanto:

PAX uso vehiculo propio = 0,249 - 52.688.455 = 13.119.425,3 PAX (2.18)

Calculando para todos los otros medios de transporte y clasificandolo en coche,
autobus o transporte ferroviario, queda la siguiente imagen:

PAX MODO ACCESO

2as0ssas|

15543094,2

B Vehiculo privado B Coche de alquiler ® Taxi B Autobdus publico

B Autobus cortesia ® Metro/Rodalies M Otros

Figura 2.3: Numero de pasajeros que usan cada medio de transporte
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Con la extrapolacion obtenida y la clasificacion segun el tipo transporte, se
procede a hacer el célculo de emisiones de CO, para cada una de las
opciones. En este caso, también se hara uso de factores de emision para la
estimacion, mediante las figuras 2.28, 2.29, 2.30 del anexo | 2, e hipotesis
|6gicas y explicadas en detalle se sacaran unos valores para cada tipo de
transporte.

2.1.2.1. Turismos (Vehiculo propio, coche de alquiler y taxis):

Para el primer tipo de modo de acceso, el turismo, se incluyen el vehiculo
particular, el taxi y el coche de alquiler. Como se puede observar en la gréfica
hay multiples opciones para escoger los factores de emisién, pero a
continuacion se va a filtrar las opciones para simplificar el problema. La primera
hipotesis a ejecutar es el combustible usado para este estudio. En vehiculo
propio y coche de alquiler, que corresponde al 50% de este tipo de acceso, se
dividirdA en 50% gasolina y 50% diésel. Por otra parte, los taxis, que
corresponden al otro 50% del tipo de acceso de turismos, se reflejaran en los
datos de Madrid el afio 2018 y se dividira en 50% diésel, en 35% gasolina, un
10% hibrido y finalmente un 5% GLP.

El 55% de taxis de Madrid todavia utiliza combustible diésel

Porcentaje que representa cada tipo de vehiculo, segun el combustible que utiliza, sobre la flota
actual de taxis de la ciudad de Madrid

Gasolina-Electricidad
GLP-Gasalina®
Gasolina-Gas Natural 2.0%
Gasolina Transformado a GLP**  0,3%

Eléctrice [0,1%

Gasolina 0,0%

Figura 2.4 Tipo de combustible usado en los taxis de la ciudad de Madrid. 2

La segunda hipétesis a plantear es la cilindrada, en este caso se optara por la
cilindrada media en todos los casos.

La tercera sera la velocidad de los medios de transporte. Para el coche
particular y de alquiler se optara por una velocidad alta y una media de
distancia de 80km. Por otro lado, el taxi suele hacer recorridos con distancia
menores asi que se escoge la opcion media de velocidad con una distancia
promedia de 25km.

Ya para finalizar las hipétesis en este caso se van a plantear dos opciones. La
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primera constara de dos pasajeros por transporte, mientras que la segunda
sera de tres pasajeros. Es decir, el numero total de pasajeros debera ser divido
por dos o por tres para acceder al aeropuerto.

Con las hipotesis y los factores de emisidn establecidos, se procede a realizar
los célculos para turismos:

o Vehiculo propio y coche de alquiler:

Emisién = 0,5 - 150,02 - 80 + 0,5 - 145,68 - 80 = 11.828 gCO, (2.19)
13.119.425,3 1.738.719,0
Gasto de CO, (2PAX) = 11.828 ( o ) (2.20)
= 8,7871-101° g CO, = 87.871,07 toneladas de CO,
13.119.425,3 1.738.719,0 291
Gasto de CO, (3PAX) = 11828 - ( 3 + 2 ) (2.21)
= 5,8581-101° g CO, = 58.580,71 toneladas de CO,
o Taxis:
Emisién = 0,5 - 129,55 - 25 + 0,35 - 142,02 - 25 + 0,10 - 90,91 - 25 + 0,05 (2.22)
.132,22 - 25 = 3.254,6 gCO,
15.543.094,2
Gasto de CO, (2PAX) = 3.254,6 - (—) = 2,5293-10%° g CO, (2.23)
= 25.293,28 toneladas de CO,
15.543.094,2
Gasto de CO, (3PAX) = 3.254,6 - (—) =1,6862-101° g CO, (2.24)
= 16.862,18 toneladas de CO,
Si se suman los dos sub-casos de turismos para las opciones de dos y tres
pasajeros da un total de:
Gasto turismos de CO, (2PAX) = 87.871,07 + 25.293,28 (2.25)
= 113.164,35 toneladas de CO,

Gasto turismos de CO, (3PAX) = 58.580,71 + 16.862,18 (2.26)

= 75.442,89 toneladas de CO,

2.1.2.2. Autobus y autobus de cortesia

En este modo de acceso incluyen autobuses y autobuses de cortesia, estos
ultimos facilitados por empresas de alquiler y/o transporte. Se seguira la misma
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metodologia que en turismos, asi que las hipotesis seran las siguientes.

En primera opcion, el tipo de autocar sera diésel y de clasificacion estandar.
Seguidamente, tienen un recorrido corto, a excepcion de unos casos
inexistentes dénde un gran grupo de pasajeros alquila un autocar para hacer
un recorrido largo, asi que exceptuando alguna situacién se fijara una distancia
de 25km con una velocidad media. Finalmente, se optara por una media de 20
pasajeros en el caso del autobus convencional y de 7 pasajeros en los
autobuses de cortesia.

Emision = 661,32 - 25 = 16.533 gCO, (2.27)

8.272.087,4 2.950.553,5
Gasto autobuses de CO, = 16.533 - ( 20 + 7 )

=1,3807 - 10'° g CO, = 13.806,91 toneladas de CO,

2.1.2.3. Ferroviario (Metro y Rodalies)

En este modo de acceso se incluye el uso de Metro y Rodalies. Se seguira la
misma metodologia que en el resto de los ejemplos usados anteriormente, asi
gue las hipotesis a plantear seran las siguientes.

En primera opcion, soélo se tendran en cuenta los factores de emision de Metro
y Rodalies, ya que en los datos de modo de acceso no hay ningun tipo de
transporte ferroviario mas que esté especificado. Generalmente el recorrido no
es de larga distancia asi que se optara por una distancia con un valor de 30km.
No obstante, es habitual primero coger la linea de Rodalies para llegar
Barcelona ciudad y después seguir el viaje que sea mas conveniente, asi que
se partira esta distancia segun las dos opciones que hay. Para Rodalies se
establecera un valor de 25km, ya que se puede dar la opciéon de que todo el
viaje sea en este tipo de transporte o que el transbordo al llegar a la ciudad de
Barcelona sea conexion Rodalies-Rodalies, mientras que los otros 5km seran
adjudicados para Metro.

Por tanto, el gasto ferroviario de CO> sera:

(2.28)

L . _ gco, (2.29)
Emision Rodalies = 46,88 - 25 =1.172 CP(‘)‘lX
. ., gLy,
= .5 = 2.30
Emisién Metro = 50,13 -5 = 250,65 PAX (2.30)

Gasto ferroviario de CO, = 11.011.887,1 - (1.172 + 250,65) =
1,5666 - 101° g CO, = 15.666,06 toneladas CO,

Una vez encontrado el gasto de emision de CO> para todos los tipos de acceso
al aeropuerto, se realiza el cdmputo global de dos maneras ya que se ha

(2.31)

(2.32)

(2.33)
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realizado en turismos la opcién de dos o tres pasajeros.

Gasto total de CO, (turismos 2PAX) = 113.164,35 + 13.806,91 + 15.666,06 =
142637,32 toneladas de CO,

Gasto total de CO, (turismos 3PAX) = 75.442,89 + 13.806,91 + 15.666,06 =
104915,86 toneladas de CO,

Como en el criterio ESG adaptado, la creacién de valor en el criterio ambiental
es equivalente a medidas de mitigacién, se plantean dos opciones, a corto
plazo y a largo plazo. A corto plazo seria la incentivacion del uso del transporte
publico ya que se puede observar con los datos que es menos contaminante en
términos de gasto de CO». Pudiendo llegar a reducir esta emision en torno al
40%-50% (70.000 toneladas en el caso de los turismos (2PAX) o 40.000 en el
caso de los turismos (3PAX)) ya que, al disminuir el gasto en turismos, el medio
de transporte que mas contamina de los estudiados, aumentaria, aunque en
menor parte el gasto en autobus y el ferroviario. La solucién a largo plazo, no
vendria en cambiar el método de transporte por parte del pasajero, sino en
cambiar el tipo de combustible consumido, es decir, potenciar el uso del coche
eléctrico al ser menos contaminante y como consecuencia expulsar menos
dioxido de carbono y obtener en un caso ideal la mitigacion completa de todos
los transportes.

2.1.3. Emisiones derivadas de actividades de la infraestructura

Anteriormente se ha comentado un estudio de la reduccién del impacto
ambiental en el aeropuerto de Barcelona realizado por BCN Regional. En este
estudio hacian una cuantificacion de como poder mitigar diferentes efectos
ambientales, como gases contaminantes o calidad del agua entre otros,
derivados de las estructuras y edificaciones del propio aerédromo.

Estas edificaciones emiten por si solas, gases contaminantes debido a las
actividades diarias que transcurren en ellas. Estas estructuras son basicamente
la Terminal 1 y la Terminal 2 del aeropuerto. BCN Regional obtuvo un valor
cuantificado a lo largo de los ultimos afios (2007-2019) del abastecimiento de
ambas terminales como se puede observar en la siguiente figura.
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Figura 2.5: Consumo de CO: de las actividades aeroportuarias en Barcelona. ™

A partir de la figura 2.5 se obtiene un valor numeérico con gran exactitud de las
dos terminales. La Terminal 1, que en la grafica corresponde al Abast 1, emitié
en 2019 un total de 10.500 toneladas de CO.. Por otra parte, la Terminal 2,
nombrada en la grafica como Abast 2, lleg6 a casi triplicar las emisiones de la
Terminal 1 llegando a una cifra de alrededor 25.000 toneladas de CO.. El
abastecimiento de ambas terminales nos da un total de 35.500 toneladas de
CO:a.

Estas dos fuentes de emision de diéxido de carbono, en un caso ideal, pueden
ser mitigadas completamente a través del uso de energias renovables. En otro
estudio mencionado anteriormente hay el planteamiento del uso de paneles
solares ubicados en zonas de aparcamiento o cubiertas para asi obtener la
energia suficiente para poder abastecer las actividades diarias de las
terminales y obtener asi una estructura basada en la sostenibilidad y libre de
gases contaminantes, que al fin y al cabo es el objetivo para mitigar la crisis
medioambiental que estamos sufriendo.

2.1.4. Cuantificacion global de las emisiones

Una vez analizados y calculados todas las opciones de emisiéon de dioxido de
carbono planteadas en el estudio, se obtiene un total de 253.531,92 de
toneladas de diéxido de carbono que se podrian omitir en el mejor de los
casos, es decir, en las condiciones de calculo de reduccion del 20% de
operaciones y el gasto total de CO- para 2 pasajeros en turismos. En el sentido
opuesto y siendo menos optimistas se obtiene una cantidad total de 178.113,16
de toneladas de CO. (10% de operaciones reducidas y gasto total para 3
pasajeros en turismos). Estos valores, al fin y al cabo, son parte de un estudio
basado en datos e hipotesis ldégicas, los resultados obtenidos no son
estrictamente objetivos. No obstante, si se llevan a cabo estas mitigaciones
planteadas se estaria alrededor de estos valores en evitar tanta cantidad de
emision de didxido de carbono.



30 Una propuesta metodolégica para la evaluacion integral del valor en aeropuertos. Aplicacién a Barcelona-El Prat

Aunque hay cierta diferencia entre el caso mas optimista y mas pesimista. Sin
embargo, la cantidad que no se emite en ambos escenarios es considerable y
un punto de inflexion para hacer empezar a realizar un cambio real.

2.2. Criterio social

En este apartado se toman en cuenta los factores relacionados con las
condiciones laborales de los empleados, ya sea en salario, tipo de contratos,
estabilidad. Es importante un espacio saludable de trabajo para empleados.
Para ello, se detallardn dos factores relacionados con el tipo de trafico del
aeropuerto a evaluar para tener en cuenta en este proyecto y asi servir como
influencia en el criterio social del enfoque ESG:

o Creacion de trabajo: Todo servicio proporciona un grado de creacién de
trabajo para los habitantes de la zona de influencia del aeropuerto. Sin
embargo, hay una relacion de creacion de impacto tanto directo como
indirecto segun el dominio de tipos de compafiia que actuan en el
aeropuerto. Es conocido por todos que en los ultimos afos las
compafias de bajo coste (LCC) estan tomando importancia en el mundo
aeroportuario. Basicamente ofrecen un precio mas econémico a cambio
de reducir los niveles de servicio, ya sea operar en aeropuertos alejados
del centro de las grandes ciudades con menos congestion y mas slots
disponibles, ofrecer solo viajes de punto a punto o hacer pagar para
servicios extras no basicos. Debido a todos estos factores, las
compafias de bajo coste ofrecen menos empleo que las denominadas
compafias de bandera (FSC). También, otro factor a tener en cuenta es
el modelo de gestion del aeropuerto.

o Estabilidad laboral / Duracion contratos: En relacion también a los
factores anteriormente mencionados, otro criterio social a tener en
cuenta es la estabilidad laboral, es decir, la duracion de los contratos.
Esta continuidad en los contratos de trabajo depende en gran medida
del tipo de pasajero que suele haber en el aeropuerto. En aeropuertos
insulares con predominancia de turismo como fuente de ingresos de la
region, desencadenard en poca estabilidad al haber mucha oferta en
periodos de verano, pero poca en temporada invernal. Este parametro
va directamente ligado con la estacionalidad en los aeropuertos, debido
a lairregularidad del flujo de pasajeros.

Mencionados los dos criterios a utilizar en el trabajo, con sus respectivas
evaluaciones, tanto en importancia de compariias de bajo coste, estacionalidad
de los aeropuertos y turismo, se procederd a obtener una estimacion
cuantitativa de los parametros para el aeropuerto de estudio.
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El objetivo serd la busqueda de un indice para la evaluacion del criterio social
de la region de Barcelona derivada de las acciones del aeropuerto. Para lograr
este reto, se partira de dos aeropuertos que seran avaluados como puntos
extremos del analisis.

En un extremo, esta el aeropuerto de Palma de Mallorca (PMI), situado en las
islas Baleares y, por tanto, con gran influencia del turismo que, en
consecuencia, hace aumentar la estacionalidad y la influencia de presencia de
las compafiias de bajo coste. En contrapartida, esta el aeropuerto de Londres-
Heathrow, siendo uno de los menos estacionales mundialmente. Ademas, al
estar situado en una gran ciudad, los viajes de negocios son mas recurrentes y
las compafias de bandera suelen estar mas presentes.

Estos aeropuertos tendran valores de 10 y 0 respectivamente. A partir de datos
extraidos e hipétesis que se irdn planteando, se encontrara una nota para
Barcelona-El Prat. Seguidamente, se calculara el indice en estacionalidad,
presencia de compafiias de bajo coste y motivo de viaje del pasajero.

2.2.1. Estacionalidad

Un aeropuerto estacional es aquel que en temporadas de verano u invierno la
media mensual del trafico de pasajeros durante una temporada con respecto a
la media mensual de la otra temporada esta en proporcion de 65%-35% o
superior. Es decir, si una de las dos temporadas con respecto a la otra tiene
una distribucion del trafico anual de dos terceras partes, se hablara de que el
aeropuerto es estacionario. Esto suele ocurrir como se ha dicho en destinos
turisticos o paises con poca poblacion. También puede ocurrir en ciudades no
muy concurridas, pero con eventos de gran magnitud en ciertas temporadas del
afno. El ejemplo que se ha usado en este trabajo es el aeropuerto de Palma de
Mallorca. Es un destino muy frecuentado en época de verano al ser tranquilo y
con buen clima. A parte, es el tercer aeropuerto mas transitado del territorio
espafol. La diferencia entre el mes menos transitado con el mes que mas
pasajeros transcurren por el aeropuerto llega a ser mayor del cuadruple. Para
el caso contrario y ejemplo de aeropuerto con poca estacionalidad se ha
optado por el aeropuerto de Londres-Heathrow. Es uno de los aeropuertos que
rodean Londres y es el que estd mas cerca del nucleo central de la ciudad.
Estas caracteristicas hacen que el flujo de pasajeros que haya en el aeropuerto
durante todo el afio sea constante, con un tipo de pasajero muy variado
traducido asi en poca estacionalidad.

En la tabla 2.2 del anexo Il se puede observar el trafico mensual de Palma de
Mallorca, Barcelona-El Prat y Londres Heathrow durante todos los meses de
20109.
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Mientras que en Palma de Mallorca no se llega pasar el millon de pasajeros en
los tres meses de invierno, en verano supera los cuatro millones en los meses
de julio y agosto. En el medio, encontramos a Barcelona cuya estacionalidad
no es tan alta, pero se puede observar con cierta claridad la temporada invernal
con la estival una diferencia de mas de dos millones de pasajeros en varios
meses. Finalmente, en Londres, se ve la poca estacionalidad entre la
temporada invernal y estival. Es obvio que hay diferencia en ambas franjas
estacionales debido a que coincide con las vacaciones de la mayoria de las
personas, pero la diferencia entre temporadas es de algo mas de un millon y
medio. Para poner un ejemplo que se puede visualizar en la tabla, durante el
mes de octubre a noviembre en Palma de Mallorca hay mas diferencia de
trafico de personas que en el mes de mayor y menor flujo de pasajeros en el
aeropuerto de Londres. Es por estas razones, que se ha optado por estos
aeropuertos y este procedimiento de evaluacion.

A partir de estos datos, se escoge la diferencia de todos los aeropuertos en los
meses de mayo a octubre (temporada de verano y completando 6 meses
enteros) y evaluamos el porcentaje de trafico que hay durante este periodo con
el trafico anual de cada aeropuerto. Para llevar a cabo nuestra propuesta, se
tienen que sumar los pasajeros del periodo a evaluar (mayo-octubre) y dividirlo
por el total de pasajeros anuales del aeropuerto. Los resultados obtenidos son:

Tabla 2.2. Porcentaje estacionalidad para los tres aeropuertos evaluados.

Palma De Barcelona-El Prat Londres-
Mallorca (PMI) (BCN) Heathrow (LHR)
PAX Estacionalidad 22.214.944 30.313.480 43.221.259
( Mayo-Octubre)
Porcentaje o 0 0
Estacionalidad Vs Total 74,74% 57,53% 53,43%

Con este porcentaje se obtiene un indice 10, correspondiente al de Palma de
Mallorca con un valor del 74,74% y un indice 0, que corresponde a Londres con
un valor de 53,43%. Entre estos dos valores se encuentra el del aeropuerto de
estudio con una nota de 57,53%. Asi que, en el siguiente paso, a través de un
pequefio calculo matematicos obtendremos el indice para Barcelona-El Prat.

57,53-53,43
74,74—53,43

INDICE ESTACIONALIDAD BCN = -10=1,92 (2.34)
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Tabla 2.3. indice de estacionalidad para los tres aeropuertos evaluados.

indice Estacionalidad
Palma De Mallorca (PMI) 10 (74,74%)
Barcelona- El Prat (BCN) 1,92(57,53%)
Londres Heathrow (LHR) 0(53,43%)

Se obtiene de esta manera para un indice de estacionalidad de 1,92.

2.2.2. Low-Cost Companies (LCC):

El siguiente indicador que se usaré para la obtencion de un indice en el criterio
social, sera la presencia de las compafiias de bajo coste. Como se ha
mencionado antes, su presencia esta en aumento y las politicas empleadas
para estas compafiias es la reduccion de servicios para ofrecer un servicio mas
barato. Para obtener el valor de este indice se seguira con el ejemplo de dos
aeropuertos antagonicos para calificar el maximo y el minimo en la escala de
valores. Estos aeropuertos seguiran siendo Palma de Mallorca y Londres
Heathrow, para asi no devaluar la calidad del estudio.

Primeramente, hay que fijar el porcentaje de influencia que tienen las
compafias de bajo coste en cada aeropuerto. A traves de estudios y paginas
web obtenemos aproximadamente el porcentaje de vuelos que realizan las
compafias de bajo coste en el aeropuerto de Londres-Heathrow y Barcelona-El
Prat [26] [17]. No obstante, para el aeropuerto de Palma de Mallorca no se ha
encontrado un porcentaje exacto y de fiabilidad. Debido a este problema, se ha
decidido sacar los datos de forma manual. Se ha observado las operaciones
realizadas por las compariias aéreas en el mes de mayo de 2022. Este mes es
un buen indicador anual ya que se encuentra en la frontera entre temporada de
invierno y verano, por tanto, es un mes donde el turismo ya empieza a notarse
en la region. A parte, el afio 2022 ofrece mejores datos en cuanto a fiabilidad y
flujo de trafico aéreo que los afios 2021 y 2020 debido al impacto de la COVID-
19.

Se observo que un total de 82 compafias operaron en el aeropuerto con una
cifra de 495 rutas. Para no tener que observar una por una las companias, se
escogieron las 22 con mas influencia en el aeropuerto, juntas sumaban un total
de 375 vuelos, es decir, mas del 75% del total. De estas 22, se dividio en
cuéles eran compairiias low-cost y cudles no. Se sacO un total de 324 rutas
ofrecidas por este tipo de compainiias, lo que representaba un 86,4% del total.
En la tabla 2.3 del anexo Il 24?51 se pueden observar las 5 compaiiias con
mayor influencia en el aeropuerto junto con el nimero de rutas y su categoria.
Obtenido el porcentaje de presencia de las LCC en el aeropuerto de Mallorca,
se procede a calcular el indice de LCC en el aeropuerto de Barcelona-El Prat.
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%LCC BCN — %LCC LHR (2.35)
%LCC PMI — %LCC LHR

INDICE LCC BCN =

Tabla 2.4. indice de LCC para los tres aeropuertos evaluados. [261117]

Palma De Barcelona-El Londres-Heathrow
Mallorca (PMI) Prat (BCN) (LHR)
Porcentaje LCC 86,4% 65% 2,50%
indice LCC 10 7,449344458 0
INDICE LCC BCN = 222 .10 = 7.45 (2.36)
86,4 — 2,5 ’

El indice en LCC para el aeropuerto de estudio tiene un valor de 7,45.

2.2.3. Turismo/Negocio:

El dltimo indicador para obtener un valor en el criterio social sera el turismo.
Este indicador es basicamente la relacion de turismo- negocio que se establece
en los aeropuertos. Es decir, cual es el motivo de viaje por parte del pasajero
en el aeropuerto de destino. Como todos sabemos, Espafia es uno de los
paises mas turisticos del mundo, y el turismo es una de las principales fuentes
tanto de ingresos como de opciones de trabajo en la regién. No obstante, en
este estudio, no se mide la cantidad de trabajo que ofrece, sino la calidad de
éste. En la mayoria de situaciones, el trabajo que ofrece el turismo es de baja
calidad debido a la poca cualificacion por parte del personal para poder
acceder a una plaza para trabajar. Ademas, este trabajo suele ser temporal sin
contratos fijos y con remuneraciones precarias. Por estos motivos, calificamos
gue como mayor sea este indice obtenido por el aeropuerto de peor calidad
seran los empleos generados. La metodologia a usar para este indice sera
simple, se usaran dos indicadores, uno de turismo y uno de negocio. Ambos
tendran un rango de 0 a 10, donde el aeropuerto de Mallorca sera calificado
como 10, ya que la mayoria de los motivos de viaje por parte de los pasajeros
es por turismo, y Londres-Heathrow sera 0, ya que hay una cantidad notable en
viajes de negocio.

Calificados los aeropuertos extremos, se calculara para Barcelona. A partir de
las figuras 2.14124 2,15 271y 2 16 [?8] del anexo |, se pueden sacar cada uno de
estos parametros. Cabe mencionar, que no corresponden al afio 2019, ya sea
porque no estan publicados aun o porque las encuestas hechas datan de otros
afos. Aunque no sean exactas de 2019, se pueden extrapolar los datos con
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cierto grado de légica al no ser diferencias mayores de dos afios. En la tabla
2.5 se puede observar el resultado.

Tabla 2.5. Porcentaje de negocio/turismo para los tres aeropuertos evaluados

Palma Barcelona-El Londres
Mallorca (PMI) Prat (BCN) Heathrow (LHR)
Porcentaje D
orcentaje De 92% 71% 67%
Turismo/Ocio
Porcentaje D
orcentaje De 8% 24% 33%
Negocios

Obtenidos los porcentajes tanto de turismo como de negocio, se procede a
calcular ambos indices:

71-67

INDICE TURISMO BCN =
92-67
24-8

INDICE NEGOCIO BCN = 10 s 10 =3,6

-10=1,6 (2.37)

(2.38)

Haciendo una media de los dos indices obtenidos, se obtiene un indice de
turismo/negocio de 2,6.

Tabla 2.6. indice de negocio/turismo para los tres aeropuertos evaluados.

Palma Barcelona- El Londres-
Mallorca (PMI) Prat (BCN) Heathrow (LHR)
indice De Turismo 10 1,6 0
Indice De Negocios 10 3,6 0
Media De indices 10 2,6 0

Obtenidos los indices totales de cada uno de los indicadores dentro del criterio
social, se procede a obtener un valor Unico para la obtencion de los resultados.
Para eso, se va a optar por la medicion de unos pesajes en funcién del
indicador. Estos pesajes estan establecidos de manera subjetiva, pero con un
razonamiento logico. El indicador de estacionalidad sera el de menor valor con
un 27,5%, debido a que todos los aeropuertos tienen cierto grado de
estacionalidad y es dificil revertir esta situacién, también es el de menor
influencia en el &mbito social de un aeropuerto. Seguidamente, el indicador de
LCC tendrda un peso del 30%, ya que tiene mayor influencia que el de
estacionalidad por la calidad que ofrecen de servicio estas compafias y por
tanto se tiene que ver reflejado en mayor medida en el indice de calidad de
empleo obtenido. Por ultimo, tenemos el indice de turismo con un peso del
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42,5%, es el de mayor influencia debido a la importancia que tiene el turismo
en las ofertas de empleo que puede ofrecer el aeropuerto. También es el que
engloba en parte a los otros dos indicadores ya que, debido a la gran presencia
de turismo en una region, que acostumbra a generarse en una de las dos
temporadas del afio, hay una creacién de estacionalidad inevitable y las
compairiias de bajo coste ven una oportunidad de negocio para poder ofrecer al
turista unos precios econémicos con algo menos de calidad en el servicio.

Tabla 2.7. Evaluacién indice criterio total social para el aeropuerto de estudio.

- . A i . ) I' -
Indice Estacionalidad Indice LCC . ndice _
Turismo/Negocio
Palma De
% 0 0 0
Mallorca (PMI) 10 (74,74%) 10 (86,4%) 10 (92% & 8%)
Barcelona- El
9 0 0 0
Prat (BCN) 1,92(57,53%) 7,45(65%) 2,6(71% & 24%)
Londres
% 0 0 0
Heathrow (LHR) 0(53,43%) 0(2,5%) 0(67% & 33%)
Importancia 27,5% | 30% | 42.5%
indice Total 3.868

En la tabla 2.7 se puede ver el indice total del criterio social obtenido en el
aeropuerto de Barcelona-El Prat. En el extremo con una nota de 10 esta el
aeropuerto de Palma de Mallorca, puesto como ejemplo de calidad de empleo
precaria y temporal debido a la gran influencia del turismo y alta estacionalidad.
En el otro extremo con un valor de O, esta el aeropuerto de Londres-Heathrow,
puesto como ejemplo de calidad de empleo soélida y estable debido a la
localizacion y el tipo de modelo de gestion optado para el aeropuerto. En el
medio de estos valores esta ubicado el aeropuerto de estudio con una nota de
3,868. Un valor bastante equilibrado entre los dos extremos. Esto se debe, por
una parte, a la gran influencia del turismo en la economia del estado espafiol,
provocando asi una gran cantidad de operaciones por parte de las compafias
de bajo coste. No obstante, por otra parte, no hay que olvidar que Barcelona es
una de las grandes ciudades del sur de Europa, con una importancia tanto
econdmica como cultural y sede de grandes eventos durante todo el afio,
provocando asi, que haya un flujo de pasajeros constante durante los doce
meses y que haya continuos acuerdos comerciales. Por estos motivos no es de
extrafar el valor obtenido como resultado y podemos afirmar como valido al
exponer los motivos acabados de mencionar.

Este valor encontrado, no es exactamente el indice de calidad de empleo, para
poder obtener el indice de calidad de empleo se usa el siguiente calculo:
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IND.CALID.EMPLEO BCN = 10 — IND.CRIT.SOCIAL = 10 — 3,868 = 6,132  (2.39)

El indice de calidad de empleo sera de 6,132. Esto se puede explicar a que,
por ejemplo, cada 1.000 empleados que ofrece LHR, serian equivalentes a 613
en Barcelona- El Prat segun las estimaciones hechas.

2.3. Criterio econémico

En este criterio se toman en cuenta los factores econémicos del aeropuerto o
factores que indirectamente van relacionados con las actividades que dia a dia
hay en el aeropuerto y como consecuencia hacen aumentar la riqueza y la
economia del territorio en el que tienen influencia. Para obtener una
cuantificacion del impacto econdémico del aeropuerto de Barcelona-El Prat,
analizaremos en detalle diversos factores que influyen en la economia de la
Comunidad Auténoma de Catalufia. No obstante, en este proyecto solo influiran
dos de estos en los resultados finales. Seran el impacto directo e indirecto, ya
gue el PIB es un indicador de riqueza comunitaria y aunque puede tener cierta
relacion no solo depende de la infraestructura aeroportuaria, sino que hay
multiples factores que pueden variar el valor. Se asemeja mas a un indicador
tedrico y orientativo, con una relacion directamente proporcional entre su
crecimiento y el crecimiento de actividad econdmica en el aeropuerto, que a un
factor analizable para obtener un valor final Gtil para este trabajo. Por otro lado,
el andlisis de las cuentas de AENA y su posterior extrapolacion, a traves de
pasajeros y operaciones, al aeropuerto de Barcelona son datos de caracter
economico-financiero, es decir, son caracteristicos de la empresa y no tienen
ninguna aportacion al valor publico. Su analisis como en el caso del PIB tienen
la funcion de indicador por su relacién directamente proporcional ya que, si en
global la empresa AENA tiene una tendencia de crecimiento, el aeropuerto de
Barcelona-El Prat siendo uno de los mas concurridos también crecera y en
consecuencia el valor de la infraestructura también aumentara de valor debido
a este incremento de actividad econdémica.

2.3.1. Impacto directo

El impacto directo que tiene un aeropuerto en el territorio se define como el
conjunto de todas las actividades econdmicas que transcurren en el aeropuerto
y llevadas a cabo debido a su actividad diaria. Dentro de este impacto se
engloban empresas de mantenimiento, comercios ubicados dentro del
aeropuerto, aerolineas y un largo etcétera que generan una aportacion tanto
economica como social dentro de la zona de influencia del aerédromo.
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Numerosos estudios han cuantificado este impacto directo a través de
diferentes metodologias. No obstante, en el criterio anterior se ha obtenido un
indice muy valioso para el trabajo, el denominado indice de calidad de empleo.
A través de este indicador se obtendra una aproximacion del empleo directo
para el aeropuerto de Barcelona-El Prat y posteriormente se comparard con
otro estudio que ha tenido al alcance mas recursos para realizarlo. Asi, se
podréa observar que similitudes y diferencias hay entre ellos.

Cabe decir, que el impacto directo no sélo lo compone la cantidad de empleo
directa que genera el aeropuerto, dentro de este impacto también se encuentra
los ingresos del aeropuerto y la aportacién del aeropuerto al PIB, denominado
Valor Anadido Bruto (VAB). Por eso, no se puede cuantificar con exactitud el
impacto directo total ya que, por ejemplo, los ingresos de comercios del
aeropuerto o de compariias aéreas no se han podido calcular debido a la falta
de recursos y tiempo para la realizacién del estudio. Debido a esto, nos
enfocaremos solo en la creacion de trabajo que genera el aeropuerto.

2.3.2. Impacto indirecto

El impacto indirecto de un aeropuerto se define como el conjunto de
actividades econOmicas que ejercen las industrias externas para el
abastecimiento y apoyo de las actividades que transcurren en la misma
infraestructura. La estimacion de los empleos generados de manera indirecta
se realizara de la misma forma que en el apartado anterior, es decir, con el
indice de calidad de empleo. Igual que anteriormente, hay numerosos estudios
gue han cuantificado este impacto, ya sea usando la metodologia input-output,
la cual es efectiva pero que requiere de mucha acumulacion de datos.

Igual que anteriormente, en este estudio nos centraremos en la cantidad de
empleos generados, debido a la falta de datos para poder hacer una estimacion
correcta del VAB o de los ingresos que pueden obtener estas empresas
relacionadas de manera indirecta.

2.3.3. Cuantificacion impacto directo e indirecto

Para obtener una cuantificacién de los empleos directo es indirectos generados
por el aeropuerto de Barcelona, se mantendra la misma linea que en el criterio
social, al haber obtenido el indicador de calidad de empleo obtenido en ese
apartado. Como anteriormente, se necesitara una referencia de punto de
partida, la cual sera el aeropuerto de Londres Heathrow.

Al aeropuerto de referencia se establecerd un valor de 1, y a través del indice
de calidad de empleo encontrado cuantificaremos el aeropuerto de Barcelona.
Por tanto, si el indice es de 6,132, el valor a multiplicar sera de 0,6132.
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Fig. 11. Total employment, study area, 2019
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Figura 2.6: Empleo total en el aeropuerto de Londres-Heathrow. 29

A través de la imagen anterior encontrada en un estudio para la estimacion de
empleos directos e indirectos generados por el aeropuerto de Londres-
Heathrow, se sabe que genera un total de 88.900 empleos directos y 36.700
empleos indirectos para un total de 80.886.671 pasajeros correspondientes al
afio 2019.

A través de un sencillo calculo se obtiene el empleo directo e indirecto para el
aeropuerto de Barcelona.

EMPLEO DIRECTO LHR

EMPLEO DIRECTO BCN = -PAX BCN
PAX LHR (2.40)
_ 88900 52.68.8455 = 57.908,23
©80.886.671 ST
EMPLEO INDIRECTO BCN = EMPLEO INDIRECTO LHR PAX BCN
N PAX LHR
36.700 (2.41)

= 80.886.671 52.688.455 = 23.905,87

Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, se tienen que corregir
estos numeros de empleos encontrados con el indice en calidad de empleo,
por tanto:

EMPLEO DIRECTO BCN CORREGIDO = EMPLEO DIRECTO BCN -
INDICE DE CALIDAD DE EMPLEO = 57.908,23 - 0,6132 = 35.509 (2.42)

EMPLEO INDIRECTO BCN CORREGIDO = EMPLEO INDIRECTO BCN -
INDICE DE CALIDAD DE EMPLEO = 23.905,87 - 0,6132 = 14.659 (2.43)

La estimacion en este estudio de la generacién de empleos directos es de un
total de 35.509, mientras que la generacion de empleo indirecto da un total de
14.659.
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Tabla 2.8. Correccion de calidad de empleo para el aeropuerto de estudio.

Londres Heathrow Barcelona-El Barcelona-El Prat
(LHR) Prat (BCN) (BCN) Corregido
MPAX 80,886671 52,688455 Correccion 52,688455
Empleo 6,132
Directo 88.900 57.908,22631 Sobre 10 35.509,32437
Empleo 36.700 23.905,8707 14.659,07991
Indirecto

2.3.4. Comparacion con otros estudios o métodos de calculo

Una vez obtenida la cuantificacion de los empleos directos e indirectos, se hara
una breve comparacion con otras metodologias para el calculo de empleados.

Figura B.3.3. Estimacion del impacto DIRECTO generado en Catalufia por la actividad
desarrollada en el Aeropuerto JT Barcelona-El Prat

AENAY i i Empresas de
Compafiias Aéreas ] pasajeros " de

Facturacion: 9.250,4 M€

VAB: 4.076,8 ME

Rentas Salariales: 1.739,5 M€

Ocupados: 38.117

Fuente: Elaboracién propia

Tabla B.3.1. Estimacidn del impacto INDIRECTO E INDUCIDO generado en Catalufia por la actividad
desarrollada en el Aeropuerto JT Barcelona-El Prat

Efectos Facturacién VAB Rentas Ocupados

Salariales (ETC)
Indirecto 3.973,5M€ 17440 M€ 706,9 M€ 20324
Inducido 1.976,2 M€ 1.153,4 M€ 457,2 M€ 15.366
Indirecto e Inducido 5.949,6 ME  2.897,4 ME 1.164,1 ME 35.690

Fuente: Elaboracién propia

Figura 2.7: Estimacion empleo total en el aeropuerto de Barcelona. 2%

Segun un estudio hecho por la Universidad de Barcelona que calculaba el
impacto economico del aeropuerto de Barcelona-El Prat [30], estimé un total de
38.117 empleados directos y un total de 20.324 empleados indirectos. Hay que
mencionar, que este estudio mencionado solo contabiliza el impacto econémico
y ha tenido acceso a mas recursos contactando con empresas directamente e
indirectamente relacionadas con el sector. De aqui su mayor determinacion, a
través de la metodologia input-output, a la hora de realizar todo el proceso y
obtencién del nimero de empleados.

No obstante, si se valoran ambos resultados de los estudios, sobretodo en el
impacto directo, se puede concluir que los resultados reflejan en gran medida la
realidad en términos de creacion de empleo en el aeropuerto de Barcelona, ya
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gue la diferencia entre uno y otro es menor al 7% con una diferencia numérica
de alrededor de 2.500 empleados. En impacto indirecto si que la diferencia es
mayor con un total de algo més de 5.500 empleados. Cabe mencionar, que a
medida que abarcamos méas &mbitos posibles en el que se pueden generar
empleos, llevar a cabo la estimacion es de mayor complejidad.

2.3.5. Creacion de riqueza (PIB)

El aeropuerto es un factor clave para la creacion de riqueza de un territorio al
ser una infraestructura de intercambio o traslado de bienes y personas entre
otras. Es por eso, que la creacion de riqueza, medida en funcién del Producto
Interior Bruto, va directamente relacionada con el aumento de actividad en los
aerdédromos. En este apartado se analizara esta relacion como un indicador de
creacion de valor para el territorio catalan y en consecuencia un aumento en
calidad de vida para los residentes.

En las tablas 2.4, 2.5, 2.6 del anexo Il 19181 se puede observar los pasajeros y
las operaciones del aeropuerto de Barcelona y el PIB de Cataluiia con su

crecimiento anual al respecto.

A partir de estos datos podemos obtener el siguiente grafico:

CRECIMIENTO ANUAL: PIB CAT VS BCN PAX & OPS

CRECIMIENTO ANUAL PAX BCN
(%)

CRECIMIENTO ANUAL PIB BCN
(%)

—— CRECIMINETO ANUAL OPS BCN
(%)

2009201020112012 20132014 201520162017 20182019
:\\[o}

Figura 2.8: Grafica crecimiento PIB Catalufia, PAX & OPS de Barcelona.

En el grafico anterior se puede observar la similitud de los tres crecimientos
anuales. La caracteristica de este grafico se puede ver en como la afectacion
de la crisis econdmica mundial hizo descender hasta en valores negativos el
crecimiento del PIB y el crecimiento en el aeropuerto durante el afio 2009.
Seguidamente, del afio 2010 al 2012 hubo una recesion del PIB. En
consecuencia, el gran crecimiento de pasajeros que llevaba experimentando el
aeropuerto descendié los afios siguientes (2011-2013) hasta valores cercanos
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a cero, aunque nunca por debajo de éste. En el afio 2012 el PIB empezd su
recuperacion y, por tanto, se volvio a experimentar la subida en pasajeros
hasta 2015, donde hubo una estabilizacion en torno al 4% del PIB y en
porcentaje de pasajeros ocurrié lo mismo estabilizandose en torno al 6%, a
excepcién de 2016. En 2019 hubo una pequefia disminucién en ambos datos y
seguidamente por la pandemia, aunque no esta representado se puede afirmar
gue ambos bajaron a niveles negativos.

En definitiva, a través de esta grafica se puede observar la correlacion entre el
PIB de la region y el transcurso del aeropuerto afirmandose asi la relevancia de
éste como punto de conexion y fuente econémica para el territorio.

2.3.6. Estimacion cuentas anuales del aeropuerto de Barcelona

Como se ha mencionado anteriormente este factor tiene el rol de indicador
orientativo debido a la particularidad de que los datos son de caracter
financiero y empresarial sin generacion de valor publico. Sin embargo, es de
interés un breve analisis para observar la relacion directamente proporcional
entre la empresa encargada de gestionar la infraestructura y su crecimiento
anual en términos de pasajeros y operaciones, siendo estas variables el motor
para el desarrollo del aeropuerto.

En las tablas 2.4, 2.5 y 2.7 %9 del anexo Il se observa el total tanto de
pasajeros como de operaciones de AENA como del aeropuerto de Barcelona,
estas ultimas seran nuestras variables independientes.

Con la informacién de las tablas 2.4, 2.5 y 2.7 del anexo Il se puede obtener la
comparativa de porcentaje de pasajeros y operaciones que transcurren en
Barcelona respecto el total de AENA.

PAX or OPS BCN

.100 (2.44)
PAX or OPS AENA

Porcentaje BCN vs AENA =

Posteriormente, se extrae la informacion financiera y econdmica de los ultimos
afios, en concreto el ingreso total y el EBIT (Earnings Before Interest and
Taxes) ubicada en la tabla 2.9 del anexo Il 32, que servirdn como parametros
iniciales para poder obtener una estimacion de los propios ingresos y EBITs
anuales del aeropuerto de Barcelona.

No obstante, hay ingresos que no estan relacionados con nuestro aeropuerto y
hay que restarlos de los ingresos y el EBIT totales obtenidos. Seguidamente,
se muestra el ejemplo para 2019. Este valor restante final de ingresos y EBIT
particulares para el aeropuerto de Barcelona, se extraera de la siguiente
imagen:
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1,8% 6,0%

Total
revenue
€4,503.3M
+4.2%

€2901.1M €1,2520 M €80.2 M €270.4 M
(+1.7%) (+7.7%) (+16.3%) (+13.6%)

Figura 2.9: Desglose de ingresos de las cuentas de AENA el afio 2019. [*2

Como se puede observar, los ingresos provienen de tres principales fuentes, el
aeropuerto, real estate services e internacional. La primera se centra en los
ingresos obtenidos por el aeropuerto, tanto en términos aeronauticos como
comerciales de la infraestructura. La segunda se basa en almacenes para
cuidado de bienes que van a ser transportados u otras operaciones de caracter
inmobiliario y la tercera se enfoca en la consolidacion del aeropuerto de Luton
en Londres. En este caso, la tercera es indiferente, por este motivo se han
excluido los ingresos totales de Luton, se ha sacado un porcentaje entre el
EBITDA total de AENA en comparacion al EBITDA de Luton y se ha aplicado
este mismo porcentaje al EBIT total de AENA. En la tabla 2.10 y 2.11 del anexo
Il 33 se pueden encontrar los nuevos resultados de pasajeros, operaciones,
ingresos totales y EBIT de AENA sin Luton. Esto, se ha llevado a cabo para
obtener una mayor precision en los resultados para el aeropuerto de Barcelona.
Una vez explicados los diferentes tipos de ingresos con la eliminacion de Luton,
seguiremos con el ejemplo de 2019.

Para poder realizar el problema primero hay que plantear ciertas hipétesis o
pardmetros a establecer ya que este calculo se hace para obtener una
estimacion e indicacion y en ningun caso los datos obtenidos son estrictamente
objetivos. Primero se toma como referencia que cada pasajero y operacion
tienen el mismo valor para hacer la extrapolacion, es decir, da el mismo ingreso
un pasajero y/u operacion en el aeropuerto de Barcelona que en cualquier otro
aeropuerto nacional o internacional gestionado por AENA. Sin mencionar esta
premisa, aunque inconscientemente se puede dar por hecha, seria imposible la
realizacion del calculo. Otra premisa es que todos los servicios que presta
AENA en los aeropuertos tienen el mismo valor, es decir, si antes imponiamos
el valor del pasajero o la operacion igual en todos los aeropuertos, ahora el
ingreso por unidad ya sea en real estate services o en otra fuente de ingresos
también sera la misma para todos.

2.3.6.1. Extrapolacién en funcion de las operaciones:

Para empezar, se hara una recopilacion de los datos utiles para este ejemplo:
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Tabla 2.9. Datos operaciones y cuentas AENA afio 2019.

Operaciones AENA Sin

Operaciones

Ingresos Totales

Ano Luton (MOPS) BCN (MOPS) | AENA Sin Luton (M€)
2,219476 0,344563 4.232,90
2019 Porcentaje BCN OPS Vs EBIT AENA Sin
AENA OPS Sin Luton (%) Luton (M€)
15,5245202 1.784,02

Para obtener la extrapolaciéon de los ingresos totales y EBIT se usaran las
siguientes férmulas:

%BCN OPSVS AENA OPS

Ing. tot. BCN estim. = Ingresos totales AENA: 100 (2.45)
,525
= 4.232,9: = 657,13 M€
. %BCN OPSVS AENA OPS
EBIT BCN estim. = EBIT AENA- — (2.46)
15,525
= 1.784,02 - 100 276,96 M€

De esta manera haciendo el procedimiento para todos los afios se obtienen los
siguientes graficos para ingresos totales y EBIT en el aeropuerto de Barcelona:

EXTRAPOLACION INGRESOS
TOTALES BCN A PARTIR DE %
OPERACIONES
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Figura 2.10: Estimacion de ingresos totales en funcion de las operaciones.
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Figura 2.11: Estimacion de EBIT en funcidn de las operaciones.
2.3.6.2. Extrapolacion en funcién de los pasajeros:

Como en el anterior caso, se hara una recopilacion de los datos existentes para
2019 utiles para este ejemplo:

Tabla 2.10. Datos pasajeros y cuentas AENA afio 2019.

ARO Pasajeros AENA Sin Luton Pasajeros BCN Ingresos Totales
(MPAX) (MPAX) AENA Sin Luton(M€)
257,237832 52,688455 4.232,90
2019 Porcentaje BCN PAX Vs EBIT AENA Sin
AENA PAX Sin Luton (%) Luton (M€)
20,482 1.784,02

Repitiendo los calculos anteriores para obtener los ingresos totales y EBIT con
la variable de pasajeros:

%BCN PAXVS AENA PAX
100

Ing. tot. BCN estim. = Ingresos totales AENA-

4.232,90- % — 867,0 M€

(2.47)

EBIT BCN estim. = EBIT AENA- 222225 A0 288 — 1.784,02 25 =

365,41 M€ (2.48)
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Realizando el mismo célculo para todos los afios del 2014 al 2019 quedan las
siguientes gréficas:

EXTRAPOLACION INGRESOS TOTALES
BCN A PARTIR DE % PASAJEROS

MILLONES DE EUROS

2015 2016 2017 PAONES) 2019
ANO

Figura 2.12: Estimacion de los ingresos totales en funcién de los pasajeros.

EXTRAPOLACION EBIT BCN A
PARTIR DE % PASAJEROS
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Figura 2.13: Estimacion de EBIT en funcion de los pasajeros.

En las tablas 2.12 y 2.13 se pueden observar los resultados numéricos en
funcién de la variable escogida para la estimacion. Como se puede observar,
hay una notable diferencia, superior al 20% en la comparacion de variables
independientes entre pasajeros y operaciones. Esto se debe a la diferencia en
porcentaje que tiene el aeropuerto de Barcelona respecto a AENA. El
aeropuerto de Barcelona mueve un total de aproximadamente el 20% del
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trafico de la compafia, mientras que solo hace el 15% de operaciones totales.
Este 5% de diferencia traducido a valores de millones de euros hace que la
diferencia final segun qué variable utilices para el calculo sea bastante notable.
Es probable que el resultado real se encuentre dentro de este rango de valores.
Sin embargo, con esta diferencia se puede observar la efectividad en
operaciones del aeropuerto de Barcelona, es decir, hay un movimiento mayor
de pasajeros que operaciones le corresponderian.

Los datos, también evidencian la tendencia positiva desde 2014 hasta 2019,
con el crecimiento de pasajeros y operaciones tanto en AENA como en
Barcelona y la traduccion de este aumento en ingresos totales y EBIT en los
informes anuales de la compafiia y posteriormente en las estimaciones hechas.
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CAPITULO 3. ESCENARIO 1

Actualmente en el aeropuerto de Barcelona-El Prat hay unos limites de
capacidad que para seguir en crecimiento es estrictamente necesaria la
ampliacién si no se opta por potenciar los aeropuertos de alrededor de la
comunidad autbnoma. Aunque se ha generado un gran debate debido a la
confrontacién con las zonas de proteccién natural que rodean el aeropuerto, se
va a suponer que al final se lleva a cabo con la normalidad, traduciéndose en
un aumento de estas caracteristicas. Esta propuesta de aumentar la capacidad
del aeropuerto con una terminal satélite y la prolongacion de la tercera pista,
plantea un escenario diferente al calculado anteriormente. Por este motivo, en
este primer escenario, llamado escenario 1, se trasladaran las cifras que
habian anteriormente, pero con un incremento de 20 millones de pasajeros
anuales pudiendo asi superar la cifra de 70 millones.

Seguidamente se observaran como evolucionan los diferentes criterios del
proyecto con los nuevos parametros establecidos.

3.1. Criterio ambiental
3.1.1. Emisiones derivadas del vuelo

Para calcular las emisiones derivadas del vuelo, se parte como punto inicial el
crecimiento medio de los ultimos cinco afios (2014-2019) tanto en pasajeros
como en operaciones. Con los célculos pertinentes se obtiene un total del
6,52% de aumento de pasajeros y un 3,79% en operaciones anuales. Como
hemos planteado un aumento de 20 millones de pasajeros, podemos calcular a
partir de porcentajes cuando corresponde en operaciones esta ampliacion. Con
el aumento de pasajeros debido a la ampliacién, el crecimiento corresponde al
27,51% que trasladado en operaciones equivale a un 15,98% mas. Cabe
mencionar que no se tienen en cuenta factores externos que podrian reducir el
namero de operaciones como, por ejemplo, la optimizaciéon de recursos en
términos de asientos o futuras ampliaciones de capacidad en aviones. Este
porcentaje obtenido se traslada a cifras naturales, con el dato de operaciones
de 2019 y da un total de 399.607 operaciones anuales para el escenario a
calcular.

Explicado el proceso de obtencion de operaciones para este caso de estudio,
se procede a realizar los mismos calculos que anteriormente con las cifras
corregidas.

ShortHaul Ops = ShortHaul% - TotalOps = 0,9 - 399.607 = 359.646,3
= 359.646 ops

(3.1)
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3.1.1.1. Escenario 1 (reduccion del 10% de las operaciones):

Final Ops = (1 — ShortHaul reduction%) - SHLOps = (1—0,1) -359.646,3 (3.2
= 323.681,67 = 323.682 ops

Ops reduced = ShortHaulOps — FinalOps = 359.646 — 323.682 (3.3)
= 35.964 ops
Reduced Ops  35.964
LTO cycle = 5 = 5 =17.982 (3.4)
LTO cycle 17.982
LTO cycle (4320 or 737 = 800) = ———— = —— = 8.991 (3.5)

Seguidamente obtenidos los ciclos LTO separados por cada tipo de avion, se
procede a calcular su consumo de CO., a partir de los valores correspondientes
a la figura 2.8 del anexo I:

C0, Consumption = LTO cycle - CO, Emission Factor (3.6)
€0, Cons. (A320) = 8.991 - 2.570,93 = 23.115.231,63 kg de CO, @7
€0, Cons. (B737 — 800) = 8.991 - 2.775,47 = 24.954.250,77 kg de CO, (38)

La suma de los dos resultados obtenidos para el primer caso da un total de
48.069.482,4 kg de CO2(48.069,5 toneladas de CO»).

3.1.1.2. Escenario 2 (reduccién del 15% de las operaciones):

Final Ops = (1 —0,15) - 359.646,3 = 305.699,4 = 305.699 ops (3.9)
Ops reduced = ShortHaulOps — FinalOps = 359.646 — 305.699 (3.10)
= 53.947 ops

Aplicando los mismos célculos que el escenario 1 (10% reduccién con el nuevo
namero de operaciones reducidas, obtenemos un total de 34.673,49

toneladas para aviones A320 y 37.432,07 para aviones B378. Por tanto, en (3.11)
el escenario donde se reducen las operaciones un 15%, se obtiene un total
721.055,6 toneladas de COso. (3.12)

3.1.1.3. Escenario 3 (reduccién del 20% de las operaciones):

Final Ops = (1 —0,2) - 359.646,3 = 287.717,0 = 287.717 ops (3.15)
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Ops reduced = ShortHaulOps — FinalOps = 359.646 — 287.717 (3.16)

= 71.929 ops

Aplicando los mismos calculos que el escenario 1 (10% reduccion) con el
namero de operaciones reducidas para este tercer caso, da un total de
46.231,11 toneladas para aviones A320 y 49.909,20 para aviones B378. Asi
que, en el Ultimo caso, se obtiene un total de 96.140,3 toneladas de COs.

Si se trasladan estos casos con los coeficientes generales al aeropuerto de
estudio con los coeficientes de la figura 2.9 del anexo I, como hemos hecho
anteriormente se obtiene:

Tabla 3.1. Reduccién de CO; de los diferentes escenarios para el aeropuerto
de Barcelona escenario 1.

Escenarios:

10% operaciones
reducidas

15% operaciones
reducidas

20% operaciones
reducidas

Gasto de CO (tn)

43.718,2

65.578,5

87.437,7

Cabe mencionar que no se han tenido en cuenta nuevas tecnologias que
podrian reducir las emisiones de gases contaminantes en aeropuertos durante
el periodo temporal que demoraria la ampliacion del aeropuerto de Barcelona
para poder alcanzar la cifra de pasajeros plantada en este escenario.

3.1.2. Emisiones de acceso al aeropuerto

Para poder realizar el calculo de acceso de aeropuerto en las nuevas
condiciones de este escenario, se partirdA de la misma tabla usada
anteriormente. En este caso, donde se aumenta en 20 millones de pasajeros,
se sumara equitativamente el numero de pasajeros de cada tipo de modo de
acceso segun el porcentaje de este. Es decir, si un 24,9% de pasajeros
acceden al aeropuerto en turismo, de estos 20 millones de pasajeros,
aproximadamente una cuarta parte se sumara a la cantidad que habia en el
escenario 0, ya que asi corresponde segun el porcentaje que tiene.

Realizando el mismo planteamiento para todos los tipos de acceso se puede
observar el resultado en la siguiente figura.
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PAX MODO ACCESO ESCENARIO 1

79957:3
‘ = Vehiculo privado
15191887,1 = Coche de alquiler
18099425,3
—~— Taxi
4070553,5 = Autobus publico

D 2293719,0
= Autobus cortesia
Metro/Rodalies

21443094,2
m Otros

Figura 3.1: Numero de pasajeros que usan cada medio de transporte.

Obtenidos los datos actualizados para el nuevo escenario, se realizan los
mismos calculos que en la metodologia del escenario O para obtener los datos
de consumo de diéxido de carbono en funcion del tipo de transporte utilizado.
Posteriormente se repiten los calculos usados anteriormente con la nueva
distribucion de la cantidad de pasajeros para cada tipo de acceso, pero con los
mismos factores de emision usados en el escenario 0. Cabe mencionar que,
durante el periodo de llegar a la cantidad de pasajeros propuesta, no se tienen
en cuenta la tendencia al cambio en el vehiculo propio hacia el coche hibrido,
eléctrico u otros tipos de transporte con un menor consumo de dioxido de
carbono.

3.1.2.1. Turismos (Vehiculo propio, coche de alquiler y taxis):
o Vehiculo propio y coche de alquiler:
Se usaran las mismas hipoétesis que en el escenario 0, por tanto:
Emision = 0,5-150,02-80 + 0,5 - 145,68 - 80 = 11.828 gCO0, (3.21)

Obtenido el gasto de emision se plantean las opciones con dos y tres
pasajeros.

18.099.425,3 2.398.719,0
) (3.22)

Gasto de CO, (2PAX) = 11.828 - ( > + >
=1,2123-10" g CO, = 121.226,03 toneladas de CO,

(3.23)
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18.099.4253 2.398.719,0
Gasto de CO, (3PAX) = 11.828 - ( )

3 + 3
=8,0817 - 10%° g CO, = 80.817,35 toneladas de CO,

o Taxis:

Los taxis igual que en vehiculo propio y coches de alquiler también
tendran las mismas hipétesis que el escenario anterior, por tanto:

Emision = 0,5-129,55-25+0,35-142,02-25+ 0,10-90,91 - 25

(3.24)
+ 0,05-132,22 - 25 = 32.540,6 gCO,
Se repiten las dos opciones de pasajeros como en el caso anterior:
21.443.094,2 10
Gasto de CO, (2PAX) = 3.254,6 - (f) =3,4894-10"" g CO, (3.25)
= 34.894,35 toneladas de CO,
21.443.094,2 10
Gasto de CO, (3PAX) = 3.254,6 - (—) =2,3262-10"" g CO, (3.26)

= 23.262,90 toneladas de CO,

Si se suman los dos sub-casos de turismos para las opciones de dos y
tres pasajeros da un total de:

Gasto turismos de CO, (2PAX) = 121.226,03 + 34.894,35 (3.27)
= 156.120,38 toneladas de CO,

Gasto turismos de CO, (3PAX) = 80.817,35 + 23.262,9 (3.28)
= 104.080,25 toneladas de CO, '

3.1.2.2. Autobus (Autobus y autobus de cortesia):

En este modo de acceso se incluyen los autobuses y autobuses de cortesia.
Se establecen las mismas hipétesis asi que, el gasto sera de:

Emisién = 661,32 - 25 = 16.533 gCO, (3.29)

Gasto autobuses de CO, = 16.533 - (

11.412.087,4 4.070.553,5
) (3.30)

20 + 7
=1,9048-10%° g CO, = 19.047,87 toneladas de CO,



Escenario 1 53

3.1.2.3. Ferroviario (Metro y Rodalies):

En este modo de acceso se incluyen el uso de Metro y Rodalies. Las
hipotesis a plantear seran iguales a anteriormente en el escenario 0, por
tanto, el gasto ferroviario de CO; sera:

’ PllX
’ ’ PllX

Gasto ferroviario de CO, = 15.191.887,1 - (1.172 + 250,65)
=2,1612-10%° g CO, = 21.612,74 toneladas de CO,

Encontrado el gasto de emision de CO: para todos los tipos de acceso al
aeropuerto, se realiza el computo global segun las opciones de dos o tres
pasajeros.

Gasto total CO, (turismos 2PAX) = 156.120,38 + 19.047,87 + 21.612,74
= 196.780,99 toneladas de CO,

Gasto total CO, (turismos 3PAX) = 104.080,25 + 19.047,87 + 21.612,74
= 144.740,86 toneladas de CO,

3.1.3. Propio abastecimiento de la infraestructura

Para estimar la cantidad de consumo de dioxido de carbono, se hara de
manera subjetiva. Como se puede observar en la figura 2.5 la tendencia en el
abastecimiento en la terminal 2 es claramente a la baja, mientras que la
tendencia en el abastecimiento en la terminal 1 se mantiene practicamente
constante. Este aumento de capacidad provocaria como consecuencia un
aumento en ambas terminales. No obstante, debido a esta tendencia a la baja
se puede estimar de manera relativamente coherente que el consumo sera
parecido al actual. Es por este motivo que se estima un consumo de alrededor
de las 35.500 toneladas de COs..

3.2. Criterio social

Para estimar el criterio social en este escenario, como dos de los tres indices
se basan directamente en el crecimiento de los pasajeros, y el que falta esta
indirectamente relacionado, se calcularan los indices de este criterio y se va a
observar el cambio respecto al escenario anterior.
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3.2.1. Estacionalidad

Para obtener el indice de estacionalidad en el escenario 1, se partira de base el
escenario que se ha calculado en la metodologia cuantitativa del valor actual
del aeropuerto de Barcelona- El Prat, es decir, del escenario 0.

Para empezar, el aumento de pasajeros se realizara de manera equitativa, es
decir, se sacara el porcentaje de pasajeros que transcurren mensualmente en
el aeropuerto y se comparara con el total anual. De aqui se obtendra un
porcentaje, y respecto este valor se afiadiran los 20 millones de pasajeros. A
continuacién, se muestra el ejemplo para febrero, el mes menos concurrido y
para agosto, el mes con mas flujo de pasajeros.

Tabla 3.2. Extrapolacion nimero de pasajeros entre escenario 0 y escenario 1.

Barcelona-El Prat | Porcentaje PAX PAX A Afadir Segun
(BCN) PAX Mensual Vs PAX | Porcentaje Mensual Vs
Escenario 0 Anual Anual
Febrero '19 3.267.695 6,2019184% 1.240.383,686
Agosto '19 5.410.994 10,2697906% 2.053.958,12

Obtenido el numero de pasajeros a afiadir en cada mes, la tabla 3.2 del anexo
Il muestra todos los valores mensuales actualizados para este escenario.

A continuacion, se hace el mismo céalculo empleado anteriormente en la
metodologia, con un resultado:

Tabla 3.3. indice de estacionalidad ESC 1 para los tres aeropuertos avaluados.

Palma De Barcelona-El Londres-
Mallorca (PMI) Prat (BCN) PAX Heathrow (LHR)

PAX PAX

PAX Estacionalidad 22.214.944 41.820.168 43.221.259

(Mayo-Octubre)
Porcentaje 0 0 0
Estacionalidad Vs Total 74,74% 57,53% 53,43%
Indice Estacionalidad 10 1,923534306 0

Como se puede observar, hemos obtenido el mismo indice de estacionalidad,
con un valor 1,92 para el nuevo escenario. Esto se debe a que se ha
incrementado el nimero de pasajeros de manera equitativa, por tanto, al fin y al
cabo, el porcentaje de estacionalidad sera el mismo. Cabe mencionar que el
incremento que se ha hecho con el porcentaje exacto mensual respecto al




Escenario 1 55

anual en la practica no sera igual. Es esperable que los meses de verano se
acumulen mas pasajeros que los que tedricamente ha recibido, aunque no sea
de gran valor, incrementar el indice de estacionalidad hasta un valor de 2,00 es
|6gico y razonable.

3.2.2.LCC

Para el indice de las compafias LCC, se seguira la tendencia de los ultimos
afios del gran impacto de estas en Espafia donde, Barcelona es lider en el
territorio seguido por Palma de Mallorca. Por tanto, se puede concluir que este
indice aumentara de valor. Las razones que propulsan esta decisién son varias.
Si se parte de que los valores de Palma de Mallorca y Londres Heathrow son
fijos o como mucho subiran entre un 2%, 3% o 4% debido a, por un lado, su
alta ya capacidad de LCC (caso de PMI) y por el otro, la poca influencia de
estas compafiias en los ultimos afios (caso de LHR).

Con este dato subjetivo en los aeropuertos de referencia, que la tendencia de
crecimiento anual de las LCC en Barcelona esta en torno al 6-7% anual y el
porcentaje de FSC esta en bajada, se plantea un escenario donde podria llegar
a valores cercanos al 80% (estimamos un 78%) de vuelos con este tipo de
modelo. Si se realiza el calculo con los nuevos datos, se obtiene un indice
tedrico para el apartado de compafiias de bajo coste de valor alrededor de 8,5.

Tabla 3.4. indice de LCC ESC 1 para los tres aeropuertos avaluados.

Palma De Barcelona El Londres-Heathrow
Mallorca (PMI) Prat (BCN) (LHR)
Porcentaje LCC 90,4% 78% 5,00%
indice LCC 10 8,548009368 0

3.2.3. Turismo/Negocio

Para el indice de turismo/negocio, se plantea el mismo escenario que el de
ahora calculado. No obstante, el crecimiento no sera tan acentuado como en el
del obtenido con las compafiias de bajo coste. Este tipo de modelo tiene en
particularidad una relacién estrecha con el aumento de turismo, por tanto, se
puede plantear que, por ejemplo, en Palma de Mallorca los niveles de turismo
estdn actualmente a valores maximos y como mucho puede llegar a una
relacion de 93%-6%. En contrapartida, en London Heathrow, la poca influencia
de las compafiias low-cost no haria variar mucho este porcentaje, asi que un
63%-37% son unos valores razonables. Para finalizar, nos queda el Aeropuerto
de Barcelona. El incremento del porcentaje de negocio podria estar en torno al
25%, mientras que el turismo podria subir a un 75%.
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Tabla 3.5. Indice de negocio/turismo ESC 1 para los tres aeropuertos
evaluados.

Palma De Barcelona-El Londres-
Mallorca (PMI) | Prat (BCN) | Heathrow (LHR)

Porcentaje De Turismo/Ocio 93% 75% 67%

Porcentaje De Negocios 7% 25% 33%
indice De Turismo 10 3,07692 0
indice De Negocios 10 3,07692 0
Me_dla De Indlcgs 10 307692 0

Turismo/Negocios

Con estos datos se obtiene un indice total aproximadamente de 3,08. Si se
realiza la distincibn de pesos para cada uno de los sub-criterios como
anteriormente:

Tabla 3.6. Evaluacion indice criterio social ESC 1 para el aeropuerto de
estudio.

indice Estacionalidad | indice LCC , Indice .
Turismo/Negocio
Paima De 10 (64,91% 0 0 0
Mallorca (PMI) ,91%) 10 (90,4%) 10 (93% & 6%)
Barcelona- El ) 6.5 (78% ] ]
Prat (BCN) , 6) | 3,08 (75% & 25%)
Londres 0(44,79% . ] ]
Heathrow (LHR) 19%) 0(5%) 0(67% & 33%)
Importancia 27,5% | 30% | 42.5%
Indice Total 4,42

Se obtiene un indice total en el criterio social de 4,42 para el escenario 1, con
alrededor de 70MPAX ya que es una capacidad que alcanzaria si hay una
futura ampliacion del aeropuerto. Se calcula el indice de calidad de empleo:

IND.CALID.EMPLEO BCN = 10 — IND.CRITERIO SOCIAL =10 — (33
4,42 = 5,58

En el escenario 1 se obtiene un indice de calidad de empleo de valor 5,58.

3.3. Criterio econémico

En el criterio econdmico se seguira el mismo planteamiento hecho durante todo
el trabajo y se calculara la estimacion de empleo directo e indirecto con la
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referencia del aeropuerto de Heathrow, idéntico al escenario 0, con la
excepcidn de que ahora se plantea la situacion para 70MPAX en el aeropuerto
de Barcelona.

En el criterio social se ha obtenido un indice de calidad de empleo de 5,58
sobre diez, un valor diferente al escenario 0 debido a pequefias modificaciones
hechas en los sub-criterios anteriores, ya que la tendencia en los ultimos afios
es que las influencias de las compafias de bajo coste han ido e iran en
aumento, por tanto, esto se refleja en el tipo de pasajero y como consecuencia
en pequefios de estacionalidad y viaje por turismo. Por tanto, si se aumenta el
namero de pasajeros es logico que estos valores tengan un minimo incremento
en direccibn a las condiciones de Palma de Mallorca, desencadenando un
indice total mas alto y por tanto un indice de calidad de empleo mas bajo.

El escenario a plantear es el siguiente:

EMPLEO DIRECTO BCN = EMPLEO DIRECTO LHR PAX BCN (3:37)
B PAX LHR
_ 58509 72.688.455 = 79.889,60
"~ 80.886.671 = /7.607,
EMPLEO INDIRECTO BCN — EMPLEO INDIRECTO LHR A BCN
B PAX LHR
_ 30709 52.688.455 = 32.980,30
T 80.886.671 " UTUT T OelE (3.38)

Operando con los mismos valores para Londres-Heathrow y con un total de
72,69 MPAX en Barcelona- El Prat se obtiene alrededor de 80.000 empleados
directos y 33.000 indirectos.

En teoria si se sigue un modelo de gestion igual o muy parecido al de Londres-
Heathrow, se obtendria, un indice de calidad de empleo de 10 sobre 10 vy, por
tanto, un total de casi 80.000 empleados directos y 30.000 indirectos. No
obstante, a esto hay que aplicarle la correccién obtenida en el criterio social de
0,588. Es decir, se crearan 558 empleos en Barcelona por cada 1.000 que se
generan en Londres. Aplicando la correccion queda un total de:

EMPLEO DIRECTO BCN CORREGIDO = EMPLEO DIRECTO BCN - (3.39)
INDICE DE CALIDAD DE EMPLEO

EMPLEO INDIRECTO BCN CORREGIDO = EMPLEO INDIRECTO BCN - (3.40)
INDICE DE CALIDAD DE EMPLEO
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Tabla 3.7. Correccién de calidad de empleo ESC 1 para el aeropuerto de

estudio.
Londres Barcelona-El Prat Barcelona-El Prat
Heathrow (LHR) (BCN) (BCN) Corregido
MPAX 80,886671 72,688455 ., 72,688455
Emoieo Correccion
. P 88.900 79.889,59824 5,58 Sobre 10 44.578,39582
Directo
Empleo 36.700 32.980,29534 18.403,0048
Indirecto

Con la correccién, se obtiene un total de 44.578 empleos directos y 18.403
empleos indirectos. Con la experiencia del escenario anterior, donde al hacer
una breve comparacion con el estudio mas detallado de la Universidad de
Barcelona la estimacion se ha quedado algo corta en empleados, se podria
sobreestimar que habria alrededor de 50.000 empleos directos y 25.000
empleos indirectos.
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CAPITULO 4. ESCENARIO 2

Gracias a la localizacion del aeropuerto de Barcelona-El Prat se puede permitir
el planteamiento de otro posible escenario que puede llevarse a cabo con la
ayuda de la posible ampliacién que a lo largo de los ultimos afios se ha puesto
sobre la mesa para potenciar el aeropuerto como punto de conexion y estimulo
en la economia de Catalufia. Anteriormente se ha planteado el escenario de la
ampliacién con una estimacion de 20 millones mas de pasajeros. Ahora junto
con este cambio, se adoptard otro en direccion al tipo de modelo de gestion del
aeropuerto. Es decir, se enfocara el aeropuerto de Barcelona como un prototipo
de Hub intercontinental.

Espafia tiene la opcién de convertir uno de sus principales aeropuertos en un
modelo Hub con cierto razonamiento I6gico. No s6lo es un pais limitrofe con
Africa, ademas es uno de los paises ubicados méas al oeste de Europa. Esta
ventaja puede ser aprovechable si tenemos en cuenta que una de las mayores
potencias mundiales es Estados Unidos y cuyas conexiones son continuas
hacia Europa y Medio Oriente. A parte, toda Sud-América tiene la opcion de
sobrevolar el pais para realizar un vuelo hacia Europa. Todas estas conexiones
de largo alcance mencionadas anteriormente, tienen que realizar una parada y
Barcelona puede ser una muy buena opcién para el cliente y las compafias
aéreas en términos economMicos.

A continuacion, se evaluaran los criterios planteados en esta metodologia con
las premisas del escenario 1, es decir, 70 millones de pasajeros
aproximadamente y la conversion a modelo Hub internacional justificado en los
anteriores parrafos.

4.1. Criterio ambiental

4.1.1. Derivadas del vuelo

Como se ha hecho anteriormente, se evalla el crecimiento desde 2014 hasta
2019 en pasajeros y operaciones. En el escenario 1 se habia obtenido un
aumento de pasajeros correspondiente al 27,51% y un 15,98% debido al
incremento de los 20 millones mas de pasajeros. Este porcentaje obtenido se
traslada a cifras naturales, con el dato de operaciones de 2019 y da un total de
399.607 operaciones anuales para el escenario a calcular. Como también se ha
mencionado en el escenario 1, para esta extrapolacion no se tienen en cuenta
factores externos por parte de compafias aéreas u otros agentes que puedan
realizar mejoras y optimizaciones que pueden repercutir en el nimero final de
operaciones.
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Explicado el proceso de obtencion de operaciones, en este escenario hay una
particularidad mas a afiadir. Un Hub tiene como objetivo la conexion de
pasajeros que realizan vuelos de largo alcance, es por este motivo que, al
realizar las operaciones correspondientes, en este caso hay que reducir el
porcentaje de Short-Haul debido a la suposicion de que en términos de
porcentaje los viajes de largo alcance se veran aumentados respecto el total de
vuelos. Se procede a realizar los mismos calculos que anteriormente con las
cifras corregidas. Si se un total del 20% de pasajeros en conexidn en este
escenario. Podemos sugerir un valor de 80% de vuelos de corto alcance y un
20% de vuelos de largo alcance. Por tanto, el valor de Short-Haul sera de 0,80.

ShortHaul Ops = ShortHaul% - TotalOps = 0,8 - 39.9607 = 319.685,6 (4.1)
= 319.686 ops

Realizada la modificacion del total de los viajes de corto alcance, se obtiene un

total de 299.705 operaciones. Seguidamente se realizan los mismos céalculos
con estos nuevos parametros.

4.1.1.1. Escenario 1 (reduccion del 10% de las operaciones):

Final Ops = (1 — ShortHaul reduction%) - SHLOps = (1 —0,1) - 319.686 (4.2)
= 287.717,04 = 287.717 ops

Ops reduced = ShortHaulOps — FinalOps = 319.686 — 287.717 =31.969 ops (4.3

Reduced Ops  31.969
2 2

LTO cycle = = 15.984,5 (4.49)

LTO cycle _ 15.984,5

LTO cycle (A320 or B737 — 800) = > >

Con los valores de ciclo LTO para cada tipo de avion, se procede a calcular su
consumo de COg, a partir de los valores correspondientes a la tabla EAA:

C0O, Consumption = LTO cycle - CO, Emission Factor (4.6)
C0, Cons.(A320) = 7.992,25 - 2.570,93 = 20.547.515,29 kg de CO, 4.7)
C0, Cons.(B737 —800) = 7.992,25 - 2.775,47 = 22.182.250,11 kg de CO, (4.8)

La suma de ambos resultados da un total de 42.729.765,4 kg de CO2 (42.729,8
toneladas de COy) para el primer sub-escenario.
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4.1.1.2. Escenario 2 (reduccion del 15% de las operaciones):

Final Ops = (1 —0,15) - 319.686 = 271.733,1 = 271.733 ops
Ops reduced = ShortHaulOps — FinalOps = 299.705 — 271.733 = 47.953 ops
Aplicando los mismos calculos que el escenario 1 (10% reduccién) con el
nuevo numero de operaciones reducidas, se obtiene un total de 30.820,89
toneladas para aviones A320 y 33.273,03 toneladas para aviones B378. Por

tanto, en el escenario donde se reducen las operaciones un 15%, se obtiene un
total de 64.093,92 toneladas de CO:..

4.1.1.3. Escenario 3 (reduccién del 20% de las operaciones):

Final Ops = (1 —0,2) - 319.685,6 = 255.748,5 = 255.749 ops
Ops reduced = ShortHaulOps — FinalOps = 319.685,6 — 239.764 = 63.937 ops
Aplicando los mismos célculos que los dos escenarios anteriores, se obtiene
un total de 41.094,46 toneladas para aviones A320 y 44.363,81 para los
aviones B378. Sumado, se obtiene un total de 80.117,1 toneladas de CO..
Si se traslada este caso con los coeficientes generales al aeropuerto de estudio

ubicados en la figura 2.9 del anexo Il, como se ha hecho anteriormente se
obtiene para Barcelona-El Prat:

Tabla 4.1. Reduccion de CO: de los diferentes escenarios para el aeropuerto
de Barcelona escenatrio 2.

. 10% operaciones | 15% operaciones | 20% operaciones
Escenarios: . . .
reducidas reducidas reducidas
Gasto de CO (tn) 38.861,9 58.292,2 77.722,5

Cabe mencionar que no se han tenido en cuenta nuevas tecnologias que
podrian reducir las emisiones de gases contaminantes en aeropuertos durante
el periodo temporal que demoraria la ampliacion del aeropuerto de Barcelona
para poder alcanzar la cifra de pasajeros planteada en este escenario.

4.1.2. Acceso al aeropuerto

En este apartado se realiza el célculo de emisiones debido al acceso del
aeropuerto. Para realizar el célculo se partira de la misma tabla de porcentaje
segun el modo de acceso. En los escenarios anteriores, se ha omitido el
porcentaje de pasajeros en conexion debido a su muy poca influencia y se ha

(4.9)

(4.10)

(4.15)

(4.16)

(4.20)
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calculado el nimero de pasajeros que acceden al aeropuerto sobre el total. En
este caso tedricamente habria los mismos pasajeros que en el escenario 1. Sin
embargo, debido al modelo que se ha planteado de aeropuerto hay un gran
porcentaje de pasajeros en conexion que no podemos omitir. Realizando el
20% (pasajeros que se habian establecido como conexion) de los 72.688.455
pasajeros, se obtiene que un total de 14.537.691 pasajeros que no acceden ni
salen del aeropuerto, por tanto, no se deben computar en los calculos.
Restando este valor sobre el total, se concluye que el dato de pasajeros sera
de 58.150.764. A partir de este numero se realizaran los célculos de la misma
manera que en el escenario 1. Es decir, el incremento de pasajeros sera
sumado equitativamente y después se realizaran las operaciones
correspondientes para cada modo de acceso. En la figura 4.1 se pueden
observar los valores obtenidos.

PAX MODO ACCESO ESCENARIO 2

63965,8

‘ = Vehiculo privado

= Coche de alquiler

12153509,7 :
14479540,2 Taxi

3256442,8 —_— = Autobus publico
1918975,2

Autobus cortesia

17154475,4 Metro/Rodalies

m Otros

Figura 4.1: Numero de pasajeros que usan cada medio de transporte.

Seguidamente, se haran los mismos calculos usados en los escenarios
anteriores para el célculo de las emisiones. Remarcar que no se tienen en
cuenta nuevas tecnologias, medidas gubernamentales o una evolucién hacia
determinados combustibles menos contaminantes.
4.1.2.1. Turismos (Vehiculo propio, coche de alquiler y taxis):

o Vehiculo propio y coche de alquiler:

Emision = 0,5-150,02-80 + 0,5 - 145,68 - 80 = 11.828 g0,

Obtenido el gasto de emision se plantean las opciones con dos y
tres pasajeros.

(4.21)

(4.22)
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14479.540,2 1.918.9752
Gasto de CO, (2PAX) = 11828 - ( Ll )

=9,6981-10%° g CO, = 96.980,82 toneladas de CO,

144795402 1.918.975,2
Gasto de CO, (3PAX) = 11.828 - ( LI )

= 6,4654-101° g CO, = 64.653,88 toneladas de CO,

(4.23)

o Taxis:

Emision = 0,5-129,55- 25+ 0,35-142,02- 25+ 0,10-90,91 - 25+ 0,05 -

4.24
132,22 - 25 = 3.254,6 gCO, (4.24)

Se repiten las dos opciones de pasajeros como en el caso anterior:

17.154.475,4
Gasto de CO, (2PAX) = 3.254,6 - (—) =2,7915-101° g Cco,

= 27.915,48 toneladas de CO, (4.25)

17.154.475,4
Gasto de CO, (3PAX) = 3.254,6 - (f

= 18.610,32 toneladas de CO,

_ 10
) =18610-10°gCO, (4,6

Si se suman los dos sub-casos de turismos para las opciones de dos y
tres pasajeros nos da un total de:

Gasto turismos de CO, (2PAX) = 96.980,82 + 27.915,48 (4.27)
= 124.896,3 toneladas de CO,

Gasto turismos de CO, (3PAX) = 64.653,88 4+ 18.610,32 (4.28)
= 83.264,2 toneladas de CO,

4.1.2.2. Autobus (Autobus y autobus de cortesia):
En este modo de acceso se incluyen los autobuses y autobuses de
cortesia. Se estableceran las mismas hipotesis que los anteriores

escenarios asi que, el gasto en autobus sera:

Emisién = 661,32 - 25 = 16.533 gCO0, (4.29)

9.129.669,9 3.256.442,8
Gasto autobuses de CO, = 16533 - ( 20 + - )

=1,5238-10° g CO, = 15.238,29 toneladas de CO,

(4.30)
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4.1.2.3. Ferroviario (Metro y Rodalies):

En este modo de acceso se incluye el uso de Metro y Rodalies. Las
hipétesis a plantear seran iguales a las usadas en los anteriores
escenarios. Por tanto, el gasto ferroviario de CO: sera:

’ PllX

Gasto ferroviario de CO, = 12.153.509,7 - (1.172 + 250,65)
=1,7290-10%° g CO, = 17.290,02 toneladas de CO,

Encontrado el gasto de emision de CO. para todos los tipos de acceso al
aeropuerto, se realiza el computo global segun las opciones de dos o tres
pasajeros.

Gasto total de CO, (turismos 2PAX) = 124.896,3 + 15.238,29 + 17.290,02
= 157.424,61 toneladas de CO,

Gasto total de CO, (turismos 3PAX) = 83.264,2 + 15.238,29 + 17.290,02
= 115.792,51 toneladas de CO,

4.1.3. Propio abastecimiento

La estimacion de este apartado se hara subjetivamente. En los ultimos afios, a
pesar de aumentar la actividad en el aeropuerto la tendencia de consumo ha
ido disminuyendo. Se ha planteado para el escenario 1, que el consumo seria
similar al de 2019 al haber un aumento de 20 millones de pasajeros. En este
escenario, el cambio de modelo a Hub provoca que tenga que haber un mayor
consumo que el escenario 1. Esto se explica porque al haber un incremento de
pasajeros que hacen escala, hay una mayor actividad dentro de la
infraestructura y como consecuencia hace que el consumo de recursos para
poder abastecer a las terminales también sea mayor. Es dificil calcular el valor
exacto y solo se tiene el dato de que tiene que ser mayor de 35.500 toneladas.
Un incremento total de 10.000 toneladas puede estar dentro de los valores
permitidos y I6gicos por el incremento que pueda provocar el modelo Hub. Este
incremento se repartiria en mayor medida para la terminal 2, debido a su
magnitud en comparacion con la terminal 1. El total de abastecimiento seria de
45,500 toneladas de CO,. Una cifra que no es desorbitada ya que es similar a
afos como 2015 o 2016 pero con la diferencia de casi el doble de pasajeros.

(4.31)

(4.32)

(4.33)

(4.34)

(4.35)
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4.2. Criterio social

Para este escenario se repetira el procedimiento usado en la metodologia
cuantitativa, pero con los nuevos parametros establecidos que haran cambiar
en cierta medida el valor obtenido. En cada uno de los indices de este criterio
se explicaran las razones de estos cambios en los valores, que principalmente
vendran por culpa del cambio de gestion del aeropuerto.

4.2.1. Estacionalidad

Para obtener el indice de estacionalidad en el escenario 2, se tiene como punto
de partida el escenario 0. En la tabla 2.2 del anexo Il se pueden observar los
datos iniciales. Para empezar, el aumento de pasajeros se realizar4 de manera
equitativa, es decir, se sacard el porcentaje de pasajeros que transcurren
mensualmente en el aeropuerto y se comparara con el total anual. De aqui se
obtendra un porcentaje, y respecto este valor se afiadiran los 20 millones de
pasajeros. A continuacion, se muestra el ejemplo para febrero, el mes menos
concurrido y para agosto, el mes con mas flujo de pasajeros, en la tabla 4.2 del
anexo Il se puede ver la tabla completa.

Tabla 4.1. Extrapolacion numero de pasajeros entre escenario 0 y escenario 2.

Barcelona-El
Prat (BCN) PAX

Porcentaje PAX
Mensual Vs PAX

PAX A Afadir Segun
Porcentaje Mensual Vs

Escenario O Anual Anual
Febrero '19 32.67.695 6,2019184% 1.240.383,686
Agosto '19 54.10.994 10,2697906% 2.053.958,12

Se repite el

mismo calculo hecho anteriormente para el

indice de

estacionalidad:

Tabla 4.2. indice de estacionalidad ESC 2 para los tres aeropuertos avaluados.

Palma De Londres-
Barcelona-El Prat
Mallorca (BCN) PAX Heathrow
(PMI) PAX (LHR) PAX
PAX Estacionalidad 02.214.944 41.820.168 43.221.259
( Mayo-Octubre)
Porcentaje 0 0 0
Estacionalidad Vs Total 74,74% 57,53% 53,43%
indice Estacionalidad 10 1,923534306 0

Como se puede observar en la tabla 4.2 tedricamente se obtiene el mismo
indice de estacionalidad que la tabla 2.2 del escenario O.

En los calculos tedricos nos ha dado un indice de 1,92 de estacionalidad para
el escenario 2. Cabe mencionar que el incremento que se ha hecho con el




66 Una propuesta metodoldgica para la evaluacion integral del valor en aeropuertos. Aplicacion a Barcelona-El Prat

porcentaje exacto mensual respecto al anual en la practica no serd igual. En
este caso, al contrario del escenario 1 el modelo Hub hace que haya un
incremento en las rutas a las grandes ciudades. Estas son foco principal de
actividades econdémicas por tanto el tipo de pasajero esta mas orientado hacia
el negocio o con un alto poder adquisitivo, que tedricamente suelen adquirir las
prestaciones de las compafias FSC al ofrecer una mejor calidad en sus
servicios. Como se ha mencionado durante todo el proyecto, este tipo de
pasajero hace bajar la estacionalidad, ya que viajes por este motivo ocurren
durante todo el afio y de manera constante al no cesar en temporada de
invierno y seguir recibiendo trafico turistico en temporada de verano. Otro
motivo en menor influencia, pero igualmente importante es la asociacion a una
aerolinea de bandera en el aeropuerto. Es decir, al haber un flujo constante de
trafico durante todo el afio, en modelos Hub es comdn que haya una aerolinea
nacional que tenga un interés en esta conexion entre las grandes ciudades y
establezca ese aeropuerto como principal para la companiia, traduciéndose en
disponibilidad de vuelos durante todo el afio. Esta decision mejora los servicios
generales del aeropuerto y da un salto de calidad en numerosos ambitos. Por
estas razones, la estacionalidad en comparacion en los otros escenarios sera
menor. No obstante, el indice de estacionalidad es dificil que tenga grandes
variaciones en este estudio, debido a que Barcelona es una de estas grandes
ciudades europeas e inevitablemente el trafico en el aeropuerto sera
relativamente constante. Un ejemplo practico seria que, si en datos del afio
2019 se traslada un millon de pasajeros de la temporada de verano a invierno,
el indice de estacionalidad bajaria una décima situandose a 1,8
aproximadamente. También se ha comentado que a la practica este reparto no
sera estrictamente igual. Si tenemos en cuenta los argumentos de la variacion
en tipo de viaje y la instalacion de una Full Services Carrier, una variacion de
200.000 pasajeros de la temporada de verano hacia la temporada de invierno
nos da también un indice de 1,8.

Por estas razones, se establece un valor de 1,8 para el indice de
estacionalidad

42.2.LCC

Para el indice de compafias de bajo coste, se partird de los datos del
escenario 1 pero con notables modificaciones al respecto. En este escenario
los pardmetros cambian completamente. En el anterior indice se ha comentado
la instalacion de una comparfiia de bandera. Es logico entonces, que el
porcentaje que habia inicialmente de la presencia de compariias de bajo coste
baje. Por otra parte, no se puede obviar que la presencia de las LCC no va a
bajar en cantidad, sino que la tendencia de crecimiento serd menor. Si de los
20 millones de pasajeros a afiadir se establece que el 50% provienen de FSC
(10 millones) y el otro 50% de LCC (10 millones), sabemos que el porcentaje
inicial de 65% de compafiias de bajo coste bajara. Para obtener el porcentaje
del nuevo escenario se realizan los siguientes calculos:

(4.36)
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PAX LCC ESCENARIO 0 (65% LCC): %LCC - PAX ESCENARIO 0
= 0,65 -52,688455 = 34,25 MPAX

PAX FSC ESCENARIO 0: PAX ESCENARIO 0 — PAX LCC ESCENARIO O
= 52,688455 — 34,2475 = 18,441 MPAX

Obtenidos los pasajeros divididos en funciéon de LCC i FSC del escenario O,
calculamos el valor para el escenario 2, afiadiendo 10 millones tanto a los
pasajeros que viajan en LCC como en FSC. Por tanto, los valores para el
escenario 2 son de 44,25 millones de pasajeros en LCC y 28,44 millones de
pasajeros en FSC. Ahora se calcula el porcentaje de LCC con la nueva
estimacion:

PAX LCC ESCENARIO 2
PAXESCENARIO 2

0 44,2475 100
"~ 72,688455

%LCC ESCENARIO 2 =

= 60,87%

El porcentaje de presencia de compafiias LCC se ha reducido un 5% respecto
el escenario 0, con un valor en torno al 60%. Con este nuevo porcentaje y las

razones que se mencionaron en el escenario 1 de crecimiento para los
aeropuertos de referencia se obtiene un indice LCC de:

Tabla 4.3. indice de LCC ESC 2 para los tres aeropuertos avaluados.

(4.37)

(4.38)

Palma De Mallorca | Barcelona El Prat Londres-
(PMI) (BCN) Heathrow (LHR)
Porcentaje o 0 0
Lce 90,4% 60,87% 5,00%
Indice LCC 10 6,5421546 0

Asi pues, el indice de LCC para el escenario 2 sera de 6,54.

4.2.3. Turismo/Negocio

Para el indice de turismo/negocio, las explicaciones de los posibles cambios
seran similares a las anteriormente explicadas en el indice de estacionalidad.
Para el calculo de los nuevos porcentajes, se seguiran los pasos que el indice
anterior. En este caso, el incremento de 20 millones de pasajeros no sera 50-
50 ya que el uso de compafias de bandera no es Unico y exclusivo para el tipo
de viaje de negocio. Turistas con poder econémico suficiente para permitirse el
uso de estas compafiias de bandera también pueden usarlas para fines de
ocio. Este motivo provoca ser mas cautelosos y establecer una distribucion de
60-40 en términos de turismo/negocio, para los 20 millones de pasajeros. Los
aeropuertos de referencia no variaran de porcentajes respecto al escenario 1.
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Dadas las explicaciones, se procede a calcular la cantidad de pasajeros que
definié en el &mbito de turismo y la cantidad definida en el &mbito de negocios.

PAX TURISMO ESC.2 = %TURISMO ESC.0 - PAX ESC.0 + 12 MPAX (4.39)
= 0,75-52,688455 + 12 MPAX

PAX NEGOCIO ESC.2 = %NEGOCIO ESC.0 - PAX ESC.0 + 8 MPAX

4.4
= 0,25 - 52,688455 + 8 MPAX = 21,172114 MPAX (4.40)
Obtenidos los pasajeros, se calcula sus respectivos porcentajes:
% TURISMO ESC.2 = PAX TURISMO ESCENARIO 2 100 = 51,516341 100
0 U PAXESCENARIO 2 ~ 72,688455 (4.41)
=70,87%
% NEGOCIO ESC.2 = 100% — %TURISMO ESC.2 = 100% — 70,87% = 29,13% 442
Con los porcentajes se calculan los indices tanto de turismo, de negocio y la
media entre ambos y se obtiene unos valores de:
Tabla 4.4. indice de negocio/turismo ESC 2 para los tres aeropuertos
evaluados.
Palma Mallorca | Barcelona Londres
(PMI) (BCN) Heathrow (LHR)
Porcentaje De Turismo/Ocio 93% 70,87% 67%
Porcentaje De Negocios 7% 29,13% 33%
Indice De Turismo 10 1,488461538 0
indice De Negocios 10 1,419230769 0
Media De Indi
edia e MAlces 10 1,453846154 0
Turismo/Negocios

Para el estudio en el escenario dos se tiene un indice de 1,49 en turismo, de
1,42 en negocio y una media total de 1,45. A partir de estos datos, se procede
al calculo del indice total con el mismo porcentaje de pesos en todos los
escenarios, y se obtiene una media de 3,07.
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Tabla 4.5. Evaluacion indice criterio social ESC 2 para el aeropuerto de
estudio.

indice Estacionalidad | indice LCC _ Indice
Turismo/Negocio
Palma De
% 9 0 0
Mallorca (PMI) 10 (64,91%) 10 (90,4%) 10 (93% & 6%)
Barcelona- El
o) 0 0
Prat (BCN) 1,8 6,54 (78%) 1,45 (79% & 21%)
Londres
0, 0 ) 0
Heathrow (LHR) 0(44,79%) 0(5%) 0(67% & 33%)
Importancia 27,5% | 30% | 42.5%
indice Total 307

Obtenido el indice total del criterio social para alrededor de 70MPAX y modelo
Hub, se realiza el mismo célculo que el escenario 0 y 1 para el indice de
calidad de empleo y obtenemos un valor de 6,93.

IND.CALID.EMPLEO BCN = 10 — IND.CRITERIO SOCIAL = 10 — 3,07 = 6,93 (4.43)

4.3. Criterio econdmico

En este segundo escenario del criterio econdmico, la metodologia a seguir sera
la misma que anteriormente. No obstante, se debe hacer una breve explicacion
de como un cambio a modelo Hub afecta a esta cuantificacion que, en cierta
medida, se vera reflejada en los resultados que se van a obtener. Se partira de
la base del criterio 1, ya que se tiene el mismo dato de pasajeros.

El cambio que se va a llevar a cabo es en el indice de calidad de empleo. El
valor obtenido en el escenario 2 es visiblemente superior, hasta un punto y
medio por encima, comparado con el escenario 1, que era de 5,58. Este
cambio es debido a las modificaciones tanto en estacionalidad, LCC y turismo
gue se han ido argumentado a lo largo del criterio social al cambiar el enfoque
de gestidn del aeropuerto.

El cambio de tipo de pasajero a negocio debido al aumento de vuelos de largo
alcance y la instalacién de una compafia de bandera en el aeropuerto, hace
gue el porcentaje de negocio suba. Al haber un flujo mas regular durante todo
el periodo anual hace bajar la estacionalidad, y al tener una Full Services
Carrier en relacion con el aeropuerto hace que el porcentaje de las compafias
de bajo coste también disminuya.
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Como en el escenario anterior, el indicador de calidad de empleo no es igual a
uno. No obstante, es el mejor de los tres escenarios planteados. Debido a esto,
se tiene que adaptar los datos a los resultados, multiplicando por el indice de
calidad de empleo, es decir, por 0,693.

Tabla 4.6. Correccién de calidad de empleo ESC 2 para el aeropuerto de
estudio.

Londres Barcelona-El Barcelona-El Prat
Heathrow (LHR) | Prat (BCN) (BCN) Corregido
MPAX 80,886671 72,688455 ., 72,688455
Empleo Correccidn
. 88.900 79.889,59824 | 6,93 Sobre 10 55.363,49158
Directo
Empleo 36.700 32.980,29534 22.855,34467
Indirecto

Con la correccion, da un total de 55.364 empleos directos y 22.855 empleos
indirectos. Con la experiencia del estudio del escenario 0 y la comparacion
con el estudio de la Universidad de Barcelona, con unos numeros totales
ligeramente inferiores. Se podria concluir que aumentar las cifras a alrededor
de los 58.000 empleados directos y los 25.000 indirectos estaria dentro de la
|6gica. Ademas, el modelo Hub hace que la actividad econémica dentro del
aeropuerto suba considerablemente al haber un porcentaje considerable de
conexion de pasajeros. Este incremento de la concentracién de clientes dentro
de la infraestructura tiene un beneficio econdémico especialmente en el impacto
directo y, por tanto, en el empleo directo. En el empleo indirecto no tiene tanta
repercusion ya que, por ejemplo, empresas que proporcionan y refinan el
combustible u ofrecen servicios legales a aerolineas no tienen por qué verse
notablemente afectadas debido a este cambio. Por este motivo, se podria llegar
a tener una estimacién de 60.000 empleados directos sin que llegue a ser
descabellado.

Cabe mencionar también, que donde se esperan cambios considerables en
términos de generacion de empleo seria en el impacto catalitico, ya que este
tipo de pasajero con un poder adquisitivo relativamente alto tendria un gasto en
la comunidad superior a la media.




Comparacion de escenarios 71

CAPITULO 5. COMPARACION DE ESCENARIOS

Una vez obtenido los resultados para los tres escenarios planteados se hara
una valoracion de los resultados obtenidos y se comentaran las similitudes y
las diferencias entre ellos.

Tabla 5.1. Resultados obtenidos de los tres escenarios planteados en el
estudio.

AEROPUERTO BARCELONA-EL PRAT

Escenario 0 Escenario 1 Escenario 2
(Actual) (+20MPAX) | (+20MPAX & HUB)
Pesimista (10%) 37.697,3 43.718,2 38.861,9
Optimista(20%) 75.394,6 87.437,7 77.722,5
Criterio Turismo 2pax 142.637,32 196.780,99 157.424,61
Ambiental (Tco2) Turismo 3pax 104.915,86 144.740,86 115.792,61
Abastecimiento 35.500 35.500 45.500
Infraestructura
Mitigacion Total (10% + 3pax) (TCO2) 178.113,16 223.959,06 200.154,41
Mitigacion Total (20% + 2pax) (TCO2) 253.531,92 319.718,69 280.647,11
indice
Estacionalidad 1,92 2 18
Criterio Social indice LCC 7,45 8,55 6,54
indice Turismo 1,6 3,08 1,49
indice Negocio 3,6 3,08 1,42
indice Criterio Social 3,868 4,42 3,07
indice Calidad De Empleo 6,132 5,58 6,93
Criterio Empleo Directo 35.509 44.578 55.364
Econémico Empleo Indirecto 14.659 18.403 22.855

En la tabla 5.1 se puede observar un resumen de los datos finales obtenidos de
los criterios ambientales, sociales y econdmicos para cada uno de los
escenarios segun sus parametros iniciales.

Para el criterio ambiental, como se puede observar, si se llevasen a cabo las
mitigaciones establecidas durante el proyecto con las correspondientes
hipétesis hechas, se puede estimar que se podrian evitar alrededor de unas
200.000 toneladas de diéxido de carbono. Si esto mismo, se llevase a cabo con
la ampliacién del aeropuerto y la consecuencia de afiadir unos 20 millones mas
de pasajeros, estas mitigaciones estarian en unos valores de 250.000
toneladas de CO,. Ademas, la ampliacion con el posterior cambio de gestion
del aeropuerto con un enfoque tipo Hub con alrededor de 20% de conexion de
pasajeros, haria que las emisiones debidas al acceso al aeropuerto




72 Una propuesta metodoldgica para la evaluacion integral del valor en aeropuertos. Aplicacion a Barcelona-El Prat

disminuyesen y con el afiadido de estos pasajeros se ubicaria en condiciones
registros intermedios entre el escenario 0 y el escenario 1.

Cabe mencionar que el escenario 0 y escenario 2 estdn en valores similares a
mitigaciones en viajes de corto alcance y acceso al aeropuerto. La diferencia
entre ambos escenarios estaria en el abastecimiento de la infraestructura al
haber en el escenario 2 un incremento notable de pasajeros que circulan por el
aeropuerto al ser un modelo diferente de gestion. Este abastecimiento en
términos practicos es el mas asequible a mitigar, gracias al uso de energias
renovables como paneles solares u otras fuentes sostenibles.

En el criterio social, se ha obtenido para cada escenario diferentes indices
debido a las caracteristicas de cada uno. Barcelona es una de las ciudades
importantes del Sud de Europa. Las continuas celebraciones de congresos,
acuerdos empresariales, o atractivos turisticos multiples, hacen que el flujo de
pasajeros sea relativamente constante comparados con otros puntos turisticos
como islas veraniegas. Debido a esto, el indice de estacionalidad tiene poca
variacion, impuesta ademas con hipotesis y no obtenida por los nimeros.

En el indice de Low-Cost Companies se puede apreciar un notable cambio en
cada uno de los escenarios. Entre ellos varian alrededor de un punto, siendo el
escenario 2 el mejor de los casos y el escenario 1 el peor. Esto se debe a la
tendencia de los ultimos afios del aeropuerto de Barcelona a acaparar gran
namero de pasajeros provenientes de este tipo de compafias. Actualmente
Barcelona esta alrededor de un 65%-70% de compafias de bajo coste, esto
hace que se obtengan unos valores mas cercanos a Palma de Mallorca o Ibiza
y muy alejados de aeropuertos afianzados como Londres-Heathrow. EI mejor
de los escenarios, aun pero encima del 5 seria el escenario 2, ya que, al
cambiar el modelo del aeropuerto, las comparfias de bandera tendrian algo
mas de relevancia. No obstante, con la fuerza que ya tienen actualmente las
LCC en Espafa es casi imposible alcanzar valores por debajo de 3.

Para finalizar este criterio, encontramos el indice de turismo y negocio. Como
se ha mencionado anteriormente, Barcelona al ser una ciudad de millones de
habitantes, las acciones comerciales ocurren constantemente igual que en
todas las ciudades europeas de renombre. En este caso se obtienen estos
buenos indices debido al aeropuerto de Palma de Mallorca. Este aeropuerto
usado como referencia, se ha estimado que mas del 90% de pasajeros que
eligen la isla como destino estan por motivos turisticos o de ocio. Ademas, en
lo dltimos afios mucha mas gente puede permitirse el lujo de viajar en avion e
irse de vacaciones a diferentes paises, debido a esto tenemos valores mas
cercanos al aeropuerto de Londres. El indice de calidad de empleo que
resumiria el criterio social, se puede observar que el escenario 2 seria el que
mas se acercaria al objetivo de obtener empleos con estabilidad y sin
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precariedad laboral. El escenario 1 seria una continuacion en el tiempo del
escenario actual siguiendo el mismo modelo que se esta llevando durante los
ultimos afos.

Para finalizar, en el criterio econdbmico se tiene una continuacion del indice
obtenido en el criterio social. Es decir, con la implementacién del modelo Hub,
hay mas movimiento en el aeropuerto y en consecuencia vendria ejemplificado
en mas empleos directo, mas de 10.000 empleos de diferencia con el mismo
ndamero de pasajeros comparado con el escenario 1.

En las figuras 5.1, 5.2 y 5.3 del anexo | se pueden observar gréficamente las
diferencias entre ambos escenarios.

Estos resultados pueden servir de modelo para una reconversion del
aeropuerto y valorar diferentes modelos de gestibn u optimizacion de los
recursos para poder mejorar tanto la calidad del servicio ofrecida para el
cliente, el incremento de inversion por parte de futuras empresas 0 empresas
ya existentes y el bienestar de empleados y ciudadanos que viven alrededor o
trabajan para el aeropuerto.
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CONCLUSIONES

Respecto a los resultados de la aplicacion del método cuantitativo definido en
paginas anteriores para medir el valor econdmico, social y ambiental del
aeropuerto de Barcelona-El Prat, en este proyecto se ha propuesto una
metodologia y se ha obtenido una cuantificacion del valor de los diferentes
impactos que tiene el aeropuerto de Barcelona—El Prat en su zona de
influencia. A medida que se ha ido realizando el estudio con la diferenciacion
de criterios se han obtenido las siguientes conclusiones:

o El enfoque ESG (Enviornmental, Social & Governance) con su posterior
adaptacion, cambiando el criterio gubernamental por uno con mayor
influencia como el econdémico, es un método valido para obtener un
resultado final en la cuantificacion de los diferentes criterios del enfoque.

o Los resultados obtenidos para cada criterio son coherentes y ldgicos con
los objetivos propuestos para el proyecto. Para el criterio ambiental, en
emisiones derivadas del acceso al aeropuerto, la potencializacion del
transporte publico para una solucién a corto plazo, debido a la gran
diferencia de emisién de dioxido de carbono en comparacién con los
turismos, o la estimulacion del uso de vehiculos eléctricos como solucion
a largo plazo pueden hacer disminuir la contaminacion que tenemos
actualmente. Ademas, el uso de energias renovables para abastecer a la
infraestructura o empezar a reducir los trayectos de corto radio para
promover otros medios de transporte menos contaminantes reducirian
en gran cantidad las emisiones y podran revertir en cierta medida el
cambio climatico.

o Para el criterio social, se ha obtenido un indice de calidad de empleo, es
decir, una ponderacion que califica la estabilidad laboral, la precariedad
y, en cierta medida, la cualificacion para los puestos de trabajo. Se ha
hecho a través del uso de indicadores aeroportuarios como serian la
estacionalidad, la influencia de las compafilias de bajo coste o el
porcentaje del motivo del viaje por parte de los pasajeros. Esta
ponderacion permite tener una gestion mas precisa para asi determinar
gue parametros podran mejorar el aeropuerto y obtener una mejor
calidad de vida para los trabajadores que se traducira en un mejor
ofrecimiento de los servicios del aeropuerto a los clientes.

o Finalmente, en el criterio econdmico, se ha obtenido una estimacion de
la cantidad de empleo directo e indirecto a través del indice del criterio
social. Como se ha mencionado en el proyecto, poder conseguir una
cifra solo con el uso de parametros béasicos como los pasajeros,
operaciones y presencia de compafiias aéreas puede ser util para
futuras aplicaciones en otros aeropuertos o por empresas con pocos
recursos que quieran una primera estimacion de estos resultados. Los
resultados obtenidos son relativamente validos si los comparamos con
otros estudios mas detallados. No obstante, se ha detectado que el
presente proyecto se queda un poco por debajo en nameros frente a la
estimacion usada en la comparacion. Esto, puede servir para tener en
cuenta en futuros estudios y/o poder hacer mejoras en este proyecto
presente.
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o La comparacion con otros escenarios para este mismo aeropuerto aporta
varias conclusiones. La primera es que una ampliacion favoreceria a la
creacion de empleo directo e indirecto. Sin embargo, siguiendo la
tendencia de los ultimos afios, este empleo seria de menor calidad y si
no se potencian las mitigaciones propuestas para el proyecto,
aumentarian en gran cantidad las emisiones de CO.. Es por esto, que un
cambio en el modelo de gestion podria favorecer en todos los ambitos.
Para empezar, un modelo Hub establece una alta cantidad de pasajeros
en conexién, asi que las emisiones de acceso al aeropuerto para el
mismo numero de pasajeros totales serian menores. También, habria un
aumento en porcentaje de los viajes de largo alcance, posicion donde el
avion es el medio de transporte mas efectivo. La implementaciéon de una
compafiia de bandera en el aeropuerto bajaria en cierta medida la
estacionalidad y en porcentaje las compafiias low-cost, que ofrecen un
servicio de menor calidad. En consecuencia, el indice de empleo del
criterio social subiria. Este aumento se veria reflejado en mas empleos
directo e indirectos finales, impulsando asi mas economia en la regién y
entrando en un “ciclo virtuoso” mencionado en el estado de arte del
proyecto.

o Ademas, en el criterio economico se ha hecho una estimacion de los
ingresos totales y EBIT que puede producir el aeropuerto de Barcelona-
El Prat segun la variable independiente de pasajeros u operaciones.
Esta estimacion no esta proporcionada individualmente por los
aeropuertos de AENA. No obstante, no es una evaluacion muy detallada,
pero nos puede dar un abanico de las cifras que genera el aeropuerto
para la empresa.

En resumen, este método cuantitativo es ciertamente innovador, al abarcar
diferentes criterios juntos en un mismo estudio. También, puede servir de base
tanto para la aplicacion a otros aeropuertos como para futuros escenarios para
Barcelona-El Prat. Se ha podido demostrar una aplicacion practica, no solo con
la formulacién empirica, que el método funciona y con él se obtienen
conclusiones sobre parametros econdémicos, sociales y ambiental para poder
asi, tomar decisiones y emprender acciones.

A modo de futuras lineas de trabajo, que podrian dar continuidad al estudio
expuesto, seria la unificacion de los tres criterios del enfoque ESG y la
aplicacion de un analisis multicriterio. En el presento escrito no se entra en ellos
debido a la complejidad y extension que esto conllevaria.
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ANEXOS 1

INTRODUCCION ANEXO

En este documento se almacenan elementos que evitan que la memoria del Trabajo Fin
de Grado sea excesivamente larga y pesada para el lector.

Esta compuesto por dos anexos, uno dedicado a figuras que requieren de gran tamafo
para ser analizadas y otro anexo que esta consitutiudo por tablas con una extensién
mayor a cinco filas.

De este modo, si se desea hacer una analisis mas exhaustivo de la memdria se podria
consultar el anexo. La numeracion esta correlacionada con los capitulos compuestos
por el documento principal. La indicacion de las fuentes para obtener tal informacion se
encuentra en la bibliografia del Documento |.



2 Una propuesta metodolégica para la evaluacion integral del valor en aeropuertos. Aplicacién a Barcelona-El Prat

ANEXO [: FIGURAS

Demaccitn du Opameinnis, Saguiidad y Sareics TRAFICO DE PASAJEROS, OPERACIONES Y CARGA EN LOS AEROPUERTOS |
AU Daparasenie de Esladisteas Datos Definitivos
PASAJEROS OPERACIONES
% Inc 2014 s % Inc 2014 /s
Anropusrios Total 013 AgTopucrtos Total 013

ADOLFO SUARET MADRID-BARAIAS 41,833 685 53% ADOLFO SUAREZT MADRID-BARAIAS 25604 28%
BARCEL OMA-EL PRAT A7.558 581 6.7% BARCELOMA-EL PRAT 7H3.851 2%
PALMA DE MALLOREA =R T 1.5% PALMA DE MALLORGA 172630 1.5%
MALAGA COSTA DEL SOL 13748576 4% MALAGA-COS TR DEL S0L 108261 5 8%
GRAN CAMARLA 10,315 740 5% GRAN CANARIA 102210 T.0%
ALICANTE-ELEHE 10,066 057 4% ALICANTE-ELCHE T1.571 4.8%
TEMERIFE SUR BATEZIS 55% TEMERIFE S5UR 50,290 T.7%|
IBIZA [F3IFRE"] B5% Bz 6. 142 8%
LANZAROTE [T 10.5% WALENCIA 56438 1,3%
FUERTEVENTURA 4,704 B4 1.9% TEMERIFE NORTE 52 654 & 8%
WALENGIA 4857035 5% LANZAROTE 41576 12,0%
BILBAL 4.015:350 5% BILBAD 43 550 0.2%
SEVILLA JBRS 43 Ea4% SEVILLA 42,379 1.5%
TEMERIFE NORTE B30 3,1% FUERTEVENTURA 401066 12 9%
MENGORCA 2832616 25% EREZ DE LA FRONTERA 38.358 a.2%
GIRONA 2160745 21,1% MADRID-CUATED VIENTOS 3T & 9%
SANTIASO 2.084 13 5% SABADELL 27.063 24%
MURCIA SN L0 IER 1.0686 471 4.0% MEMORCA 24.716 1.2%
ASTURIAS 1.065 176 25% GIRTIRA 20,630 A%
A CORLFLL 589 153 17 A% SANTIAGD 19.838 4.1%
LA Pl A BEZ B3 1= RELS 15.986 £8%

Figura 2.1 Numero de pasajeros y operaciones de los aeropuertos de Aena en 2014.

Dieconn de Operaciones, Seguritad y Sendcias TRAFICO DE PASAJEROS, OPERACIONES Y CARGA EN LOS AEROPUERTOS
aem Departamento de Estadisticas Datos Definitivos
PASAJEROS OPERACIONES
% Inc 2015 /8 % Inc 2015 i
Apropusnas Total s Aeropueros Total »a

[ADOLFO SUAREZ MADRID-BARAIAS 46824833 11.9%) JADOLFO SUAREZ MADRID-BARAJAS 366,508 7.0%)
BARCELONA-EL PRAT 30.711.237 5.7%) EARCELONA-EL PRAT 283879 1.8%
PALMA DE MALLORCA 23.745.023 2.7% [PALMA DE MALLORCA 178.254 3,3%
MALAGA-COSTA DEL SOL 14.404.205 48% MALAGA-COSTA DEL SOL 108.909 0,5%
GRAN CAMARIA 10.627.218] 3.0% GRAN CANARIA 100.420) -1,8%|
ALICANTE-ELCHE 10.575.268 5.1%| [ALICANTE ELCHE 74.088 3,5%
TENERIFE SUR 0.117.514 -0,6%] EED 84512 74%
IBIZA 6.477.263 4.3% VALENCIA 58.007 4,5%
LANZAROTE 6.12Z8.971 43% TEMERIFE SUR 58462 ~3.0%|
VALENCIA 5.055. 127 10.0%) TEMERIFE NORTE 53.260 11%
FUERTEVENTURA 5.027.415] 5.5% LANZAROTE 50,448 1,8%]
SEVILLA 4.308.845 10.9%] SEVILLA 46.056 7%
BILEAD 4.277.725] 6,5% EILBAO 43 862 3,0%
TENERIFE NORTE 3.815.316 5.0%] IEREZ DE LA FRONTERA 43.566 13,8%
MENORCA 2.867.521 8.9% MADRID-CUATRO VIENTOS 40.258 212%
SANTIAGO 2.266.409 10.2%| FUERTEVENTURA 38,307 -1,9%
GIRONA 1.775.326 -17,8%] SABADELL 20,875 10,7%]
ASTURIAS 1.119.273 5.1%| MENORCA 28687 18,1%
MURCIA-SAN JAVIER 1.067.668)] -2,5%] SANTIAGO 20541 5.7%
A CORURA 1.025.668 3.7%) GIRONA 10,523 -5,3%

Figura 2.2: Numero de pasajeros y operaciones de los aeropuertos de Aena en 2015.



ANEXOS 3

SR Direccitn de Operaciones, Seguridad y Senvicios TRAFICO DE PASAJEROS, OPERACIONES Y CARGA EN LOS AEROPUERTOS |
Departamento de Estadisticas DATOS DEFINITIVOS
PASAJEROS
% Ine 2016 1s
Agropusros Total Asropuertos Total 15
ADDLFO SUAREZ MADRID-BARAJAS 50.416.505) ADOLFO SUAREZ MADRID-BARAJAS 378151 3.4%
[EARCELOMAEL PRAT 44.154.722] BARCELOMA-EL PRAT 07 883 6%
PALMA DE MALLORCA 25.254.110) PALMA DE MALLORCA 197 640 10.8%
MALAGA-COSTA DEL SOL 16.673.151 MALAGA-COSTA DEL SOL 123715 13.6%
[ALICANTE-ELCHE 12.344.545| [GRAN CANARIA 112.000 1.5%
GRAN CANARIA 12,093 645 ALICANTE-ELCHE aT.118 1TE%
TENERIFE SUR 10472743 IBIZA 72.503 12.2%
iEiza 7.416.161 TEMERIFE SUR 65,682 12,7%
LanzZAROTE 6.684.564 [VALENCIA 62604 BA%
[VALENCIA 5.796.653| TENERIFE NORTE 55689 4.5%
FUERTEVENTURA 5.676.323] LANZAROTE 54632 B.3%
[SEVILLA 4.625.314 | JEREZ DE LA FRONTERA 48.285 13.1%
EILEAD 4,588,338 SEVILLA 45640 0.5%
TENERIFE NORTE 4.219.633 FUERTEVENTURA 45.456 15.6%
MENCRCA 3.176.284 BILBAD 45.105 25%
SANTIAGD 2511484 SABADELL 36.004 20,1%
GIRONA 1.664.656) MADRID-CUATRO VIENTOS 35648 A1.4%
ASTURIAS 1.281.579) MENORCA 31.252 BS%
L PALMA 1.116.146| sanNTIAGD 21.278 36%
MURCIA-SAN JAVIER 1.097.048| GIRONA 18615 3.7%
4 CORURA 1.063.231 LA PALMA 17296 8.5%

Figura 2.3: Numero de pasajeros y operaciones de los aeropuertos de Aena en 2016.

i de Operaciones, Seguridad y Servicios TRAFICO DE PASAJEROS, OPERACIONES Y CARGA EN LOS AEROPUERTOS
aana
Depar de : DATOS DEFINITIVOS
PASAJEROS OPERACIONES
Y Inc 2017 /s % Inc 2017 /s
Asropuertos Total 2016 Asropuertos Total 2016

ADOLFO SUAREZ MADRID-BARAJAS 53.400.844 5.9% ADOLFO SUAREZ MADRID-BARAJAS 387.568 2.5%
BARCELONA-EL PRAT 47 284 346 1% BARCELONA-EL PRAT 323.535] 5,1%|
PALMA DE MALLORCA 27.970.656 B,5% PALMA DE MALLORCA 208.788| 5.6%|
MALAGA-COSTA DEL SOL 18.626.581 11,7% MALAGA-COSTA DEL SOL 137.178| 10,9%
ALICANTE-ELCHE 13.713.063 11,1% GRAN CANARIA 118.551 5,8%)|
GRAN CANARIA 13.092.475 8,3% ALICANTE-ELCHE 85.323 9,4%
TENERIFE SUR 11.248 882 7.4% 1BIZA 75681 4,4%)|
IBIZA 7.903.928 B,6%| TENERIFE SUR 69,846 6,0%
LANZAROTE 7.388.964 10,5% VALENCIA GE.042] 8,3%
VALENCIA B.745.231 16,3% TENERIFE NORTE 61.102] 9,8%
FUERTEVENTURA 6.049.291 6,6% LANZAROTE 59.477] 8.9%
SEVILLA 5108817 10,5%| SEVILLA 48 661 6.2%
BILBAD 4.973.809 B4% JEREZ DE LA FRONTERA 4B.627| -1,3%)|
TENERIFE NORTE 4.706.827 11,5%)| FUERTEVENTURA 48 216 6.1%
MENORCA 3.434.615 B 1% BILBAC 46.990| 4,2%
SANTIAGO 2.645.362 5,3% MADRID-CUATRO VIENTOS 46.568| 30.6%
GIRONA 1.946.694 16,5%)| SABADELL 41.261 14.6%
ASTURIAS 1.407.217 9,8%| MENORCA 30.293] -3,1%)|
LA PALMA 1.302.485 16,7% SANTIAGO 21.519 1,1%)|
MURCIA-SAN JAVIER 1.196.587 9,1% GIRONA 19.254 2,3%)|
A CORURNA 1.141.389 7,3% LA PALMA 17.757] 2.7%

Figura 2.4: Numero de pasajeros y operaciones de los aeropuertos de Aena en 2017.
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Direccion de Operaciones, Seguridad y Servicios TRAFICO DE PASAJEROS, OPERACIONES Y CARGA EN LOS AEROPUERTOS
4 aena
Departamento de Estadisticas DATOS DEFINITIVOS
PASAJEROS 'OPERACIONES
% Inc 2018 /s Yo Inc: 2018 /s
Aeropuertos Total 2017 MAeropuerios Total 2017
(ADOLFO SUAREZ MADRID-BARAJAS 57.600.057 | B 4% (ADOLFO SUAREZ MADRID-BARAJAS 408634 5,7%
BARCELOMA-EL PRAT J.T. 50172 689 B.1% BARCELOMNA-EL PRAT J.T. 335652 3.7
PALMA DE MALLORCA 20.0B1.448 4,0% PALMA DE MALLORCA 220.332 5.5%
MALAGA-COSTA DEL SOL 18.021.779 21% MALAGA-COSTA DEL S0L 141.352 3.0
[ALICANTE-ELCHE 13.881.691 2,0% GRAN CANARLA 131.027 10,5%
[GRAM CANARIA 13.573.304 3, 7% [ALICANTE-ELCHE BE.TE5 1,5%
[ TEMERIFE SUR 11.042.412 -1,8% |BIZA T6.985 1,.7%
IBIZA BE104.453 2,5% WVALENCIA T5.B3ET 11,5%
[WALEMCIA T.TE9.E0M 15,2% TEMERIFE NORTE TI.EEG 18,9%
LAMZAROTE CESAR MANRIOUE 7.327.129| -0,8% TEMERIFE EUR 60.910 0.1%
[SEVILLA 6.360.483 24,9% LANZAROTE CESAR MANRIOUE E0.855 2,5%
FUERTEVENTURA 6.118.840 1.1% SEWILLA 57.813 18,00
[ TEMERIFE NORTE 5.402.324 16,7% FUERTEVEMNTURA 51.541 6.9%
BILBAD 5.469.406 10,0% JEREZ DE LA FRONTERA 51185 5,3%
MEMNDRCA JaazTaz 0.2% BILEAD 48.966 6.3%
[SANTIAGD 2726457 3.1% MADRID-CUATRO VIENTOS 47.310 1.6%
GIROMA 2020138 3,8% SABADELL 44083 6,9%
LA PALMA 1420277 0.0% MENCRCA 31.370 3.6%
(ASTURIAS 1.400.438 -0,5% LA PALMA 22033 24,1%
MURCIA-SAN JAVIER 1273774 B.5% SANTIAGD 21641 1.5%
(A CORUNA 1225754 TA% GIRDOMA, 17ET4 -T.2%

Figura 2.5: Numero de pasajeros y operaciones de los aeropuertos de Aena en 2018.

D 6n de O i idad y Servicios TRAFICO DE PASAJEROS, OPERACIONES Y CARGA EN LOS AEROPUERTOS E!
Departamento de Estadisticas DATOS DEFINITIVOS
PASAJEROS OPERACIONES
AEROPUERTOS Vi [ SEE20190s AEROPUERTOS Total BuCIes
2018 2018
ADOLFO SUAREZ MADRID-BARAJAS 61.734.944 6,6% ADOLFO SUAREZ MADRID-BARAJAS 426.375) 4.0%)
WLONA—EL PRAT J.T. 52.688.455 5,0%] BARCELONA-EL PRAT J.T. 344.563 27%
PALMA DE MALLORCA 29.721.142 2,2%] PALMA DE MALLORCA 217.222 -14%
MALAGA-COSTA DEL SOL 19.858.656 4.4% MALAGA-COSTA DEL SOL 144.939| 2,5%
ALICANTE-ELCHE 15.048.240 7.6% GRAN CANARIA 126.451 -35%
GRAN CANARIA 13.261.228 -2,3% ALICANTE-ELCHE 101.410] 4.8%
TENERIFE-SUR 11.168.707 1.1% VALENCIA 77.702 2,5%
VALENCIA 8.539.579 9,9%| TENERIFE NORTE-C. LA LAGUNA 75.388 2,9%
1BIZA 8.155.626 0,6%] IBIZA 75.378 -2.1%
EVILLA 7.544.357 18.2% TENERIFE-SUR 70.277 0.5%
IL_ANZAROTE»CESAR MANRIQUE 7.293.087 -0.5%! SEVILLA 64.112 10.7%
BILBAO 5.905.820 8,0% LANZAROTE-CESAR MANRIQUE 60.524 0.7%
TENERIFE NORTE-C. LA LAGUNA 5.839.638 6.3% JEREZ DE LA FRONTERA 54.504 6.5%
FUERTEVENTURA 5635417 -7.9% MADRID-CUATRO VIENTOS 51.949] 9.8%
MENORCA 3.495.025 1,5% BILBAO 51.591 3.3%
|SANTIAGO-ROSALIA DE CASTRO 2.904.102 6.5% SABADELL 50.663 14.9%
GIRONA-COSTA BRAVA 1.933.049 -4,3%! FUERTEVENTURA 47.223 -8.4%
LA PALMA 1.483.778 45% MENORCA 31.504 0.7%
ASTURIAS 1.417.912 1.2% LA PALMA 22612 2,6%
A CORUNA 1.352.584 10,3% SANTIAGO-ROSALIA DE CASTRO 22.402 2,6%
FGL GRANADA-JAEN 1.252.019] 11,2%] GIRONA-COSTA BRAVA 18.253) 2,1%
SEVE BALLESTEROS-SANTANDER 1.174.999 6,5% REUS 17.679] 4,9%
JEREZ DE LA FRONTERA 1.121.164 -1.2% A CORUNA 17.199] -2,0%

Figura 2.6: Numero de pasajeros y operaciones de los aeropuertos de Aena en 2019.



ANEXOS

TasLe 1-52
DEeFAULT EMisSion FACTORS AND FuEL CONSUMPTION FOR AIRCRAFT
(LTO Emission FACTORS ARE GIVEN ON A PER AIRCRAFT BASIS)
Domestic
Fuel Emission Factors
Consumption| o, | cu, @ N,0®) | NO, co |nmvoc® | so,)
LTO
average fleet 850 2680 03 0.1 10.2 a1 26 08
(kg/LTO)
LTO
old fleat 1000 3150 04 0.1 90 17 37 10
(kg/LTO)
Cruise
kgt of fuel) 3150 0 01 n 7 o7 10
International
Fuel Emission Factors
Consumption
co, | cH, (@ | no®) [ nOy, co | nmvoc(a)| so,l©)
LTO
average fleet 2500 7500 15 02 41 50 15 25
(kg/LTO)
LTO
old fleet 2400 7560 7 02 238 101 66 24
(kg/LTO)
Cruise
(ka/t of fuel) 3150 0 0.1 17 5 27 10
Note: The emission factors were calculated as weighied sverages for a number of typical aircralt.  For domestic traflic, the
average fleet is represented by Airbus A320, Boeing 727, Boeiny 737--400 and Mc Donald Dougles DCS and MDS0 aircrat
The old Meet i represented by Boeing B737 and McDonald Douglis DCY.  For intermational traffic. the aversge feet is
represented by Airbus A300, Boeing B767, BT47 and McDonald Douglis DC10, whist the oid Beet is represented by the
Boeing B707, Boeing B747 and McDonald Dougles DC8. The data for LTO are shown in Table 1-50. Cruise data were taken
from Wuebbles et & {1993). The emission factors for cruise are considered & the best available default factors 1o date
(3) For CHy and NMVOC it is assumed that the emission factors for LTO cycks be 10% and 90% of total VOC, respectively
(Olvier, 1991). Studies indicate that during cruise na mathans is emitted (Wiesen et &, 1994).
(0) Estimates based on Tier 1 datault values
() Suiphur content of the fued & assumed to be 0.05% for both LTO and cruise activities.

Figura 2.7: Factores de emisién predeterminados para ciclos LTO.
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TasLe 1-50
ExampLes OF Aircrar T Types AnD Emission Factors For LTO Cycees
As WeLL As FueL CONSUMPTION PER AIRCRAFT TYPE
Emission factors Fuel
(kg/LTO) consumption
(kg/LTO)

Aircraft type(a) co, |cH, )| nol) nNo, | co nmvoch)| so (@
A300 5470 10 02 2121 344 93 1.7 1730
A310 4900 04 02 227 196 34 15 1550
A320 2560 0.04 01 1.0 53 04 08 810
BACI-TT 2150 68 01 49 618 616 0.7 680
BAe 146 1800 016 01 42 112 1.2 0.6 570
Bro7" 5880 98 02 108 924 878 19 1860
B127 4455 03 01 126 9.1 3.0 14 1410
B727 3980 0.7 01 9.2 245 63 13 1260
B737-200 2905 0.2 01 80 6.2 20 09 920
8137 2750 05 01 6.7 160 40 09 870
B737-400 2625 0.08 o 82 122 0.6 08 830
B747-200 10680 3.6 03 53.2 9.0 320 34 3380
B74T 10145 48 03 492 115 436 32 3210
B747-400 10710 1.2 03 565 450 10.8 34 33%0
8757 4110 ol 0.1 2146 106 0.8 13 1300
B767 5405 04 02 26.7 203 32 1.7 1710
Caravelle” 2655 05 01 32 163 41 08 840
DCs 5890 58 02 148 652 522 19 1860
DCY 2780 08 01 12 13 14 09 840
DC1o 1460 21 02 41.0 593 192 24 2360
F28 2115 55 01 53 5438 493 0.7 610
F100 2340 02 01 5.7 130 1.2 0.7 140
Lo 8025 13 03 297 112 654 25 2540
SAAB 340 945 1.4(E) 0.03(E) 0.3(€) 221(E) 12.7E) 0.3(E) 300E)
Tupolev 154 6920 83 02 140 116.81 7159 22 2190
Concorde 20290 10.7 06 352 385 9% 64 6420
GAjet 2150 ol 0.1 56 85 1.2 0.7 630
Source: ICAO (1995).
(a) Except where indicated, values are for world Beet weighted LTO fuad and emissions performance. The average age of aircralt in
service 5 1020 years old  Values for aircralt types marked with a * are specific to older types with poorer emissions performance.
Aircralt can be equipped with different engines.
(b) Assuming 10% of total VOC emissions in LTO cycles are methane emission (Olivier, 1991).
(c) Estimates besed on Tier 1 default values.
(d) The sulphur content of the fuel is assumed to be D.05%
(E) indicates that the figure is based on estimations.

Figura 2.8: Factores de emision segun tipo de avidon para ciclos LTO.



ANEXOS 7

M
valalile
. Fusl P nan 1 FM
aspg | Duration | Fusl | pog NOx S0x H2O co HE PMnan | forganic | FM
(m) (ka) (kah {ka) (kah [xa) k) N * "
(k) 48 | qupomee | )
we) flg]
TAZ53 | 2330000 | 70,05520 | O,625730 | BIES1E3 TZ97754 | 0006553 | O,053628 | 0080781
LELE = B 4 a3 76 11 | S523008 ] g a2 54 56
ICAD | . | B16.16 | 2570923 | 1128162 | 0685581 | 1003.886 | | 1635671 | 0.006733 | 0058323 | D.0660ST
defauilt ' 8 2 B 7 B : B 63 7 33
M
Duraticn | Fuel PMnan | Yatle PM

. coz N S0x H2O Co HC {onganic
B738 | (hhamm: burn volalile TOTAL
o o T O ™ T T - I vl B oo

us) {kg)
LELE 7 BO1,0% | 2523452 | 11,82117 | 06720820 | ©85,3483 | 5561428 | 0570710 | 0.022754 | 0,048512 | O,0E9267
] 4 48 73 02 a 4 a8 96 B2
ICAD 12,28719 | 0,740124 | 1083,753 | 7 0B5218 0,022754 | 0,051367 | 0074122
detauill 3z0 BE11 2775 485 4 2 3 a 0,7r22ma 28 73 cq

Figura 2.9: Factores de emisién especificos para el aeropuerto de Barcelona.

Cantidad evitada de emision de CO2

7
<
<
<
O
=
~
@)
o

0,15
REDUCCION DE OPERACIOENS

Figura 2.10: Cantidad evitada de CO2 segun reduccién de operaciones.
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GASTO CO,
MODO ACCESO ESCENARIO O
113164,34
120000,00
100000,00
—_ 75442 .90
2 80000,00
=]
o=
[:1]
§ 6000000
~
9 40000,00
13806,90689 15666,06118
20000,00
0,00 — —
Turismos (2PAX) Autobus Ferroviario Turismos (3PAX)

Figura 2.11: Representacion del gasto de CO2 segun modo de acceso al aeropuerto
en el escenario 0.

PORCENTAIJE GASTO CO,

N Autobuis M Ferroviario M Turismos (3PAX)

Figura 2.12: Representacion del porcentaje del gasto de CO2 seguin modo de acceso
al aeropuerto.
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PORCENTAIJE GASTO CO,

M Ferroviario

W Autobus

B Turismos (2PAX)

Figura 2.13: Representacion del porcentaje del gasto de CO2 segin modo de acceso

al aeropuerto.

Perfil del pasajero: Total Aeropuerto

Residencia

Fes. Exranjern
47%

Res. Resto
Espafia
4%

Modos de acceso

Figura 2.14: Representacion del perfil de pasajero en el aeropuerto de Barcelona.

Nacionalidad
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489

Extranjera
S4%
Autabus Edad
50% &
45% 4
Autcbis 4%
Conesia 6%
5 &
h 3%
25%
20%
Medr .
Cerca o
20,9 0% %
= 15 ahos 15 a 29 aflos 30 a 49 afias

Motivo de viaje

| Edadmedia |

l *36 afios

|

1%
. -'I.:.
v v 5

50 a 64 afos = G4 afios
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Evolucién anual de la distribucién
porcentual de los turistas que visitaron
las Islas Baleares de 2010 a 2019, segun
motivo del viaje

B2 Lahl

0% 25% 50% 75% 100% 125%

Porcentaje de turistas*

@ Ocio y vacaciones @ Otros motivos

© Statista 2022 &

Figura 2.15: Representacion del perfil de pasajero en el aeropuerto de Mallorca.

Passenger numbers 2018

« Annual passengers: 80.1 million

» Daily average total number: 219,458 (50.5% arrivals / 49.5% departures)
» Busiest day ever recorded (passenger numbers): 29 July 2018 with 261,909
» Busiest year ever recorded (passenger numbers): 2018 with 80.1 million

« Percentage of international passengers: 94% (75.3 million)

* Percentage of domestic passengers: 6% (4.8 million)

* Percentage of business travellers: 33% (26.5 million)

* Percentage of leisure travellers: 67% (52.1 million)

* Percentage of transfer passengers: 30% (24 million)

Figura 2.16: Representacion del perfil de pasajero en el aeropuerto de Londres.



ANEXOS

Aeropuertos

Aeronautico Comercial Fuera de terminal Internacional

Ingresos totales
de 2014 2.305 mill. € 643 mill. € 172 mill. €

TOTAL Aena (+3,9% interanual) (+15,2% interanual) (+15,1% interanual)
3.165mill. €

EBITDA 20141 ‘
TOTAL Aena 1.875 Q St

47 mill. €
(+465,3% interanual)

0.7%

de

EBITDA 59,3% 1.221 mill. € 533 mill. € 108 mill. € 13 mill. €
B e

Beneficio antes de
impuestos de 2014

TOTAL Aena 672
mill. €

176 mill. € 450 mill. € 26 mill. € 21 mill. €

Figura 2.17: Cuentas de ingresos totales y EBIT de AENA el afio 2014.

Airports
2015 Aeronautical Commercial Off-terminal ! International

\

Total revenue €2,387.6 M €747.5M €1722M i €2105M
1

TOTAL Aena € (+3.6%) (+16.3%) (-0.1%) ! (+365.9%)
3,517.8M ;
"
499% K
EBITDA! ;
TOTAL Aena € "
2,082.0M :
EBITDA margin :
50.2%, €12773M €6289M €1022M "
(+4.6%) (+17.9%) (-5.4%) :

Figura 2.18: Cuentas de ingresos totales de AENA el afio 2015.
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M 2015 2014 ‘“’:I:a"“;
Ordinary revenue 3,450.7 3.076.0 3747 12.2%
Airports: Aeronautical 2,333.0 22415 14 41%
Alrports: Commercial 739.9 6284 1105 17.6%
Off-terminal services 168.0 160.5 74  46%
International 2118 460 1657 360.1%
Adjustments(’} -1.9 15 04 306%
Other operating income 67.1 BES  -219 -246%
Total revenue 3,517.8 3,165.0 3528 11.1%
Supplies -181.0 -180.4 05  0.3%
Personnel expenses -363.9 -348.5 154  4.4%
Other operating expenses -872.2 STE10 1112 148%
Impainﬂlenl and profit/{loss) on fixed 78 99 21 -21.0%
asset disposals
Other results .5 15 4.0 261.0%
Fixed asset amortisation -846.2 -814.8 314 38%
Total operating expenses -2,265.6 -2,1132 1524 7.2%
Reported EBITDA 2,098.4 18667 2317 124%
% of Margin (over Total Revenue) 60% 59% - -
EBIT 1,252.2  1,051.8 2003 19.0%
2% of Margin (over Total Revenue) 36% 33% - -
Net financial expenses -215.7 2000 157 78%
Interest expenses on expropriations 9.9 1911 1812 94.8%
Shareholding in profits of associates 14.0 1.7 23 198%
Profit/loss before tax 1,040.6 6724 3681 54.7%
Corporate Income Tax -209.8 -196.7 131 6.7%

Consolidated profitlloss for the year B30.8 4767 3551 T4.8%
Prlr:rﬁﬂllnsls for the year attributable to 28 29 04 5A%
minonty interests

Profit/loss for the year attributable to

the parent company shareholders 833.5 4786 3549 74.2%

Figura 2.19: Cuentas AENA el afio 2015

2015

s v

2016 Aeronautical Commercial Real estate services International

Total revenue €2,553.0 M €948.8 M €646 M €208.0 M

TOTAL Aena (+6.9%) (+10.2%) (+10.2%) (-2.1%)
€3,7725M

1.4 31
EBITDA
TOTAL Aena
€2,293.6M
EBITDA margin
60.8% €1,402.9 M €7826M €36.8M
(+8.5%) (+11.8%) (13.9%) (-1.7%)

Figura 2.20: Cuentas de ingresos totales de AENA el afio 2016



ANEXOS 13
Variation
€M 2016 2015
€M Y
Ordinary revenue 3,709.6 3,450.7 2589 7.5%
Airports: Aeronautics 25021 23330 1891 T.2%
Airports: Commercial 9398 8507 891  10.5%
Real estate services 62.2 572 5.0 8.7%
Intemational 2007 2118 -4.0 -1.9%
Adjustments' 22 -1.9 03  16.2%
Other operating revenue 62.9 67.1 4.2 -6.2%
Total revenue 3,77T25 3,517.8 2547 7.2%
Supplies -180.4 -1810 -06  -0.3%
Personnel expenses -390.7 -3639 268 7.4%
Other operating expenses -901.8 -B722 206 3.4%
Irppairrnenl and profitf{loss) on fixed assets 64 78 14 -17.9%
disposals
Other results 0.4 55 =51 -892.7%
Fixed asset depreciation -8258 -B462 -204 -2.4%,
Total operating expenses -2,304.7 -2,2656 391 1.7%
Reported EEBITDA 2,293.6 2,098.4 1952 9.3%
% Margin (of Total Revenue) 60.8% 59.7% - -
EBIT 1,467.8 1,2522 2156 17.2%
% Margin (of Total Revenue) 38.9% 356% - -
Financial expenses and Other financial 1692 2157 465 -215%
resilts
Interest expenses/income on expropriations  201.4 99 -211.3-2143.4%
Share in profits obtained by associates 16.1 14.0 21 15.2%
Profit/loss before tax 1,516.1 41,0406 4755 45.7%
Income tax -351.7 -2008 1419 67.7%
Consolidated profit/loss for period 1,164.4 8308 3336 40.2%
F‘rnﬂh’lass for period attributable to minority 0.2 28 30 108.5%
interests
Profit/loss for year attributable to the
shareholders of the Parent Company 11641 83885 306 T
Figura 2.21: Cuentas AENA el afio 2016.
2016
Airports
2017 Aeronautical Commercial Real estate services International
Torm ) €2,692.4M €1,060.6 M +€a1 M €215.5M
revenue (+5.6%) (+11.3%) (-5.8%) (+3.6%)
 €4,0276M
VN 1.2% 2,
EBITDA
€2,517.4M
EBITDA
margin €1,5490M €BT3IAM €306 M €646 M
9 62.5% (+10.4%) (+11.5%) (-15.2%) (9.4%)

Figura 2.22: Cuentas de ingresos totales de AENA el afio 2017.
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€M

Ordinary revenue
Airports: Asronautical
Airports: Commercial
Real estate services
International
Adjustments'"

Other operating revenue

Total revenue

Supplies

Staff costs

Other operating expenses

Impaimment and profitloss on disposal of
fixed assets

Other results

Depreciation and amortisation
Total operating expenses
Reported EBITDA

% of margin (of Total revenue)

EBIT
% of margin (of Total revenue)

Finance expenses and Other financial
results

Interest expenses on expropriations

Share in profits obtained by associates
Profit/loss before tax

Corporate Income tax

Consolidated profit (/loss) for pericd
Profitloss for the period attributable to
minority interests

Profit/loss for the peried attributable to

the shareholders of the parent company
(1)  Inter-segment adjustments.

Variation
2017 2016 o o .
3,960.6 3,709.6 251.0 6.8%
26385 2498.0 1405 5.6%
1,049.3 9436 1056 112%

59.7 624 27 -4.4%
2153 207.7 76 3.7%
-2.2 -2.2 0.0 -0.9%
67.0 62.9 4.1 6.5%
4,027.6 3,772.5 255.1 6.8%
-174.2 -1804  -6.2 -3.4%
-417.2 -390.7 264 6.8%
-910.9 -901.8 9.1 1.0%

-10.9 -6.4 45 T0.5%
3.0 0.4 26 6441%
-800.0 -B258 -258 -3.1%

-2,310.2 -2,3047 55  02%
2,517.4 2,293.6 2238  9.8%
62.5% 60.8% - -

1,717.4 1,467.8 2496 17.0%
426% 389% - -
-144.2 1692 -250 -14.8%

46 2014 -196.8 -97.7%
18.9 16.1 28 174%

1,596.7 1,516.1 B0.6 5.3%
-374.7 3517 2310 6.5%
1,222.0 1,164.4 57.6 4.9%

-10.0 0.2 10.343346%

1,232.0 1,1641 E7.9 5.8%

Figura 2.23: Cuentas AENA el afio 2017.

Airports
201 Aeronautica Commercia Real estate services Internationa
16% 55%
Total -
revenue -
€4,320.2 M
+7.3%

€2,852.8 M €1,162.4 M
(+6.0%) (+9.6%)

€69.0M €238.1M
(+12.9%) (+10.5%)

Figura 2.24: Cuentas de ingresos totales de AENA el afio 2018.
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Variation

€M 2018 2017 -
Airports: Aeronautical 2,7542 26385 1167 44%
Airports: Commercial 1,144 2 1,049.3 449 90%
Real Estate Services 672 59.7 75 1286%
International 2379 2153 225 10.5%
Adjustments!!! 21 22 01 -64%
Other operating revenue 118.8 67.0 51.8 77.3%
Supplies -172.9 -174.2 1.2 -0.7%
Staff costs 4237 -417.2 66 1.6%
Other operating expenses -1,008.3 -910.9 974 10.7%
Losses, impairments and change in trading provisions 18 0 18 -
Impairment and net gain or loss on disposals of fixed assets -62.4 -10.9 51.4 471.3%
Other results 18 30 -1.1 -38.4%
Depreciation and amortization -806.4 -800.0 63 0.8%
% Margin (on Total Revenue) 61.5% 62.5% - -
% Margin (on Total Revenue) 42.8% 42.6% - -
Finance expenses and Other financial results -132.7 -144.2 -11.5 -8.0%
Interest expense on expropriations 03 46 4.9 106.8%
Share in profit from affiliates 202 189 1.2  6.5%
Corporate Income tax -409.6 -374.7 349 93%
Profit / {loss) for the period attributable to minority interest -0.1 -10.0 99 98.7%

Figura 2.25: Cuentas AENA el afio 2018.

Airports
2019 Aeronautical Commercial Real estate services International
{ A 1,8% 60%
Total >
revenue
€4,502.3 M
+4.2%
€2901.1M €1,252.0M €80.2 M €270.4 M
N (+1.7%) (+7.7%) (+16.3%) (+13.6%)

Figura 2.26: Cuentas de ingresos totales de AENA el afio 2019.
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Variation
€M 2019 2018 e "
Ordinary revenua 4,436.6 4,201.4 2422 5.8%
Airporte: Aeronautical 28439 27542 897 3.3%
Airports: Commercial 1,236.9 1,144.2 928 B8.1%
Real Estate Services 8.7 67.2 11.4 17.0%
Regidn de Mureia International Airport 15.2 0.0 15.2 MN/A
Internaticnal 270.2 237.9 324 13.6%
Adjustments'"! 1.4 2.1 07 -32.1%
Other operating revenue 59.7 118.8 -59.2 -49.8%
Total revenue 4,503.3 4,320.2 183.0 4.2%
Supplies -170.5 -172.9 -2.4 -1.4%
Staff costs -456.2 -4237 324 T.7%
Other operating expenzes -1,075.3 -1,008.3 67.0 6.6%
Losses, impairment and change in trading provisions -13.8 18 156 -B61.T%
Met gain or loss on disposals of fixed assets 9.4 -16.1 6.7 -41.7%
Impairment of fixed azeets 0.0 462 462 -100.0%
Other results -11.8 1.8 136 -T432%
Depreciation and amortisation -789.0 -B06.4 -17.4 22%
Total operating axpenses -2,526.0 -2,470.0 55.9 23%
Reported EBITDA 2,766.2 2,656.6 109.7 4.1%
% Margin (on Total Revenue) 61.4% 61.5% - -
EBIT 1,977.3 1,850.2 12741 6.9%
% Margin (on Total Revenue) 43.9% 42.8% - -
Finance income 46 3.0 1.6 53.1%
Finance costs -124.85 -1352 -10.5 1%
Other net finance income/(costs) 3.3 -0.7 41 550.3%
Share in profit of equity-accounted associates 24 202 23 11.4%
Profit before tax 1,882.8 1,737.4 145.5 8.4%
Corporate Income tax -437.2 -408.6 276 6.7%
Consolidated profit (loss) for the period 1,445.7 1,327.8 117.9 8.9%
Prafiti{loss) for the period attributable to minority interest 3.7 -0.1 38 2BHBS%
Profit for the period attributable to shareholders of the parent Company 1,442.0 1,3279 1141 B.6%

13

Figura 2.27: Cuentas AENA el afio 2019.

EMISSIONS EN FUNCIO DE LA VELOCITAT (gC0Oa/km)

COMBUSTIBLE CILINDRADA
URBANA (21 wyr)a (69 kmih)  ALTA (102 km/h)
kmi/h)
Mlini
<081 (Euro4i 153,52 105,54 125,53
postencrs)
Petit
188,82 121,26 133,44
Gasolina 08- 141
Mitja
14-201 22753 142 02 150,02
Gran-SUV-Executiu 307 46 177.07 186 82
=201
Mdini
<081 (Euro4i 118,18 a7.24 112,36
posteriors)
Petit
Didsel 08- 141 203,20 120,55 145,68
Mitja
14-201 203,29 128 55 145 68
Gran-3UV-Executiu 255 84 165.33 188.00
=201
Hibrid Qualsevol 84 45 90.91 111,26
GLP Qualsevol 173,35 13222 162 95
GMC
(100%CHz) 1.4-201 196,36 130,49 137,56

Figura 2.28: Factor de emisién para turismos.
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MODE FACTOR D'EMISSIO (g de CO,/passatger *km)

RENFE AVE 31.28
RENFE AVANT 37.25
RENFE LLARGA DISTANCIA 32,77
RENFE MITJANA DISTANCIA (REGIONALS) 34,66
RENFE RODALIES 46,88
FGC 35,77
TRAMVIA 80.12
METRO 50,13

Figura 2.29: Factor de emision ferroviario.

EMISSIONS EN FUNCIO DE LA VELOCITAT (gCOa/km)

VEHICLE CLASSIFICACIO 7
URBANA (12 MITJA(59 kmi) ~ ALTA (87 ki)
kmih) Resta da vies autzvins
Estandard <= 18 t 1792,57 661,32 566,28
Autocar digsel
3 eixos > 18 1 2088,99 754 85 642,11

Figura 1.30: Factor de emisién para autobuses.

GASTO CO2 MODO ACCESO ESCENARIO 1

180000

156120,3727
160000

140000

——

120000 104080,2485
100000
80000

60000

CO2 (toneladas

40000
19047,8679 21612,7382

Turismos (2 PAX) Autobus Ferroviario Turismos (3PAX)

20000

0

Figura 3.1: Representacion del gasto de CO2 segun modo de acceso al aeropuerto en
el escenario 1.
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GASTO CO2 MODO ACCCESO ESCENARIO 2

140000
124896,2981

120000

—. 100000
83264,19876

80000

60000

CO2 (toneladas

40000

17290,1905
20000 15238,2943

: = =

Turismos (2PAX) Autobus Ferroviario Turismos (3PAX)

Figura 4.1: Representacion del gasto de CO2 segun modo de acceso al aeropuerto en
el escenario 2.

CONSUMO TOTAL DE CO2 SUSCEPTIBLE A EVITAR

350000 319718,69

300000

275789,51

253531,92

250000 223959,06

I 197623,01

MITIGACION TOTAL (10% + 3PAX) (tCO2) MITIGACION TOTAL (20% + 2PAX) (tCO2)

200000 178113,16

150000

100000

Gasto CO2 (toneladas)

50000

=}

W ESCENARIOO (ACTUAL)  MESCENARIO 1 (+20MPAX)  mESCENARIO 2 (+20MPAX & HUB)

Figura 2.1: Comparacion del CO» posible a evitar en todos los escenarios.
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INDICES CRITERIO SOCIAL

iNDICE NDICELCC  iNDICE TURISMQ iNDICE NEGOCIO INDICE CRITERIOQ iNDICE CALIDAD
ESTACIONALIDAD SOCIAL DE EMPLEO

10

an

=y

P

=

W ESCENARIOO (ACTUAL)  mESCENARIO 1 (+20MPAX)  mESCENARIO2 (+20MPAX & HUB)

Figura 5.2: Representacion de los indices del criterio social en todos los escenarios

GENERACION DE EMPLEO DIRECTO E INDIRECTO

60000

40000
. m
O .

EMPLEO DIRECTO EMPLEO INDIRECTO

N2 puestos de trabajo

B ESCENARIO 0 (ACTUAL) B ESCENARIO 1 (+20MPAX) B ESCENARIO 2 (+20MPAX & HUB)

Figura 5.3: Representacion de los empleos directos e indirecto en todos los escenarios.
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ANEXO II: TABLAS

Tabla 2.2. Porcentaje y nimero de pasajeros segun modo de acceso escenario 0.

PAX Ti
Modo acceso Porcentaje(%) PAX Modo acceso 'po
modo acceso
Vehiculo privado 24,90% 13119425,3
. 14858144,31
Coche de alquiler | Turismos 3,30% 57,70% 1738719,0 30401238,5
Taxi 29,50% 15543094,2
Autobus publico 15,70% 8272087,4
Autobus 21,30% 11222640,9
Autobus cortesia 5,60% 2950553,5
Metro/Rodalies | Ferroviario 20,90% 20,90% 11011887,1 11011887,1
Otros Otros 0,10% 0,10% 52688,5 52688,5

Tabla 3.2. Numero de pasajeros mensuales en los tres aeropuertos evaluados

escenario 0.
PALMA DE LONDRES-
MES/AEROPUERTO MALLORCA (PMI) EQAR'IC':(EBLC?I\I:I)AP?)_( HEATHROW (LHR)
PAX PAX

ENERO '19 839130 3274938 5927543
FEBRERO '19 896042 3267695 5482288
MARZO '19 1301515 3967540 6527489
ABRIL '19 2514286 4522810 6798212
MAYO '19 3181577 4681994 6768903
JUNIO '19 3853877 5106242 7246563
JULIO '19 4207218 5361321 7754139
AGOSTO '19 4281185 5410994 7680327
SEPTIEMBRE '19 3767033 5106950 6777115
OCTUBRE '19 2924054 4645979 6994212
NOVIEMBRE '19 1002869 3674584 6233801
DICIEMBRE '19 952356 3667408 6696079
TOTAL 29721142 52688455 80886671

Tabla 2.3. Compafiias con mas rutas en el aeropuerto de Mallorca Mayo 2022.

COMPANIA AEREA N° RUTAS CLASIFICACION
Ryanair 82 LCC

TUI fly Germany 37 LCC & CHARTER
EasyJet 29 LCC
Vueling 28 LCC
Eurowings 25 LCC
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Tabla 2.4. Numero de pasajeros y crecimiento anual en el aeropuerto de Barcelona.

ANO | PASAJEROS BCN (MPAX) | CRECIMIENTO ANUAL PAX BCN (%)
2014 37,558981 -

2015 39,711237 5,419765695

2016 44,154722 10,06344237

2017 47,284346 6,618731705

2018 50,172689 5,756803268

2019 52,688455 4,774795541

Tabla 2.5. Numero de operaciones y crecimiento anual en el aeropuerto de Barcelona.

ANO OPS BCN (MOPS) CRECIMIENTO ANUAL OPS BCN (%)
2014 0,283851 -

2015 0,288879 1,740521118

2016 0,307863 6,166379201

2017 0,323535 4,843989058

2018 0,335652 3,609988917

2019 0,344563 2,586174372

Tabla 2.6. PIB de Catalufia y crecimiento anual.

ANO | PIB CATALUNA (M€) CRECIMIENTO ANUAL PIB BCN (%)
2014 | 204,896 -

2015 | 213,746 4,140428359

2016 | 222,514 3,94042622

2017 | 232,187 4,166038581

2018 | 242,434 4,226717375

2019 | 251,417* 3,572948528*

*(2019) dadas provisionales
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Tabla 2.7. Numero de pasajeros y operacions de AENA.

ANO PASAJEROS AENA (MPAX) OPERACIONES AENA (MOPS)
2014 195,861278 1,832911
2015 207,414141 1,902694
2016 230,229523 2,045034
2017 249,223044 2,174263
2018 263,753406 2,300189
2019 275,237801 2,360957

Tabla 2.8. Porcentaje de pasajeros y operaciones de Barcelona respecto AENA.

Ao | PORCENTAJE BCN PAX VS | PORCENTAJE BCN OPS VS AENA OPS
AENA PAX (%) (%)
2014 19,17631774 15,48634931
2015 19,14586769 15,18263052
2016 19,17856643 15,05417514
2017 18,97270222 14,88021458
2018 19,02257482 14,59236611
2019 19,14288474 14,59420904
Tabla 2.9. Ingresos totales y EBIT de AENA.
ANO INGRESOS TOTALES AENA (M€) EBIT AENA (M€)
2014 3165,00 1051,8
2015 3517,80 1252,2
2016 3772,50 1467,8
2017 4027,60 1717,4
2018 4320,60 1850,2
2019 4503,30 1977,3
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Tabla 2.10. Pasajeros y operaciones totales AENA sin Luton.

ANO | PASAJEROS AENA (MPAX) SIN LUTON OPERACIONES AENA (MOPS) SIN LUTON
2014 185,361146 1,728983
2015 195,134965 1,786282
2016 215,677749 1,913498
2017 233,423825 2,038725
2018 247,171556 2,163429
2019 257,237832 2,219476

Tabla 2.11. Ingresos totales y EBIT de AENA sin Luton.

ANO INGRESOS TOTALES AENA (M€) SIN LUTON EBIT AENA (M€) SIN LUTON
2014 3118,00 1044,509075
2015 3316,30 1208,279909
2016 3564,50 1422,171233
2017 3812,10 1673,329117
2018 4082,50 1684,374275
2019 4232,90 1784,016102

Tabla 2.12. Extrapolacion cuentas aeropuerto Barcelona en funcion de las operaciones.

ANO EXTRAPOLACION INGRESOS TOTALES BCNA | EXTRAPOLACION EBIT BCN A PARTIR DE %
PARTIR DE % OPS(M€) OPS (ME€)
2014 511,8890226 171,4793873
2015 536,3147743 195,4040245
2016 573,4929765 228,8133577
2017 604,9603421 265,5485835
2018 633,3923092 261,3275473
2019 657,1374156 276,9599401

Tabla 2.13. Extrapolacion cuentas aeropuerto Barcelona en funcién de los pasajeros.

EXTRAPOLACION INGRESOS TOTALES BCN A

EXTRAPOLACION EBIT BCN A PARTIR DE %

ANO PARTIR DE % PAX(ME) PAX (M€)

2014 631,7877575 211,6446589
2015 674,8886611 245,8928353
2016 729,7438299 291,154631
2017 772,2118999 338,963998
2018 828,6956888 341,9066014
2019 866,9990702 365,4091288
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Tabla 3.1. Porcentaje y nimero de pasajeros segun modo de acceso escenario 1.

ESCENARIO 1 (72688455 PAX)

Porcent. PAX Modo PAX Tipo modo
Modo acceso
(%) acceso acceso
V?:L'SSLO Turismos | 24,9% 18099425 3
Cpoche de 57,7% 204981443 41941238,5
) 3,3% (70 2398719,0 !
alquiler
Taxi 29,5% 21443094,2
Autobus publico Autobus 15,7% 11412087,4
Autob( 21,3% 15482640,9
Htobus 5.6% ° | 40705535
cortesia
Metro/Rodalies Ferroviario 20,9% 20,9% | 15191887,1 15191887,1
Otros Otros 0,1% 0,1% 79957,3 79957,3

Tabla 3.2. NUumero de pasajeros mensuales en los tres aeropuertos evaluados en el

escenario 1.
PALMA DE BARCELONA-EL LONDRES-
MALLORCA (PMI) PRAT (BCN) PAX | HEATHROW (LHR)
PAX (+20MPAX) PAX

ENERO '19 839130 4518071 5927543
FEBRERO '19 896042 4508079 5482288
MARZO '19 1301515 5473578 6527489
ABRIL '19 2514286 6239623 6798212
MAYO '19 3181577 6459231 6768903
JUNIO '19 3853877 7044519 7246563
JULIO '19 4207218 7396424 7754139
AGOSTO '19 4281185 7464952 7680327
SEPT,llEgA BRE 3767033 7045496 6777115
OCTUBRE '19 2924054 6409545 6994212
NOVEL\;BRE 1002869 5069419 6233801
DIC”,Ell\gBRE 952356 5059519 6696079
TOTAL 29721142 72688455 80886671
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Tabla 4.1. Porcentaje y nimero de pasajeros seguin modo de acceso escenario 2.

ESCENARIO 2 (58150764 PAX)

PAX Tipo
. PAX M
Modo acceso Porcentaje(%) odo modo
acceso
acceso
- . . 5
Vehiculo prlvgdo Turismos 24,9% 14479540,2 163985154
Coche de alquiler 3,3% 57, 7% 1918975,2 33552990,8
Taxi 29,5% 17154475,4
Autobus publico | Autobus 15,7% 9129669,9
- 21,3% 12 112,7
Autobus cortesia 5,6% 3% 3256442, 386
Metro/Rodalies | Ferroviario 20,9% 20,9% | 12153509,7 12153509,7
Otros Otros 0,1% 0,1% 63965,8 63965,8

Tabla 4.2. Porcentaje y nUmero de pasajeros segun modo de acceso escenario 2.

PALMA DE LONDRES-
MALLORCA EQEE'(EEL-S\'}')AF;E;( HEATHROW (LHR)
(PMI) PAX PAX

ENERO '19 839130 4518071 5927543
FEBRERO '19 896042 4508079 5482288
MARZO '19 1301515 5473578 6527489
ABRIL '19 2514286 6239623 6798212
MAYO '19 3181577 6459231 6768903
JUNIO '19 3853877 7044519 7246563
JULIO '19 4207218 7396424 7754139
AGOSTO '19 4281185 7464952 7680327
SEPTIEMBRE '19 3767033 7045496 6777115
OCTUBRE '19 2924054 6409545 6994212
NOVIEMBRE '19 1002869 5069419 6233801
DICIEMBRE '19 952356 5059519 6696079
TOTAL 29721142 72688455 80886671
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