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Introduccion

En Espafia el transporte aéreo de pasajeros es responsable de la produccién de 19,7 millones de toneladas
de CO2eq. Segun los datos del Inventario Nacional de Emisiones de 2020, el transporte aéreo nacional
contabilizé menos del 0,6%. Sin embargo, si se tuvieran en cuenta todas las emisiones de este sector
(incluyendo los vuelos dentro de Europa e internacionales), la aviacién alcanzaria casi el 7% de las
emisiones totales de Espaiia.

La descarbonizacion de la aviacion pasa por la utilizacién de los SAFs (Sustanaible Advanced Fuels), es
decir, biocombustibles avanzados y e-combustibles como el e-queroseno, ya que no hay una tecnologia
madura para la descarbonizacion a medio plazo, al menos de lo que respecta a los vuelos de largo ratio.
Se espera que los vuelos de corto ratio puedan descarbonizarse antes, quiza mediante la electrificacion
para 2030.

Diferentes politicas pueden ayudar a la descarbonizacién de este sector, impulsando la implementacion
de los SAFs y otras tecnologias:

- Anivel internacional: la OAIC (Organizacién Internacional de Aviacidn Civil) plantea medidas
para la reduccién de las emisiones de la aviacion.

- Anivel europeo: Pacto Verde Europeo, Fondos Next Generation, paquete Fit for 55: la RED I,
ReFuelEU y la introduccién de la aviacion en el ETS.

- Anivel nacional: Plan de Recuperacién, Ley de Cambio Climdtico y Transicién Energética, y
futura Ley de Movilidad Sostenible y Financiacidn del Transporte, se ha transpuesto la parte de
aviacion de la RED Il en un Real decreto, asi como se acaba de presentar el borrador de la
transposicion de la parte de biocombustibles.

Se ha comprobado que las emisiones de la aviacién son la causa del 5% del forzamiento radiativo
antropogénico mundial, es decir, del aumento de la cantidad de calor que queda retenida en la atmdsfera.
También, es responsable unas 16.000 muertes prematuras al afio debido al deterioro de la calidad del
aire de las poblaciones cerca de los aeropuertos. Ademas de generar un elevado impacto acustico con
repercusiones en la salud de las personas.



Analisis del sector

Andlisis sobre el peso del sector a nivel nacional a nivel economico. Tendencias en el transporte de
pasajeros y mercancias y las emisiones asociadas. Aeropuertos mds significativos. Rutas mds
importantes a nivel nacional, europeo e internacional. Aerolineas que mds operan en el contexto
nacional. Principales proveedores de combustible.

Contexto general

La aviacidn es uno de los sectores mas globales y con mayor influencia en la economia mundial. Ha
mantenido un crecimiento constante durante los ultimos quince afos, aunque en la actualidad esta
sufriendo severamente el revés originado por la pandemia del coronavirus.

Segun el Observatorio del Sector Aéreo (https://observatoriodelsectoraereo.es/), el sector aéreo es un
motor estratégico de la economia de Espafia y su contribucidn resulta esencial para otros sectores que
estan directamente relacionados como el turismo, el comercio, la logistica o la inversidon, entre muchos
otros. Se estima que el sector del turismo aporta mas del 12% del empleo total en Espaiia, generando
2,72 millones de puestos de trabajo, mientras que el total de empleos generados por el transporte aéreo,
de forma directa, indirecta o inducida, alcanzd los 440.000 empleos, lo que supone un 2% de la poblacién
ocupada. En cuanto al peso del Producto Interior Bruto (PIB) asociado al turismo, medido a través de la
demanda final turistica, segliin la Cuenta Satélite del Turismo de Espafia (CSTE), alcanzé los 154.487
millones de euros en el afio 2019. Esta cifra supuso el 12,4% del PIB, tres décimas mds que en 2018.
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Fuente: informe “Plan de Accidn sobre Reduccidn de Emisiones de CO2 del Sector Aéreo Internacional en
Espafia”. junio de 2021. Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA). Ministerio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana.


https://observatoriodelsectoraereo.es/

Ademas, la posicion geografica de Espafia y su especial configuracion acrecienta la importancia del
transporte aéreo, que juega un papel esencial en su conectividad nacional e internacional. Espaiia es el
segundo pais del mundo y el primero de Europa en volumen de ingresos procedentes del turismo
internacional. Aeropuertos como el de Adolfo Suarez Madrid-Barajas o Barcelona-El Prat estan entre los
diez primeros en Europa en cuanto a volumen de pasajeros y numero de operaciones. Segun CEOE, son
ademads los hubs europeos que mas rapido estan creciendo, ocupando en 2018 la primera posicion en el
ranking de crecimiento el aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas, y la tercera posicion el de Barcelona-
El Prat.

El Informe “Impacto econdmico y social de la industria de Defensa, Seguridad, Aerondutica y Espacio en
la economia espafola” de la auditora KPMG y la Asociacién Espafiola de Empresas Tecnoldgicas de
Defensa, Seguridad, Aerondutica y Espacio (TEDAE) muestra el crecimiento del sector en los ultimos afios
y como este crecimiento es superior al de otros sectores industriales teniendo cada vez una mayor y mas
relevante presencia en el PIB nacional (1,7 % en 2019), aportando de forma directa al PIB espafiol 20.630
millones de euros en 2019 y estimando alrededor de 7.000 millones de euros de forma indirecta a través
de lo que otros sectores generan en su cadena de valor.

Respecto al impacto fiscal, el sector aeronautico recaudd el 1,9 % de los impuestos que ingreso Espafia
en 2019, un total de 2.500 millones de euros.

Por todo ello, el sector de la aviacién se configura como un pilar clave de la economia espafiola. Su
desarrollo y éxito depende de la existencia de un sector de transporte aéreo innovador, competitivo y
capaz de afrontar las demandas de los turistas nacionales e internacionales ademas de los retos propios
del siglo XXI.

Emisiones asociadas al sector

Segun el Informe Inventario Nacional de emisiones en Espafia de marzo de 2021 publicado por el
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-
evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/Inventario-GEl.aspx) las emisiones de
GEl motivadas por el sector aéreo en el ailo 2019 fueron de 3.154 kton de CO2eq. En esta categoria se
recogen las actividades de transporte efectuadas por las aeronaves en el ambito nacional (por lo que no
incluyen los vuelos al extranjero con origen en Espafia), incluyendo dos tipos de operaciones:

e Los ciclos de aterrizaje-despegue (CAD) realizados en los aeropuertos. Los CAD incluyen las
operaciones de aterrizaje (por debajo de 1000 m de altura), las maniobras que realiza el avidn
hasta llegar al punto de desembarque, las maniobras que realiza el avidn desde el punto de
embarque hasta la cabecera de pista, y el despegue (de nuevo hasta alcanzar los 1000 m de
altura).

e La navegacion de crucero, que incluye la maniobra de ascenso desde 1000 m hasta alcanzar la
altitud de crucero, el vuelo en crucero y la maniobra de descenso hasta los 1000 m.

Las emisiones correspondientes a la aviacidn internacional se computan como memo item y no se
incluyen en los totales nacionales. De acuerdo a los datos remitidos por el estado espafiol en el ultimo
Informe Nacional del Inventario 1990-2019 de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) de Espafia,
de marzo de 202115, las emisiones globales de CO2 del sector aéreo de dmbito internacional en Espafia
han mantenido una tendencia creciente desde el aio 1990, la cual sin duda se vera truncada en el afio
2020 como consecuencia de la COVID — 19. En la siguiente grafica se puede observar la evolucién de las
emisiones derivadas de la aviacion internacional en el periodo 1990-2019.


https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/Inventario-GEI.aspx
https://www.miteco.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/temas/sistema-espanol-de-inventario-sei-/Inventario-GEI.aspx
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Fuente: informe “Plan de Accidn sobre Reduccién de Emisiones de CO2 del Sector Aéreo Internacional en
Espafia”. junio de 2021. Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA). Ministerio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana.

Principales operadores

La evolucién del trafico aéreo espaiol ha seguido una tendencia creciente durante el SXXI, llegando a su
maximo histérico en 2007, momento en el que se produjo un decrecimiento debido fundamentalmente
al contexto econdmico. La constante recuperacién del trafico aéreo, producida desde el afio 2013 de
forma ininterrumpida, se ha visto truncada como consecuencia de la crisis derivada de la pandemia COVID
19, que ha repercutido de forma significativa en el trafico aéreo en el afio 2020, provocando un descenso
en el numero de operaciones de casi el 55% respecto a los datos del afio 2019, o en un descenso del n?
de pasajeros del 72,4%.

M2 de operaclones del trafico adreo en Espaila (Begadas + salbdas)
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Fuente: informe “Plan de Accién sobre Reduccidn de Emisiones de CO2 del Sector Aéreo Internacional en
Espafia”. junio de 2021. Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA). Ministerio de Transportes, Movilidad
y Agenda Urbana.

Segun el informe “Coyuntura de las compafiias en el mercado aéreo en Espafia” publicado por la
Subdireccién General de Transporte Aéreo-Area de Estudios Estratégicos y Analisis de Mercado el nimero



de pasajeros en vuelos comerciales en el mercado aéreo espaiol crecié un 14,4% hasta los 58,2 millones
de viajeros entre enero y septiembre del afio 2021. El trafico recuperd 7,3 millones de pasajeros respecto
al mismo periodo de 2020 y perdid 129,7 respecto al de 2019. En el periodo enero-septiembre de 2021,
han operado 136 compaifiias, 11 menos que las registradas en el mismo periodo del afio anterior.

En este periodo, las rutas domésticas fueron operadas por 16 compaiiias, las cuales transportaron 17,8
millones de pasajeros. 69 aerolineas conectaron con destinos de la Unién Europea (27,8 millones de
viajeros) y 82 lo hicieron con el resto del mundo (12,6 millones de pasajeros). En el siguiente mapa se
observa un desglose de numero de compaiiias que operan con el resto del mundo y nimero de viajeros
transportados.

Numero de compariias que conectan Espafia
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Fuente: informe “Coyuntura de las compafiias en el mercado aéreo en Espafa” publicado por la
Subdireccién General de Transporte Aéreo-Area de Estudios Estratégicos y Andlisis de Mercado
(https://www.mitma.gob.es/)

El 53% del trafico en Espafia entre enero y septiembre de 2021 fue operado por 5 compafiias como se
puede observar en la siguiente grafica:

Cuota de las principales 5 compariias
del mercado aéreo en Espafia
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Fuente: informe “Coyuntura de las compafiias en el mercado aéreo en Espafa” publicado por la
Subdireccién General de Transporte Aéreo-Area de Estudios Estratégicos y Andlisis de Mercado
(https://www.mitma.gob.es/)

Los enlaces domésticos fueron operados por 16 compafiias entre enero y septiembre de 2021. Sin
embargo, el liderazgo del mercado cambia cuando se observa de forma independiente el trafico
domeéstico. El 75% del trafico doméstico entre enero y septiembre de 2021 fue operado por 5 compaiiias
haciendo un total de 233 rutas domésticas como se aprecia en la siguiente imagen:
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Cuota de las principales 5 compadias
del mercado aéreo domestico
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Fuente: informe “Coyuntura de las compaiiias en el mercado aéreo en Espafia” publicado por la
Subdireccién General de Transporte Aéreo-Area de Estudios Estratégicos y Andlisis de Mercado
(https://www.mitma.gob.es/)

Los enlaces con paises de la Unidn Europea fueron realizados por 69 compafiias entre enero y septiembre
de 2021 que operaron un total de 813 rutas entre Espafa y paises de la Unidn Europea. La grafica de cuota
de mercado es esta:

Cuota de las principales 5 compaoiiias
del mercado aéreo con la Unidn
Europea

| 14,7 millones de pasajeras : ..I
ELIRD;PNGS LUFTHANSA peeTOl

RYANAIR VUELING 5% 47
245 11%

IBERIA
&%

Fuente: informe “Coyuntura de las compafiias en el mercado aéreo en Espafia” publicado por la
Subdireccién General de Transporte Aéreo-Area de Estudios Estratégicos y Analisis de Mercado
(https://www.mitma.gob.es/)

El trafico con paises no comunitarios perdié 84 mil pasajeros respecto al mismo periodo de 2020. Se
volaron un total de 460 rutas entre Espafia y paises extracomunitarios. Las cinco primeras compafiias
transportaron el 52% de los pasajeros en este mercado como se observa en la siguiente grafica:

Cuota de las principales 5 compaiiias
del mercado aéreo Espaia-Extra UE
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Fuente: informe “Coyuntura de las compafias en el mercado aéreo en Espafia” publicado por la
Subdireccién General de Transporte Aéreo-Area de Estudios Estratégicos y Analisis de Mercado
(https://www.mitma.gob.es/)

En definitiva, en la siguiente tabla se muestran los datos agregados de pasajeros por las principales
compafiias comerciales que operan en Espafia. Los datos se dan en 2019 para evitar la distorsion del
efecto COVID-19.
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Trafico por aerolinea
(Top 15, Red aeropuertos espanoles)

Pasajeros
Compalita (millones)

2019 2018

Ryanair * 50,0 68

Vueling 42,7 394

Iheria 20,7 193 I 75
Air Furopa 19,0 174 i 6.9
Lasyjel™ 179 168 ‘ 6,5
Iheria Express 10,3 95

Air Nostram 8.9 84 ! 3.2
Norwegian Airt** B89 100

jeteLom B.0 12 ] 2.9
(rupo Binter*=*** 7.7 /i1 } 2,8
Furowings 5.6 5h 2.0

Thoarson Ainways 4.6 1,7
Lulthansa 4.5 4.2 r 16
Transavia 3.8 7 1 ., 1.4
Condor 3.4 14 1.2
Total pasajeros Top 15 216,2 203,6 78,5%
Resto compafias 59.1 601 ; 21.5%
Total Pasajeros 2752 2638 100%

Total pasajeros
Bajo Costesss 1584 1487 57.6%

{*) Inchuye Ryanair Lud. y Ryanair Sun, SA

{**) Incluye Lasyjet Switaeriand, SA. Lasyjet Airdine Co.L10. y Easyjet Europe Airfine GMBH
{***) Incluye Noswegian Air Intemationasl, Norwegian Air Shutte AS. y Notwegtian Air UK
() Incluye Binter Canarias, Naysa y Canarias Arfines

{*****}incluye el trdfico do pasajoros de kas compaflias de bajp coste envuslos regulares.

Fuente: Aena, Memoria de Responsabilidad Corporativa de Aena correspondiente al ejercicio 2019.
https://portal.aena.es/es/corporativa/informe-anual.html

Es importante hacer notar el efecto COVID-19 que afectd a este transporte durante la anualidad 2020 y
estd afectando a los datos expuestos de 2021. En el informe “Trafico en los aeropuertos espafioles”
publicado por la misma Subdireccién General, si se suman pasajeros mas mercancias las operaciones en
el mes de septiembre de 2021 aumentaron un 56,8% en relacion al mismo mes de 2020 y bajaron un
22,5% respecto a septiembre de 2019, realizdndose en este mes un total de 172,5 mil operaciones.
Aislando el trafico de mercancias la carga en el trafico comercial aumenté un 28,3%, comparandola con
septiembre de 2020 y descendid un 1% respecto a septiembre de 2019, por lo que donde mas se ha
notado el descenso por el efecto COVID ha sido en pasajeros habiendo recuperado en septiembre de 2021
practicamente el 100% del transporte de mercancias que habia en 2019 transportandose en un mes 91,5
millones de kg de carga.

En lo que respecta a aeropuertos, y segun el informe indicado en el parrafo anterior, Islas Baleares,
Catalufia y la Comunidad de Madrid fueron las Comunidades Auténomas con mayor movimiento de
pasajeros en el mes de septiembre de 2021 representando el 56% del total del trafico.
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Aunque Espafia cuenta con 50 aerédromos de interés general, el trafico se encuentra muy concentrado
en los principales aeropuertos: Madrid, Barcelona y Palma de Mallorca conjuntamente supusieron el
47,7% del total de movimientos de pasajeros en los aeropuertos espafioles durante dicho mes de
septiembre de 2021. Si se consideran los diez aeropuertos de mayor trafico la cuota de movimiento de
pasajeros ascendié al 80,6% del total del trafico como se observa en la siguiente grafica:

Movimiento de pasajeros en los
principales geropuertos espanoles
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Fuente: informe “Trafico en los aeropuertos espafoles” publicado por la Subdireccion General de
Transporte Aéreo-Area de Estudios Estratégicos y Andlisis de Mercado (https://www.mitma.gob.es/)

En la siguiente tabla se muestran los datos de movimiento de pasajeros, aeronaves y mercancias en los
principales aeropuertos espafioles gestionados por AENA. Se ofrecen los datos del afio 2019 para que no
estén distorsionados por el efecto COVID-19 y ofrezcan una mayor representatividad actual.

Analisis del trafico
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Fuente: Aena, Memoria de Responsabilidad Corporativa de Aena correspondiente al ejercicio 2019.
https://portal.aena.es/es/corporativa/informe-anual.html

Principales Proveedores de Combustible

Segun el Boletin Estadistico de Hidrocarburos (agosto 2021) el consumo de queroseno para aviacién en
los Ultimos 12 meses ha sido de 2.366 kton, siendo un 42,1% inferior a los doce meses anteriores. Para
que sirva de dato el efecto COVID-19, en el aiio 2019 esta cifra fue de 6.900 kton.
Los dos tipos de combustible que se utilizan en los aeropuertos espafioles son:
e El JET Al, queroseno especialmente indicado como carburante para turbinas propulsoras de
aeronaves. Es un destilado medio proveniente de la destilacién atmosférica del petréleo crudo
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con caracteristicas especiales de calidad, que es tratado quimicamente para eliminar
compuestos azufrados tales como sulfuros, mercaptanos y acidos nafténicos, que pueden tener
un comportamiento corrosivo.

e EI AVGAS 100LL, gasolina de aviacién especialmente indicada para motores de explosion. Es una
gasolina de alto octanaje y esta disefiada especificamente para uso en motores de aviacidon
alternativos o movidos a pistdn. Sus especificaciones son muy estrictas debido a que tiene que
soportar el amplio rango de temperaturas y presiones de funcionamiento que se dan en las
aeronaves. El nimero 100 indica que es 100% isoctano, es decir, que no detonara porque tiene
0% de heptano; y LL indica que contiene aditivos, en este caso es bajo en plomo.

La principal empresa que sirve combustible a AENA como operador de la infraestructura aeroportuaria es
Servicios Logisticos de Combustibles de Aviacidon-SLCA, S.L. (www.slca.e) que esta participada al 50% por
BP Qil Espaiia S.A. y sociedades del grupo Repsol, dos de las empresas lideres en el sector de combustibles
de aviacion.

SLCA esta presente en dieciocho aeropuertos mediante concesiones administrativas concedidas por
Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea (AENA), Aeropuertos de Cataluia y autoridades
aeroportuarias privadas. Los aeropuertos en los que SLCA opera son: Madrid, Barcelona, Palma de
Mallorca, Malaga, Alicante, Bilbao, Sevilla, Gerona, Ibiza, Lérida, Mahdn, Murcia, Santiago de Compostela,
Valencia, Vitoria, Albacete, Teruel y en el aeropuerto de Castelldn.
Otras empresas suministradoras que operan en el mercado espafiol son las empresas petroliferas que
habitualmente comercializan productos para el sector transporte, como, por ejemplo:

e  BP (http://www.bp.com)

e REPSOL (http://https://www.repsol.com/es/productos-y-servicios/aviacion/servicios-into-

plane/index.cshtml)

e  GALP ENERGIA (http://www.galpenergia.com)

e  CEPSA (http://www.cepsa.com)

e  SHELL-DISA (http://www.shell.com)
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Analisis de las politicas nacionales

de aviacion

Andlisis de las politicas nacionales de aviacidn. Estado actual de la cuestion y posibilidades de incidencia
en pro de la descarbonizacion. Horizonte 2030.

Con respecto al sector aéreo, las principales iniciativas encaminadas al ahorro de energia, al incremento
de la eficiencia energética y al fomento de las energias renovables, para contribuir al cumplimiento de los
compromisos en materia de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl), son:

Ley 7/2021, de 20 de mayo, de Cambio Climatico y Transicion Energética, de 21 de mayo de
2021 (https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2021-8447), que tiene por objeto
asegurar el cumplimiento de los objetivos del Acuerdo de Paris, adoptado el 12 de diciembre de
2015, y firmado por Espaiia el 22 de abril de 2016; facilitar la descarbonizacion de la economia
espanola, su transicion a un modelo circular de modo que se garantice el uso racional y solidario
de nuestros recursos; promover la adaptacion a los impactos del cambio climatico y la
implantacidon de un modelo de desarrollo sostenible que genere empleo decente.
La Ley recoge como instrumentos de planificacidon para abordar la transicién energética los
Planes Nacionales Integrados de Energia y Clima y la Estrategia de Descarbonizacion a 2050 de la
Economia Espafiola, asi como la obligacion de que todos los sectores contribuyan con sus
esfuerzos a la descarbonizacién de la economia.
En este sentido mediante la presente Ley se establecen los siguientes objetivos minimos
nacionales para el afo 2030 al objeto de dar cumplimiento a los compromisos
internacionalmente asumidos:
o Reducir en el afio 2030 las emisiones de gases de efecto invernadero del conjunto de la
economia espafiola en, al menos, un 23 % respecto del afio 1990.
o Alcanzar en el afio 2030 una penetracion de energias de origen renovable en el consumo
de energia final de, al menos, un 42 %.
o Alcanzar en el afio 2030 un sistema eléctrico con, al menos, un 74 % de generacién a
partir de energias de origen renovable.
o Mejorar la eficiencia energética disminuyendo el consumo de energia primaria en, al
menos, un 39,5 %, con respecto a la linea de base conforme a normativa comunitaria.
Igualmente, se establece que antes de 2050y en todo caso, en el mas corto plazo posible, Espaia
deberd alcanzar la neutralidad climatica, con el objeto de dar cumplimiento a los compromisos
internacionalmente asumidos, y el sistema eléctrico debera estar basado, exclusivamente, en
fuentes de generacién de origen renovable.
En relacion al sector aéreo, la Ley contempla en su articulado el establecimiento de objetivos
especificos para el suministro de combustibles sostenibles de aviacidon (articulo 13), y la
obligacidn dirigida a todos los agentes del sector (compafiias aéreas, gestores de los aeropuertos
de interés general y los proveedores de servicios de transito aéreo), de llevar cabo auditorias
energéticas (Disposicion adicional cuarta) y Planes estratégicos de sostenibilidad ambiental al

15



objeto de identificar oportunidades de mejora orientadas a la reduccion de emisiones e
implementar su contribucion a los objetivos en materia de energia y clima.

En este sentido, y en base al citado articulo 13 de la Ley 7/2021, el MITMA esta actualmente
trabajando, junto al resto de autoridades competentes, en el desarrollo reglamentario que
establezca de forma cuantitativa la citada obligacidén de suministro de combustibles alternativos
para aviacién en Espafa, asi como la senda de cumplimiento para su consecucion, que en
cualquier caso habran de resultar consecuentes con la Iniciativa ReFuel EU Aviation, cuyo
objetivo es reducir la huella medioambiental del sector de la aviacion y permitirle contribuir al
logro de los objetivos climaticos de la UE, incluido el Acuerdo de Paris, impulsando la oferta y la
demanda de combustibles de aviacidn sostenibles en la UE.

A dia de hoy, noviembre de 2021, la propuesta legislativa en el marco de la iniciativa ReFuelEU
Aviation, asi como el potencial desarrollo reglamentario de la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de
cambio climdtico y transicidon energética, y la evaluacién de su impacto, aun no han sido
adoptadas en nuestro pais.

De forma preliminar los potenciales ahorros que la implantacién de una obligacidn de suministro
de SAF tendria en Espafia, considerando el establecimiento de unos objetivos de suministro son
segun se indica en el Plan de accidn del sector aéreo en Espafia:

o Un 2% en la obligacién de suministro en 2025 equivaldria en términos de volumen a
alrededor de 140.000 toneladas de Combustible Sostenible de Aviacién e induciria una
reduccién superior a 400.000 toneladas de CO2egq.

o Un 5% en la obligacién de suministro en 2030 equivaldria en términos de volumen a
alrededor de 390.000 toneladas de Combustible Sostenible de Aviaciéon e induciria una
reduccion superior a las 1.100.000 toneladas de CO2eq.

De forma acumulada, se considera que el ahorro entre los afios 2025 y 2030 derivado del
establecimiento de una obligacién de suministro de SAF en base al art. 13 de la Ley 7/2021
alcanzaria mas de 3.200.000 t CO2 eq. La reduccién estimada, esta pendiente de la adopcién de
los mecanismos normativos correspondientes.

Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030
(https://www.miteco.gob.es/images/es/pnieccompleto_tcm30-508410.pdf), instrumento de
planificacion propuesto por el Gobierno de Espafia para cumplir con los objetivos y metas de la
Unidn Europea en el marco de la politica energética y climatica, el cual considera el
establecimiento de objetivos especificos de consumo de biocarburantes en aviacion como
medida para la descarbonizacion del sector de cara al cumplimiento de los citados objetivos.

El Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) 2021-2030
(https://www.miteco.gob.es/es/cambio-climatico/temas/impactos-vulnerabilidad-y-
adaptacion/plan-nacional-adaptacion-cambio-climatico/default.aspx), que constituye el
instrumento de planificacidn basico para promover la accién coordinada frente a los efectos del
cambio climatico en Espafia. Tiene como principal objetivo evitar o reducir los dafios presentes
y futuros derivados del cambio climatico y construir una economia y una sociedad mas
resilientes.
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e la Estrategia de Movilidad Segura, Sostenible y Conectada 2030
(https://www.mitma.gob.es/ministerio/planes-estrategicos/esmovilidad), documento marco a
largo plazo que guiara las actuaciones del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
en los proximos 10 afios, para lograr afrontar los retos en movilidad de personas y transportes
de mercancias del siglo XXI.

La Estrategia de Movilidad se estructura en 9 ejes, con mas de 40 lineas de actuacion y mas de
150 medidas concretas, entre las que referidas al sector aéreo se contempla la elaboracién de
un Plan Estratégico para la sostenibilidad del transporte aéreo con su programa de actuaciones.

e Laley de Comercio de Derechos de Emision. El comercio de derechos de emisidn de gases de
efecto invernadero, regulado por la Ley 1/2005, de 9 de marzo, representando una medida
fundamental para fomentar la reduccion de emisiones de CO2 en los sectores industriales y de
generacion eléctrica. En la actualidad, este régimen afecta a casi 1.100 instalaciones y
operadores aéreos, cubriendo un 45% de las emisiones totales nacionales de todos los gases de
efecto invernadero.

En relacion al sector aéreo, su inclusion en el Sistema Europeo de Comercio de Derechos de
Emisién (EU ETS) desde el 1 de enero de 2012, es regulada mediante la Ley 13/2010, de 5 de julio
que ha modificado la precitada Ley 1/2005.

e El European Advanced Biofuels Flightpath establecié un objetivo de produccién de 2 millones
de toneladas para 2020 en la UE. Sin embargo, se prevé que su produccidn regular ha sido muy
limitada y, por lo tanto, no se ha alcanzado ese objetivo en 2020.

El crecimiento de la aviaciéon requiere la introduccion de nuevas y ambiciosas medidas a largo plazo
para reducir las emisiones de CO2 mas alla del sistema de mercado de CO2 establecido por OACI
(CORSIA). Si no introducimos medidas ambiciosas como los combustibles de aviacion sostenibles
(SAF), es previsible que se apliquen medidas consideradas menos efectivas, como tasas e impuestos.
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Tecnologias de descarbonizacidon

Andlisis del desarrollo tecnolégico de las tecnologias de descarbonizacion para la aviacién (produccion
de SAFs y e-combustibles) a nivel nacional, asi como su implantacion y penetracion en el territorio.
Proyectos actuales.

Sustainable Aviation Fuel, SAF

Los combustibles sostenibles de aviacion (Sustainable Aviation Fuel, SAF) son un tipo de combustibles de
aviacion utilizados en aviones a reaccioén y certificados como sostenibles por entidades independientes.
En los Ultimos afios, los retos medioambientales se han convertido en uno de los puntos de mayor interés
para el sector de la aviacion, tanto a nivel mundial como local. La mitigacidn de los efectos ambientales y
adversos de las actividades de transporte aéreo es uno de los cinco objetivos estratégicos de la OACI
(Coalicién mundial para la aviacion sostenible) o ICAO por sus siglas en inglés, en consonancia con las
practicas y politicas del sistema de las Naciones Unidas.

Ademas de esto, estd la vision de la OACI sobre los combustibles sostenibles de aviacién para 2050,
aprobada en la CONFERENCE ON AVIATION AND ALTERNATIVE FUELS-CAAF/2 (México, 2017), donde se
reconoce el papel esencial y de los Estados en el fomento del desarrollo industrial de los combustibles
sostenibles de aviacion. De hecho los Estados miembros europeos, y entre ellos Espafia, estan
contribuyendo activamente al desarrollo de las normas y métodos recomendados (SARPs) CORSIA de la
OACI, a través del Comité de la OACI sobre proteccion de la aviacion y el medio ambiente (CAEP), que
establece los requisitos de sostenibilidad globales aplicables a SAF, asi como a la metodologia CORSIA
para el cdlculo de los Valores de emisiones durante el ciclo de vida y el calculo de los valores de emisiones
de ciclo de vida predeterminados de CORSIA para combustibles elegibles para CORSIA.

El SAF debe tener las mismas cualidades y caracteristicas quimicas que el combustible para aviones
convencional, el queroseno Jet A-1. Esto es importante para garantizar que los fabricantes no tengan que
redisefiar motores o aviones, y que los proveedores de combustible y los aeropuertos no tengan que
construir nuevos sistemas de suministro de combustible. Para garantizar el cumplimiento técnico y de
seguridad, SAF debe someterse a estrictas pruebas de laboratorio, tierra y vuelo bajo un estandar
reconocido internacionalmente.

En la actualidad, el SAF debe mezclarse con combustible para aviones convencional (hasta un 50%).
Algunos componentes menos favorables para el medio ambiente del combustible para aviones
convencional (por ejemplo, azufre) permiten que los sellos se hinchen en los motores y evitan las fugas
de combustible. Los motores mas nuevos no tienen esta preocupacién, y SAF ha sido probado al 100% en
aviones militares. Si bien los volimenes de produccion de SAF siguen siendo bajos, un limite de mezcla
no obstaculiza el uso de SAF, sin embargo, se espera que el limite de mezcla eventualmente aumente al
100%.

La seguridad es la maxima prioridad de la industria de la aviacion, por lo tanto, el proceso para probar
nuevos combustibles potenciales es extremadamente riguroso. A través de pruebas en laboratorios, en
equipos en tierra y bajo las condiciones extremas de las operaciones en vuelo, un proceso exhaustivo
determina la idoneidad de SAF.
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Las pruebas analizan el consumo de combustible especifico en varios ajustes de potencia, desde el ralenti
en tierra hasta la velocidad de despegue, que luego se compara con el rendimiento con combustible de
avidén convencional. La cantidad de tiempo que tarda el motor en arrancar, el tiempo de permanencia de
encendido del combustible en el motor y cdmo funciona el combustible en aceleracion y desaceleracidn,
se prueban minuciosamente. También se realizan pruebas para garantizar que los combustibles no tengan
un impacto negativo en los materiales utilizados en la construccién de aeronaves y componentes.

Una vez que se han completado las pruebas de laboratorio y en tierra, el combustible se prueba en la
aeronave en condiciones normales de funcionamiento. Durante el vuelo de prueba, los pilotos realizan
una serie de pruebas estandar, ademas de simular circunstancias excepcionales, para garantizar que el
combustible pueda soportar el uso en cualquier condicién operativa.

La siguiente tabla muestra los siete procesos diferentes aprobados internacionalmente a través de los
cuales se puede fabricar actualmente combustible de aviacidn sostenible (SAF), donde se observa como
en ningun caso estan permitidos los biocombustibles procedentes de cultivos alimentarios y forrajeros.

Productores Fecha de Limite de

Vi Opci d teria pri tilizan la cla

ias y procesos pciones de materia prima qf.le utilizan aprobacién mez

via actual
Queroseno parafinico biomasa [residuos forestales, pastos, 2009 hasta
sintético Fischer-Tropsch residuos sdlidos urbanos) 50%
[FT-5PK]
Esteres y acidos grasos algas, jatropha, camelina Alt Air 20m hasta
hidroprocesados [HEFA- 50%
SPK)
Azdcares fermentados conversién microbiana de azdcares en Arnyris 2014 hasta
hidroprocesados a hidrocarburos 10%
isoparafinas sintéticas
[HFS-5IF)
FT-5PK con aromaticos biomasa renovable come residuos sdlidos 2015 hasta
[FT-SPK [ A) urbanos, residucs agricolas y residuos 0%
forestales, madera y cultives energéticos
Querosenc parafinico productos de desecho agricola [rastrojo, Gevo 2016 hasta
sintético de alcohol a pastos, tala forestal, paja de cultivo) 30%
chorro [ATJ-SPK)
[isobutanol]
Queroseno parafinice productos de desecho agricola [rastrojo, LanzaTech 2018 hasta
sintético de alcohol 2 pastos, tala forestal, paja de cultivo) 0%
chorro [ATJ-SPK] [etanol]
Combustible sintético Materias primas a base de triglicéridos ARAy Euglena 2020 hasta
para reactores de [aceites vegetales, aceites usados, aceites 0%
hidrotermélisis catalitica de algas, aceite de soja, aceita de
[CHJ) jatropha, aceite de camelina, aceite de
carinata y aceite de tung)
Querosenc parafinico hidrocarburos de origen biolégico como Munda IHI 2020 hasta
sintético con alte las algas 10%
contenido de hidrégeno
[HHC-SPK)
Fuente: https://aviationbenefits.org/environmental-efficiency/climate-action/sustainable-aviation-

fuel/producing-sustainable-aviation-fuel/
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Hoja de Ruta. Iniciativa ReFuelEU Aviation

El 15 de enero de 2020, el Parlamento Europeo adoptd la resolucién sobre el Pacto Verde Europeo (Green
Deal) en la que acogid la préxima estrategia de movilidad sostenible e inteligente y acordd con la Comisién
Europea que todos los modos de transporte deberdn contribuir a la descarbonizacion del sector del
transporte en consonancia con el objetivo de alcanzar una economia climaticamente neutra. El
Parlamento Europeo también pidié “una hoja de ruta reglamentaria clara para la descarbonizacion de la
aviacidén, basada en soluciones tecnoldgicas, infraestructura, requisitos para combustibles alternativos
sostenibles y operaciones eficientes, en combinacidn con incentivos para un cambio modal”.

El programa de trabajo de la Comision para 2020, considera en este sentido el desarrollo de la nueva
iniciativa legislativa denominada "ReFuelEU Aviation - Sustainable Aviation Fuels".

Esta iniciativa tiene como objetivo impulsar la oferta y la demanda de combustibles de aviacién
sostenibles (SAF) en la UE, incluidos no solo aquellos considerados avanzados, sino también combustibles
sintéticos. El impulso de este tipo de combustibles conllevard a una reducciéon de la huella
medioambiental de la aviacion y contribuira a la consecucidn de los objetivos climaticos de la UE.

El mercado interior de la aviacion de la UE es un facilitador clave de la conectividad y el crecimiento, pero
también es responsable de un impacto medioambiental significativo. De acuerdo con los objetivos
climaticos de la UE de reducir las emisiones en un 55% para 2030y lograr la neutralidad de carbono para
2050, el sector de la aviacidn debe descarbonizarse.

Si bien se han implementado varias medidas de ambito normativo en la regidn, que promueven el uso de
SAF y podrian generar un potencial significativo de ahorro de emisiones, actualmente solo alrededor del
0,05% del total de combustibles de aviacion utilizados en la UE son sostenibles, segun la iniciativa
legislativa mencionada.

La iniciativa ReFuelEU Aviation tiene como objetivo mantener un sector de transporte aéreo competitivo
al tiempo que aumenta la proporcidn de SAF que utilizan las aerolineas. La Comisién Europea tiene como
objetivo proponer de forma inminente normativa que imponga una proporcién cada vez mayor de SAF
para mezclar con combustible convencional. Esto podria resultar en importantes ahorros de emisiones
para el sector, dado que algunos de esos combustibles (por ejemplo, combustibles sintéticos) tienen el
potencial de ahorrar hasta un 85% o mas de emisiones en comparacion con los combustibles fésiles,
durante su ciclo de vida total.

Se considera que los SAF son un elemento critico del conjunto de medidas para mitigar la contribucion de
la aviacién al cambio climatico a corto plazo.

Sin embargo, el uso de SAF ha sido insignificante hasta ahora a pesar de iniciativas politicas anteriores
como la European Advanced Biofuels Flightpath (https://ec.europa.eu/energy/topics/renewable-

energy/biofuels/biofuels-aviation _en?redir=1), de la que se hablard mas adelante, ya que todavia existen
barreras importantes para su despliegue a gran escala.

El Informe medioambiental de la aviacion europea —-EAER- publicado en enero de 2019
(https://www.easa.europa.eu/eaer/), identificé una falta de informacién a nivel europeo sobre el
suministro y uso de SAF en Europa, consecuencia de lo cual, y con objeto de mitigar este hecho, EASA
completd dos estudios en 2019 para abordar la falta de monitoreo de SAF en la UE.

Las importantes barreras industriales y econémicas limitan la penetracién de SAF en el sector de la
aviacién, y para reducir los costos y el riesgo que enfrentan los operadores econdmicos para la
introduccién de los SAF en el mercado de la aviacién, este estudio examind como incentivar la aprobacion
y el uso de SAF como combustibles “drop-in” en Europa mediante la introduccidon de una Iniciativa de
facilitacion de SAF.
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El informe comienza analizando el estado de los SAF en Europa en la actualidad, incluidas las tecnologias
mas establecidas y las de un nivel de desarrollo tecnoldgico (TRL) mds bajo. La cuestion de la sostenibilidad
también es examinada en el estudio, a través de un analisis del papel de los sistemas de certificacién de
sostenibilidad (SCS) y cémo interactian con los requisitos reglamentarios de sostenibilidad, en particular
los de la Directiva de Energia Renovable de la UE (RED Il) y el Plan de compensacion y reduccion de
carbono de la OACI para Aviacién internacional (CORSIA).

En respuesta a la falta de informacion a nivel de la UE sobre el suministro y uso de SAF en Europa
identificada por el Informe medioambiental de la aviacién europea, EASA lanzd un segundo estudio para
identificar, a un coste razonable, datos fiables para monitorear el uso y suministro de SAF, asi como las
reducciones de emisiones asociadas. De forma adicional el estudio incluyé la identificacién vy
recomendacion de indicadores relacionados con el uso de SAF en Europa, asi como relativos a las
reducciones de emisiones de CO2 de la aviacion asociadas logradas.

El estudio se estructurd en las cinco fases referidas a continuacion:

a. Identificacion de posibles indicadores mediante la revisidon de indicadores SAF utilizados
en la actualidad y la consulta con las partes interesadas clave.

b. Identificaciéon de los requisitos reglamentarios de presentacién de informes y otras
posibles fuentes de conjuntos de datos y flujos de informacién en el contexto europeo,
con el potencial de cubrir las necesidades de datos de los indicadores de propuestos.

c. Examen de los requisitos de sostenibilidad aplicables a SAF y ahorros potenciales en las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en comparacién con los combustibles
de origen fosil.

Revisidn del uso de SAF hoy en dia y expectativas futuras para el uso de SAF en Europa.
Definicidn de un proceso futuro de seguimiento y presentacion de informes sobre el uso
de SAF en Europa y recomendaciones relacionadas para implementarlo.

Los resultados de este estudio (https://www.easa.europa.eu/document-library/research-reports/grant-
agreement-easa2015fc21#group-downloads) seran utilizados al objeto de incluir indicadores relativos al
uso de SAF en futuros EAER, que proporcionaran informacion sobre la introduccion de SAF en el mercado
a lo largo del tiempo, y de esta forma evaluar el éxito de las medidas desarrolladas para incentivar su
producciéon y uso.

Normativa de referencia:

La Normativa de referencia mas importante que afecta al uso de SAF es la siguiente:

e Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo relativa al fomento del uso de
energia procedente de fuentes renovables (RED Il): En noviembre de 2016, la Comisién Europea
publicd su iniciativa "Clean Energy for all Europeans". Como parte de este paquete, la Comision
adoptd una propuesta legislativa para la actualizacion de la Directiva sobre energias renovables
(RED). En el contexto del procedimiento de codecisidon, en junio de 2018 se acordd un texto de
compromiso final entre las instituciones de la UE. En diciembre de 2018 entré en vigor la directiva
revisada sobre energias renovables 2018/2001/UE.

En dicha directiva, se fija normativamente que los Estados miembros deben exigir a los
proveedores de combustible que suministren como minimo el 14% de la energia consumida en
el sector transportes para 2030 en forma de energia renovable.

En febrero de 2019, Espafia presentd un documento en el Comité sobre la proteccién del medio
ambiente y la aviacion-CAEP de la OACI en el que se indicaba la intencion de establecer un
objetivo de suministro de combustibles sostenibles de aviacion (SAF) en el horizonte 2025. La
obligacidn final se establecerd después de analizar la viabilidad técnica y econdmica con las
partes interesadas. Este didlogo con las partes interesadas implicadas y la garantia previa
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aprobacidn de la involucracion de la industria se presenté como el "Compromiso Equilibrado” o
The Balanced Compromise y fue reconocido en ese formato por el CAEP.

Los combustibles renovables de transporte (por lo tanto, incluidos los SAF) producidos en
instalaciones que comiencen a operar a partir del 1 de enero de 2021 deben lograr un ahorro de
emisiones de GEI del 65% con respecto a los combustibles fésiles para combustibles de
transporte, cuyo valor de referencia se establece en 94 g CO2eq/MJ. En el caso del transporte,
para aquellos combustibles renovables de origen no bioldgico, la reduccidn minima exigida de
emisiones de CO2eq/MIJ se eleva hasta el 70%.

Fruto de ello, en 2019 el Gobierno de Espafia propuso un Anteproyecto de Ley de un nuevo
marco legislativo para facilitar y orientar la descarbonizacidon de la economia espafiola para el
afo 2050, tal y como establece la UE y el compromiso adquirido mediante la firma del Acuerdo
de Paris. En este Anteproyecto de ley se incluye el articulo 11.1
(https://www.miteco.gob.es/images/es/lanteproyectoleyccyte tcm30-487336.pdf), donde se
detalla la obligacidon de suministro de combustible sostenible de aviacidén a los operadores de
aviacién de aqui a 2025, como parte de la aplicacién de la Directiva sobre energias renovables
UE 2018/2001.

e Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030: El marco de la politica energética
y climatica en Espafia estd determinado por la Unién Europea (UE), que, a su vez, se encuentra
condicionada por un contexto global en el que destaca el Acuerdo de Paris alcanzado en 2015. A
ello hay que afiadir que la Comisién Europea actualizd el 28 de noviembre de 2018 su hoja de
ruta hacia una descarbonizaciéon sistematica de la economia con la intencidn de convertir a la
Unién Europea en neutra en emisiones de CO2 en 2050. El objetivo a largo plazo que guia la
preparacién del Plan es, por tanto, convertir a Espafia en un pais neutro en carbono en 2050.

e El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030, es un documento que identifica los
retos y oportunidades a lo largo de las cinco dimensiones de la Unidon de la Energia: la
descarbonizacién, incluidas las energias renovables; la eficiencia energética; la seguridad
energética; el mercado interior de la energia y la investigacidn, innovacion y competitividad. Mas
concretamente, la medida 1.6 relativa a ‘Biocombustibles avanzados en el transporte’ incide en
el hecho que uno de los mecanismos de actuacién en dicho ambito sera el ‘establecimiento
especifico de consumo de biocarburantes en aviacion’.

Europa estd contribuyendo activamente al desarrollo de las normas y métodos recomendados (SARPs)
CORSIA de la OACI, a través del Comité de la OACI sobre proteccion de la aviacion y el medio ambiente
(CAEP), que establece los requisitos de sostenibilidad globales aplicables a SAF, asi como a la metodologia
CORSIA para el calculo de los Valores de emisiones durante el ciclo de vida y el calculo de los valores de
emisiones de ciclo de vida predeterminados de CORSIA para combustibles elegibles para CORSIA. Los
estandares CORSIA son aplicables a cualquier uso de SAF que se reclame bajo CORSIA para reducir las
obligaciones de compensacion por parte de los explotadores aéreos.

Toda esta normativa se ha concretado en el Plan de Accién sobre Reduccién de Emisiones de CO2 del
Sector Aéreo Internacional en Espafia, publicado en junio de 2021 por la Agencia Estatal de Seguridad
Aérea (AESA) del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. Desde el estado espafiol se
considera que el sector de la aviacion se halla ante un importante desafio en cuanto a la necesidad de
afrontar su descarbonizacién en un corto y exigente plazo de tiempo, y para ello las herramientas con las
que cuenta resultan limitadas. La tecnologia y la modernizacién de las flotas en el pasado han sido
cruciales para permitir reducciones drasticas de emisiones, la busqueda de nuevos combustibles como el
hidrégeno es una opcidn en el horizonte; pero estas opciones, necesitaran tiempo para implementarse y
aunque sin duda llegaran y reducirdn drasticamente las emisiones, es necesario buscar instrumentos que
permitan acelerar en el corto y medio plazo la tan necesaria descarbonizacion del sector aéreo.

22


https://www.miteco.gob.es/images/es/1anteproyectoleyccyte_tcm30-487336.pdf

En este contexto los combustibles sostenibles de aviacion (SAF) representan una tecnologia probada, que
reune todos los requisitos de seguridad que el mundo de la aviacidn requiere, cuya introduccion no
necesitara inversiones masivas en nuevos aviones o modificaciones de nuestros aeropuertos y ademas,
puede ser implementada en un plazo rdpido en toda Europa y ademas ser extendida a otras partes del
mundo.

De esta forma, desde Espafia se estd llevando a cabo un trabajo coordinado entre las distintas
administraciones publicas, en base a la Iniciativa promovida desde MITMA para promover y compartir
experiencias entre los reguladores y la industria para la promocién de combustibles de aviacidn
sostenibles, denominado Balanced Compromise, junto a los distintos agentes involucrados, tratando de
identificar y promover aquellas medidas que permitan el uso significativo de SAFs en Espafia en el menor
plazo de tiempo posible.

En el marco de esta perspectiva de trabajo colaborativo, el MITMA, en el afio 2011 cred de Iniciativa
espafiola de produccién y consumo de bioqueroseno para aviacion (www.bioqueroseno.com). Esta
Iniciativa tiene por objetivo fomentar el desarrollo de una industria de bioqueroseno sostenible en Espaiia
a través de la implementacion de toda la cadena de valor, utilizando como materia prima cultivos
energéticos sostenibles de segunda generacion y dando prioridad a las materias primas que minimicen el
impacto ambiental, los cambios de uso del suelo y la competencia con otros mercados. Para ello pone el
énfasis en la colaboracidn y cooperacion entre las entidades publicas que participan en cada elemento de
la cadena y entre éstas y las entidades privadas promotoras de iniciativas industriales. Esta Iniciativa se
estructura como una plataforma de encuentro entre los distintos agentes que participan en ella, es decir,
pretendia actuar como puente para el intercambio de informacion, identificacién de necesidades y dreas
de actuacidén entre el sector publico implicado y los agentes privados que colaboraban en la misma. Ese
es el marco en el cual actualmente, el didlogo para el "compromiso equilibrado" con las partes interesadas
se esta llevando a cabo. Dicho “Compromiso Equilibrado” o The Balanced Compromised:

e Reconoce que establecer el objetivo de usar el 2% del combustible sostenible de aviacién en
2025, es una aspiracidén razonable a estudiar a través de un didlogo entre el regulador y la
industria.

e La introduccién de un objetivo nacional de suministro negociado con la industria y que sea
técnica y econdmicamente factible, sin incidir negativamente en la competitividad del sector ni
creando distorsidon del mercado, puede suponer una importante oportunidad de desarrollo de
una industria incipiente e impulso de la inversidn.

e Requiere ser acompafiado de medidas de fomento que favorezcan la investigacion, el desarrollo
y lainnovacién en este campo y el posicionamiento de la industria espafiola en el suministro.

Agenda estratégica de investigacion
Para lograr estos objetivos de utilizacion de SAF plasmados en el “Compromiso Equilibrado” planteado
por Espafia a sus socios europeos es necesario:
e  Cuantificar el potencial de produccién nacional y su eficiencia.
e Desarrollar el uso eficiente y rentable de los residuos como materia prima renovable para
combustibles sostenibles de aviacidn, particularmente de aquellos que actualmente se destinen
a vertedero o incineracion.
e Reduccidn de costes de materias primas para produccion de HEFA (combustibles liquidos a partir
de grasas naturales y aceites vegetales hidrogenados) y diversificacion de fuentes.
e Empleo de nuevas materias primas y rutas tecnoldgicas. Desarrollo de nuevas tecnologias de
transformacion.
e Optimizacién y reduccion de costes en la cadena de suministro e impulso de procesos de
produccion a escala comercial.
e Analisis de reduccion de emisiones efecto invernadero en el ciclo de vida y de efectos sobre la
calidad del aire.
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Principales Proyectos y Acuerdos entre paises:

En junio de 2011, la Comision Europea, en estrecha coordinacion con Airbus, las principales aerolineas
europeas (Air France, KLM, IAG, IATA, BiojetMap, SkyNRG y Lufthansa) y los principales productores
europeos de biocombustibles (Mossi Ghisolfi, Neste, Honeywell-UOP, Total y Swedish Biofuels), lanzo el
proyecto “Ruta de vuelo de biocombustibles avanzados”. Esta iniciativa de toda la industria tuvo como
objetivo acelerar la comercializacién de biocombustibles de aviacidn en Europa, con el objetivo inicial de
lograr la comercializacion de 2 millones de toneladas de SAF para 2020, objetivo que no se alcanzé debido
a los desafios comerciales del suministro a gran escala de SAF.
(https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/20130911 a performing biofuels supply chain.pdf). La
participacion por parte de Espafia en la iniciativa la lideré SENASA, empresa publica espafiola, y
participaron ademas por ONERA, Transport & Mobility Leuven y Wageningen UR. El proyecto concluyd
con una conferencia de partes interesadas en Bruselas el 27 de noviembre de 2019 y la publicacidon de un
infforme que resume sus resultados (https://www.biofuelsflightpath.eu/images/final-event-
presentations/SENASA - FlightPath proceedings.pdf).
También es destacable la participaciéon de entidades espafiolas en algunos de los proyectos mas
importantes a nivel europeo para el desarrollo de SAF, como es el caso del proyecto “Biocombustibles
sostenibles avanzados para la aviacion”-Bio4A (www.bio4a.eu), cuyo objetivo es demostrar por primera
vez la viabilidad de produccidn y uso a gran escala industrial de SAF en Europa obtenido a partir de lipidos
residuales como el aceite de cocina usado.
El proyecto también investigara el suministro de materias primas sostenibles producidas a partir de
cultivos resistentes a la sequia como Camelina, cultivados en tierras marginales en las areas
mediterrdneas de la UE. A través de la combinacién de biocarbdn y otras enmiendas del suelo, sera posible
aumentar la fertilidad del suelo y su resistencia al cambio climatico, mientras que al mismo tiempo se
favorece la fijacién de carbono en el suelo. BIO4A también probard el uso de SAF en toda la cadena
logistica a escala industrial y en condiciones de mercado, y finalmente evaluard el desempefio de
sostenibilidad ambiental y socioecondmica de toda la cadena de valor. Iniciado en mayo de 2018, BIO4A
durard hasta 2022 y lo lleva a cabo un consorcio de siete socios de cinco paises europeos.
En el seno de proyectos liderados por entidades nacionales para el impulso en el uso de SAF en Espaiia,
destacar el plan estratégico Plan de Accion Climatica 2021-2030
(https://portal.aena.es/es/corporativa/cambio-climatico.html), publicado en marzo de 2021, que
establece las actuaciones a implantar en los proximos afios por parte de AENA S.M.E. S.A. en materia de
descarbonizacion y los futuros objetivos asociados a este respecto. Este Plan contempla entre sus lineas
estratégicas la participacion proactiva del gestor aeroportuario espafiol en el desarrollo de nuevos
combustibles sostenibles y su integracion en el mundo de la aviacién, para lo que se han identificado las
acciones siguientes:

e Participacidon en proyectos de produccion de SAF para fomentar su uso por parte de las

aerolineas
e Facilitacién de la distribucién de SAF en la red de aeropuertos
e Creacion de un sistema incentivos para aerolineas que impulse el consumo de combustibles
sostenibles

Otro proyecto digno de destacar es el anunciado por el principal grupo aéreo en Espafia — mds del 40%
del trafico segun el informe “Datos de trafico 2020” de AENA -, International Airlines Group (IAG), y que
engloba entre otras a Iberia, Vueling, Level y Air Europa. IAG anuncid en abril de 2021 gue su objetivo es
operar el 10% de sus vuelos utilizando combustibles sostenibles de aviaciéon (SAF) para 2030
(https://grupo.iberia.es/news/22042021/las-aerolneas-de-iag-operarn-el-10-de-sus-vuelos-con-
combustibles-sostenibles-en-2030), para lo que estima abastecerse de un millén de toneladas de
combustible sostenible anualmente.

Por parte de los productores, cabe destacar el de la principal compafiia petrolera en Espafia, Repsol, que,
a finales del mes de noviembre de 2020, presentd su plan estratégico para el periodo 2021-2025, en el
que invertird un total de 18.300 millones de euros en el préximo lustro para acelerar su plan de
transformacién hacia una compafiia cero emisiones netas y ser protagonista en la transicién energética.
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Asimismo, el grupo también construira en su refineria de Cartagena la primera planta de biocombustibles
avanzados de bajas emisiones de Espafia, con capacidad para producir 250.000 toneladas al afio de
hidrobiodiésel, SAF, bionafta y biopropano.

Adicionalmente, Repsol ya ha puesto en marcha en Bilbao la construccién de una planta piloto — con
capacidad de 10.000 toneladas anuales ampliables - de produccion de combustibles sintéticos Power-to-
Liquid cero emisiones netas, que sera fabricado a partir de hidrégeno renovable y CO2 capturado en su
cercana refineria de Petronor. La planta estara operativa en 2024.

La produccién de queroseno de aviacion sostenible a partir de agua y aire alimentado por electricidad
renovable, mediante la division de las moléculas de CO2, la formacion de gas de sintesis y la sintesis de
Fischer-Tropsch se estudia en el PROYECTO KEROGREEN (www.kerogreen.eu), que es una Accién de
Investigacidn e Innovacion (RIA) llevada a cabo por seis socios de cuatro paises europeos con el objetivo
de desarrollar y probar una ruta de conversién innovadora para la produccion de SAF a partir de agua y
aire alimentados por electricidad renovable. Este enfoque reduce la emision total de CO2 al crear un ciclo
de combustible de carbono cerrado y, al mismo tiempo, crea una capacidad de almacenamiento de
energia a gran escala a largo plazo que fortalecera la seguridad energética de la UE y permitira la creacion
de un sector de transporte sostenible. La duracién prevista del proyecto es de abril de 2018 a marzo de
2022.

El proyecto “Combustible Sostenible para Aviones a partir de distintas biomasas residuales”, FlexJET
(www.flexjetproject.eu) es un proyecto de cuatro afios de duraciéon que tiene como objetivo la
diversificacion de la materia prima para SAF mds alla de los aceites y grasas vegetales, considerando el
biocrudo producido a partir de una amplia gama de residuos organicos. Esta es también una de las
primeras tecnologias en utilizar hidrégeno verde de la materia prima residual procesada para el proceso
de refinacion posterior, maximizando asi el ahorro de gases de efecto invernadero. El proyecto tiene como
objetivo construir una planta de demostracion para un uso de 12 t/dia de residuos urbanos y 4000 |/dia
de aceite de cocina usado (UCO), producir hidrégeno para refinar mediante la separacion del gas de
sintesis basada en la tecnologia de absorcién por oscilaciéon de presion, y finalmente entregar 1200
toneladas de SAF para vuelos comerciales a British Airways. El consorcio con 13 organizaciones asociadas
ha reunido a algunos de los principales investigadores, proveedores de tecnologia industrial y expertos
en energias renovables de toda Europa. El proyecto tiene una duracién total de 48 meses desde abril de
2018 hasta marzo de 2022.

El proyecto de “produccion de biocombustibles a partir de fermentacién de gas de sintesis para uso
maritimo y de aviacion”, BioSFerA (https://biosfera-project.eu) tiene como objetivo validar una ruta
combinada termoquimica y bioquimica para desarrollar tecnologia a rentable para producir combustibles
sostenibles de aviacidén y maritimos. Al final del proyecto, los biocombustibles maritimos y de aviacion de
proxima generacion, completamente derivados de la biomasa de segunda generacion, seran producidos
y validados por socios industriales a escala piloto. El proyecto llevara a cabo una evaluacién completa de
la cadena de valor que dara como resultado un analisis final para definir un camino para la introduccion
en el mercado del concepto del proyecto. Algunas evaluaciones transversales realizadas sobre todos los
procesos probados y validados completaran los resultados del proyecto desde el punto de vista
econdmico, ambiental y social. El proyecto lo lleva a cabo un consorcio de 11 socios de 6 paises europeos
y su duracion prevista es del 1 de abril de 2020 al 31 de marzo de 2024.

El proyecto Black Liquor to Fuel-BL2F (https://www.bl2f.eu) utilizard "Black Liquor" para crear un
biocombustible limpio y de alta calidad. El licor negro es un producto secundario de la industria de la
fabricacién de pasta quimica que se puede transformar en combustible, lo que reduce los desechos y
proporciona una alternativa a los combustibles fésiles. Lanzado en abril de 2020, BL2F desarrollard un
proceso integrado de “Licuefaccién hidrotermal” (HTL) en las plantas de celulosa, el primero en su tipo,
lo que reducira las emisiones de carbono durante la creacidon del combustible intermedio, que habra de
ser tratado en las refinerias de petrdleo para acercarlo a los productos finales y proporcionar una materia
prima para combustibles maritimos y de aviacidon. BL2F tiene como objetivo contribuir a una reduccién
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del 83% de CO2 emitido en comparacion con los combustibles fdsiles. El significativo despliegue de los
procesos desarrollados por BL2F, podria producir mas de 50 mil millones de litros de biocombustibles
avanzados para 2050. El proyecto retne a 12 socios de 8 paises de Europa y su duracién prevista es del 1
de abril de 2020 al 31 de marzo de 2023.

El consorcio “Fuel via Low Carbon |Integrated Technology from Ethanol-FLITE”
(https://cordis.europa.eu/project/id/857839) propone ampliar el suministro de combustible para aviones
de bajo carbono en Europa mediante el disefio, la construccion y la demostracién de una innovadora
tecnologia Alcohol-to-Jet (ATJ) a base de etanol en un Unidad de Produccion Avanzada ATJ (ATJ-APU). El
ATJ-APU producira mezclas para reactores a partir de etanol no alimentario con reducciones de GEI de
mas del 70% en comparacion con el jet convencional. El Proyecto demostrara mas de 1000 horas de
operaciones y la produccién de mas de 30.000 toneladas métricas de combustible de aviacion sostenible.
La diversidad de fuentes de etanol ofrece el potencial de producir SAF a un coste competitivo, acelerando
la adopcién por parte de las aerolineas comerciales y allanando el camino para la implementacién. El
proyecto lo lleva a cabo un consorcio de cinco socios de seis paises europeos y su duracidn prevista es
desde el 1 de diciembre de 2020 hasta el 30 de noviembre de 2024.

El proyecto Take-Off (https://cordis.europa.eu/project/id/101006799) impulsado por la industria que
tiene como objetivo impulsar la produccidn de SAF a partir de CO2 e hidrégeno. La exclusiva tecnologia
TAKE-OFF se basa en la conversion de CO2 y H2 en SAF a través del etileno. Sus socios industriales se
asociaran con grupos de investigacion para ofrecer un proceso altamente innovador que produce SAF a
costos mas bajos, mayor eficiencia energética y mayor eficiencia de carbono para el producto crudo de
combustible para aviones que el actual proceso de referencia Fischer-Tropsch. Los actores industriales
clave de TAKE-OFF deberian permitir la demostracion de la cadena de tecnologia completa, utilizando
CO2 capturado industrialmente e hidrégeno producido electroliticamente. Las actividades de
demostracion proporcionaran datos valiosos para andlisis técnicos, econdmicos y ambientales completos
con una perspectiva de las fabricas quimicas del futuro. El proyecto lo lleva a cabo un consorcio de nueve
socios de cinco paises europeos y su duracidon prevista es desde el 1 de enero de 2021 hasta el 24 de
diciembre de 2024.

Ademas, existen los siguientes acuerdos bilaterales entre paises:

Acuerdo Bilateral: Espafa — México: Espafia y México suscribieron en 2010 un Convenio Marco de
colaboracion en materia de aviacion civil, transporte aéreo, seguridad operacional y sostenibilidad. En el
marco de dicho convenio, se realizé el primer vuelo con carburante sostenible de aviaciéon en México en
2011, impulsado por la compafiia Interjet.

Acuerdo Bilateral: Espaia — Italia: Las autoridades nacionales espafola e italiana, la Agencia Estatal de
Seguridad Aérea (AESA) y el Ente Nazionale per I’Aviazione Civile (ENAC), junto con el organismo Servicios
y Estudios para la Navegacion Aérea y la Seguridad Aerondutica (SENASA) firmaron el 24 de junio de 2011
un memorando de entendimiento para desarrollar iniciativas conjuntas de apoyo al uso y produccion
sostenible de nuevos combustibles sostenibles para la aviacion.

Acuerdo Bilateral: Espaiia — Estados Unidos (EEUU): Espafia y Estados Unidos firmaron el 11 de febrero
de 2013 un acuerdo de cooperacion sobre el desarrollo de biocombustibles para aviacidon. Con este
acuerdo, se refuerzan los programas emprendidos por ambos paises con industrias e instituciones para el
desarrollo de combustibles alternativos al queroseno jet-Al.
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Reduccion de emisiones

Andlisis de las posibilidades de reduccion de emisiones a través de la mejora en la eficiencia energética
en la operatividad de los aviones.

Segun datos de The International Council on Clean Transportation (ICCT) (https://theicct.org/), el 81% de
las emisiones en aviacidn corresponden al transporte de pasajeros y el resto al transporte aéreo de
mercancias.

Segun esta misma fuente, la distribucién a nivel mundial de los vuelos es la siguiente:

. Un tercio corresponde a vuelos de menos de 1500km.
. Un tercio es originado por vuelos de entre 1500 y 4000km.
. El tercio restante procede de vuelos de mds de 4000km.

La intensidad de carbono de los vuelos de media y larga distancia varié entre 75 y 95 gCO,/pasajero-km.
En los vuelos cortos, este factor aumentd un 35% (110 gCO2/pasajero-km) y se duplicé en vuelos de
menos de 500km, hasta alcanzar un valor promedio de 155 gCO2/pasajero-km. Tal cifra se justifica por el
consumo adicional de combustible requerido en el despegue frente al consumido en ruta y al empleo de
aviones menos eficientes en dichas rutas cortas.

Las emisiones de CO, generadas por el trafico aéreo no dependen tan solo de la distancia recorrida, sino
también de otros factores como la tecnologia del avidén y sus motores, la composicion del combustible, la
ocupacion del avién y la gestion del trafico y las operaciones aéreas.

Como se ha visto en los apartados anteriores, ya existe un marco regulatorio para controlar las emisiones
de gases de efecto invernadero bajo el amparo de la ICAO (Organizacién Internacional de Aviacién Civil),
un organismo de las Naciones Unidas. La ICAO ha acordado dos metas para el sector de la aviacidn
internacional: la primera de ellas persigue una mejora de la eficiencia del 2% anual hasta 2050. La segunda
pretende alcanzar un crecimiento neutro en carbono (Carbon Neutral Growth) a partir de 2020.

Para contribuir a la consecucion de dichas metas la organizaciéon ha identificado las siguientes medidas:

e Mejoras tecnoldgicas de aviones y motores para reducir su consumo y la cantidad de emisiones
de gases de efecto invernadero.

e Mejoras de la gestion del transito aéreo y operacionales.

e Desarrollo y utilizacién de combustibles sostenibles de aviacidn (SAF, Sustainable Avitation Fuel).

e Implementacion de un plan de compensaciéon y reduccién de carbono para la aviacion
internacional (CORSIA, Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation). Esta
medida persigue compensar las emisiones de CO, procedentes de la aviacion internacional con
el fin de estabilizar los niveles de dichas emisiones a partir de 2020. Los estados miembros de
ICAO adheridos a CORSIA deben asegurarse de que sus operadores aéreos cumplan los requisitos
de compensacion.

Dentro del esquema CORSIA, un operador puede elegir para reducir sus requerimientos de compensacion
de emisiones dos tipos de combustibles: el combustible de aviacidon sostenible y el combustible de
aviacion bajo en carbono. En el primer caso, se trata de un combustible de origen renovable o derivado
de residuos que cumple con los criterios de sostenibilidad CORSIA. Para poder incluir un combustible
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dentro de esta categoria, se tiene en cuenta toda la cadena de valor, desde las materias primas utilizadas
para su fabricacion hasta el proceso de transformacion de las mismas. Debe obtenerse un certificado de
sostenibilidad. En el segundo caso, se trata de un combustible de aviacidn de origen mineral que cumple
con los criterios de sostenibilidad CORSIA. En el punto anterior del presente informe se ha dado ampliada
cuenta de este tema.

Los Estados miembros europeos apoyan plenamente el trabajo del Comité de Proteccién Ambiental de la
Aviacion (CAEP) de la OACI en el desarrollo y actualizacion de las normas de emisiones de aeronaves, en
particular la Norma de CO2 para aeronaves de la OACI adoptada por la OACl en 2017, y en la que Europa
contribuyd a su desarrollo a través de la Agencia de Seguridad Aérea (EASA), organismo que esta
totalmente comprometido con su implementacién en Europa y la necesidad de revisar la norma de forma
regular a la luz de los desarrollos en la eficiencia del combustible de los aviones. EASA ha apoyado el
proceso para integrar este estandar en la legislacion europea (Reglamento 2018/1139) aplicable desde el
1 de enero de 2020 para nuevos tipos de aeronaves.

Iniciativas Europeas:

Clean Sky (http://www.cleansky.eu/) es una iniciativa comun de la UE que tiene como objetivo desarrollar
y abrir paso a “tecnologias limpias” para el transporte aéreo. Esta iniciativa comun esta integrada por
asociaciones publico-privadas creadas por la Unidn Europea para el desarrollo de los programas de
investigacion de la UE, que contribuiran a las prioridades ambientales y sociales estratégicas de Europa, y
al mismo tiempo, promoveran la competitividad y el crecimiento econédmico sostenible.

La primera Empresa Comun Clean Sky (Clean Sky 1 - 2011-2017) tuvo un presupuesto de 1.600 millones
de euros, asumidos conjuntamente por la Comision Europea y la industria aerondutica, cuyo objetivo era
desarrollar tecnologias respetuosas con el medio ambiente que afectaran a todos los segmentos de vuelo
de la aviacién comercial. De forma concreta, dichos objetivos eran reducir las emisiones de CO2 de las
aeronaves en un 20-40%, las emisiones de NOx en aproximadamente un 60% y el ruido en hasta 10 dB en
comparacion con las aeronaves del afio 2000.

A esta primera fase le continud la denominada Clean Sky 2 - 2014-2024, cuyo objetivo es reducir las
emisiones y el ruido de las aeronaves entre un 20% y un 30% con respecto a las ultimas tecnologias que
entraron en servicio en 2014. El presupuesto actual del programa es de aproximadamente 4.000 millones
de euros.

Las dos evaluaciones intermedias de Clean Sky en 2011 y 2013 reconocieron que el programa esta
estimulando con éxito los avances hacia los referidos objetivos ambientales, confirmando la capacidad de
lograr los objetivos generales al finalizar el programa.

Las principales areas de Investigacion y Desarrollo Tecnolédgico (RTD por sus siglas en inglés) bajo Clean
Sky 2 son:

e Grandes aeronaves de pasajeros: demostracion de las mejores tecnologias para lograr los
objetivos medioambientales al tiempo que se satisfacen las necesidades futuras del
mercado y se mejora la competitividad de los productos futuros.

e Aviones de ambito regional: demostracion y validacion de tecnologias clave que permitiran
que una aeronave turbohélice de hasta 90 asientos ofrezca un rendimiento econdmico y
medioambiental revolucionario y una experiencia superior para los pasajeros.

e  Fast Rotorcraft: Demostracién de nuevas tecnologias de conceptos de helicopteros (rotor
basculante y helicopteros compuestos) para ofrecer una versatilidad y un rendimiento
superiores de estas aeronaves.

e Fuselaje: demostrando los beneficios de estructuras de fuselaje avanzadas e innovadoras
(como un ala mas eficiente con flujo laminar natural, superficies de control optimizadas,
sistemas de control y sistemas embebidos, altamente integrados en estructuras metalicas

28


http://www.cleansky.eu/

y compuestas avanzadas). Ademas, se investigardan y probardan nuevas estrategias de
integracion de motores y estructuras de fuselaje innovadoras.

e Motores: Validacion de arquitecturas de motores avanzadas y mas radicales.

e Sistemas: demostrando las ventajas de aplicar nuevas tecnologias en areas importantes
como gestidn de potencia, cabina, ala, tren de aterrizaje, etc. para abordar las necesidades
de una futura generacidon de aeronaves en términos de maduracion, demostracion e
innovacion.

e Transporte aéreo de corto radio: Demostrando las ventajas de aplicar tecnologias clave en
demostradores de aviones pequefios para revitalizar un segmento importante del sector
aerondutico que puede traer nuevas soluciones de movilidad.

e Disefo ecoldgico: Coordinar la investigacidn orientada a un alto cumplimiento ecolégico de
las aeronaves durante su vida util y mejorar su gestidon en base a una reutilizacion
inteligente, reciclaje y servicios avanzados.

Perspectivas de futuro:

Con el programa Horizonte 2020 llegando a su fin en 2020, la Comisidn Europea ha adoptado una
propuesta para crear una nueva Empresa Comun en el marco del programa Horizonte Europa (2021-
2027). La Asociacidn Europea para la Aviacion Limpia (EPCA) (https://clean-aviation.eu/) seguira los pasos
de CleanSky2. La contribucién de la UE propuesta es nuevamente de 1.700 millones de euros. La
comunidad de partes interesadas ya ha formulado una Agenda de Investigacion e Innovacion Estratégica
(SRIA), que esta destinada a servir como base de la asociacidon una vez establecida.

Sujeto a las disposiciones finales de la asociacién y la asignacion presupuestaria de la UE, las partes
interesadas de la industria han propuesto un compromiso de 3 000 millones de euros por parte del sector
privado.

Objetivos generales de EPCA:

i. Contribuirareducirlahuella ecoldgica de la aviacién acelerando el desarrollo de tecnologias
de aviacidn climaticamente neutrales para un despliegue lo antes posible, contribuyendo
asi de forma significativa a la consecucién de los objetivos generales del Pacto Verde
Europeo, en particular en relaciéon con la reduccién de Objetivo de reduccién de las
emisiones netas de gases de efecto invernadero en toda la Unién de al menos el 55% para
2030, en comparacion con los niveles de 1990 y un senda y estrategia para alcanzar la
neutralidad climatica para 2050.

ii. Velar por que las actividades de investigacion e innovacion relacionadas con la aerondutica
contribuyan a la competitividad sostenible mundial de la industria de la aviacion de la
Unidn, y garantizar que las tecnologias de aviacion climaticamente neutrales cumplen los
requisitos de seguridad de la aviacidn pertinentes, para que el transporte aéreo sigua siendo
un medio seguro, confiable, rentable y eficiente de transporte de pasajeros y carga.

Objetivos especificos:

i. Integrar y demostrar innovaciones tecnolégicas de aeronaves disruptivas capaces de
reducir las emisiones netas de gases de efecto invernadero en no menos del 30% para 2030,
en comparacién con la tecnologia de punta de 2020, al tiempo que facilite el terreno hacia
una aviacion climaticamente neutra para 2050.

ii. Asegurar que la preparacion tecnolégica y potencial industrial de las innovaciones pueda
respaldar el lanzamiento de nuevos productos y servicios disruptivos para 2035, con el
objetivo de reemplazar el 75% de la flota operativa en 2050 y el desarrollo de un sistema
de aviacion europeo innovador, fiable, seguro y rentable que sea capaz de cumplir el
objetivo de la neutralidad climatica para 2050.
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iii. Ampliar y fomentar la integracion de las cadenas de valor de la investigacion y las
innovaciones de la aviacidon climaticamente neutrales, incluidos el mundo académico, las
organizaciones de investigacion, la industria y las PYME, también aprovechando las
sinergias con otros programas nacionales y europeos relacionados.

Lineas de Accion para mejorar la eficiencia:

Respecto al desarrollo de tecnologias relacionadas con las aeronaves, cabe resaltar en este sentido, que
Espafia concentra una importante capacidad de desarrollo e innovacion en materia aeronautica, siendo
especialmente relevante que los dos principales constructores aeronauticos a nivel mundial dispongan de
polos de investigacidn en territorio nacional a través del Boeing Research & Technology Europe, ubicado
en Madrid y el recientemente inaugurado campus industrial Futura de Airbus, establecido en Getafe y
gue cuenta con un alto grado de digitalizacion.

En Septiembre de 2020, la Agencia Estatal de Seguridad Aérea presento el primer Libro blanco de [+D+i
sobre la sostenibilidad de la aviacion en Espafia
(https://www.seguridadaerea.gob.es/sites/default/files/AVIACI%C3%93N LibroBlanco%20sostenibilida
d%20 2020 FINAL SEPT2020.pdf), en donde se identifican siete dreas de trabajo prioritarias en el ambito
de la innovacidn e investigacion de cara a los retos medioambientales del sector, y en el que expertos de
reconocido prestigio del sector evalian y proponen potenciales soluciones a cada una de dichas
tematicas.

1. Renovacion de Flotas

Esta medida se esta promocionando tanto a nivel estatal como a nivel privado por parte de las compafiias
aéreas mediante la incorporacion a sus flotas de los aviones mas eficientes, avanzados y silenciosos del
mercado, tales como A350-900 y A320neo o los B787-8 y B-789, que han promovido una reduccion
significativa de las emisiones asociadas a la actividad. Asi por ejemplo la compafiia Iberia en su Informe
de Sostenibilidad del afio 2019 (https://grupo.iberia.es/sustainability/reports) cuantifica la disminucién
de emisiones desde 82,25 gCO2/pasajero-km en el afio 2017 a 78,77 gCO2/pasajero-km en el afio 2019.
Y por poner un ejemplo en el transporte de mercancias, la compafiia Air Europa indica en su Informe de
Sostenibilidad del afo 2019
(https://www.aireuropa.com/airstatic/contents/Informe%20de%20Sostenibilidad%202019.pdf?fbclid=I
WAR2KzQBPVNIYLESmjjb6 kmA20AQfLBFDPbNuU5JISVXINZgP62zbflRfr8 0) una disminucién de energia
unitaria desde los 2,8 kWh/ton-km en el afio 2016 hasta los 2,45 kWh/ton-km en el afio 2019.

2. Innovaciones Tecnoldgicas Disruptivas en las Aeronaves:

2.1. Hidrégeno Verde para la Propulsion de Aeronaves

El uso del hidrégeno como combustible para aviones ofrece la posibilidad de eliminar completamente las
emisiones de CO2 durante el vuelo. Por ello, este prometedor vector energético se presenta como una de
las principales alternativas para sustituir al tradicional queroseno de aviacidn, junto con los motores
eléctricos alimentados por baterias y los combustibles sostenibles de aviacion. Existen dos modelos de
propulsién de aviones a través de hidrégeno: el primero consiste en usar el hidrégeno para producir
energia eléctrica a través de pilas de combustible y asi alimentar a un motor eléctrico; el segundo modelo
de propulsidn se basa en la combustidn directa de hidrégeno en motores de combustidon interna similares
a los que actualmente tienen los aviones.

En este ambito, cabe destacar que Boeing realizé en Espaia el primer vuelo a nivel mundial de una
aeronave con una pila de hidrogeno en 2008, en una bateria de pruebas que tuvieron lugar en el
aerédromo de Ocanla, al sur de Madrid
(https://www.boeing.com/news/frontiers/archive/2008/may/ts sf04.pdf). También en Espafia, desde
2019 se esta llevando a cabo un proyecto experimental llamado HEAVEN (https://heaven-fch-

project.eu/index.php/about-us/), que estd desarrollando un tren motriz para hacer girar las hélices a gran
velocidad utilizando energia eléctrica, junto con sistemas de almacenamiento de hidrégeno liquido. Este
serd el primer sistema de almacenamiento de hidrégeno liquido operativo para aviones en Europa, que
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se conectara con una pila de combustible y un motor eléctrico, y luego se hara volar en una prueba de
vuelo.

Finalmente, sefialar que Espaia lanzé en 2020 la “Hoja de Ruta del Hidrégeno: una apuesta por el
hidrégeno renovable” del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico (MITECO), que
marca objetivos nacionales de implantacién del hidrégeno renovable a 2030, y establece medidas para el
impulso del uso del hidrégeno renovable como materia prima para combustibles sostenibles de aviacidn
o directamente como combustible en aeronaves de nuevo disefio.

2.2. Aeronaves Regionales Eléctricas

El transporte aéreo de emisiones de CO2 nulas derivado de la electrificacidon de las aeronaves contribuye
a la aceleracidn de la transicion ecoldgica en el sector y al objetivo europeo de neutralidad climatica en
2050. Un creciente niumero de proyectos se centra en el potencial de construir aviones regionales que
transporten docenas de pasajeros en distancias de varios cientos de kildémetros. La aerolinea puede asi
reducir su dependencia del combustible, ademas de reducir los costes de mantenimiento al tener los
sistemas eléctricos menos partes mecanicas que sufran desgaste.

En este sentido, a nivel nacional, cabe el proyecto anunciado en el afio 2021 por el consorcio formado por
Volotea, Air Nostrum y Dante Aeronautical, que persigue el desarrollo de una aeronave 100% eléctrica en
el dmbito de los proyectos financiados por el Fondo Europeo de Recuperacion
(http://www.danteaeron.com/wp-content/uploads/2021/03/20210317 Volotea-AirNostrum-
DanteAeronautical NdP.pdf). La iniciativa plantea la reconversion y electrificacion de flotas de aeronaves
de corto y medio alcance como medida para conseguir un transporte aéreo regional mas sostenible en
Espafa.

De forma adicional, a principios de afio, Isla Air Express, operador regional de hidroaviones en las Islas
Baleares y Dante Aeronautical anunciaron el inicio de trabajos conjuntos en vistas de la futura
electrificacion de la motorizacion de los hidroaviones que la aerolinea utilizard para conectar las Islas
Baleares (https://actualidadaeroespacial.com/isla-air-express-y-dante-aeronautical-desarrollaran-la-
motorizacion-electrica-de-hidroaviones/).

2.3. Aerotaxis Auténomos.

A través del Plan Estratégico Plan de Vuelo 2025, ENAIRE — el gestor de navegacion aérea espafiol-
pretende desarrollar nuevas tecnologias digitales que permitan el desarrollo de los servicios U-Space en
Espafia, que inciden directamente en la actividad de los drones y los futuros vehiculos voladores o
aerotaxis. De hecho, en 2021, Airbus y ENAIRE firmaron un acuerdo para el 1+D+i en el ambito
aeroespacial, con especial énfasis en los drones y aerotaxis auténomos.

Eficiencia en la Operacion

Tal y como se indica en el Plan de accidn del sector aéreo en Espaia son varias las iniciativas puestas en
marcha por los diferentes operadores de aeronaves con respecto a la mejora operacional, encaminadas
a la reduccion del uso de combustible, la reduccién de las emisiones en las operaciones vuelo y en tierra,
y a la mejora de la eficiencia de estos operadores.

En este sentido, en el ambito de la eficiencia operativa, una de las herramientas esenciales de todos los
operadores aéreos para garantizar el consumo responsable de combustible, son las iniciativas de
eficiencia operativa que desarrollan y monitorean anualmente. Con estas iniciativas se pretende optimizar
el consumo de combustible durante todas las fases del vuelo, desde las fases de estacionamiento en el
aeropuerto y taxi hasta la fase de vuelo, despegue y aproximacion, sin impactar en la calidad y seguridad
de los vuelos de las compaiiias.

31


http://www.danteaeron.com/wp-content/uploads/2021/03/20210317_Volotea-AirNostrum-DanteAeronautical_NdP.pdf
http://www.danteaeron.com/wp-content/uploads/2021/03/20210317_Volotea-AirNostrum-DanteAeronautical_NdP.pdf
https://actualidadaeroespacial.com/isla-air-express-y-dante-aeronautical-desarrollaran-la-motorizacion-electrica-de-hidroaviones/
https://actualidadaeroespacial.com/isla-air-express-y-dante-aeronautical-desarrollaran-la-motorizacion-electrica-de-hidroaviones/

A continuacion, se describen una seria de iniciativas puestas en marcha por los operadores aéreos con
respecto a la eficiencia operacional:

e Puesta en funcionamiento de sistemas de monitoreo de combustible, por ejemplo, en la
aerolinea Air Europa, en donde se ha desarrollado una aplicaciéon de analisis de datos de los
consumos de combustible y emisiones asociadas (Smart Fuel), o el caso de la compaiiia Iberia,
que cuenta con la herramienta GoDirect Flight Efficiency desarrollada por Honeywell. Este tipo
de herramientas permiten un seguimiento e identificacion de oportunidades de ahorro de
combustible y emisiones asociadas.

e Con la implantacién de A-CDM o CDM (Airport Collaborative Decision Making o Collaborative
Decision Making) en los aeropuertos de Madrid-Barajas, Barcelona-El Prat y Palma de Mallorca,
se pretende mejorar la eficiencia general de las operaciones aeroportuarias. Para ello, esta
iniciativa facilita el uso compartido de informacion actualizada de caracter operativo, lo que
redunda en una optimizacion de los tiempos de rodaje y, por tanto, en un menor consumo de
combustible y la disminucidn de las emisiones generadas.

e Coordinacién con ATC (Air Traffic Controler) para implementar y/o realizar trayectorias
optimizadas. Dentro de estas iniciativas operacionales se encuentran las operaciones de
descenso continuo (CDO por sus siglas en inglés) o el taxi con un solo motor (SETI/SETO).

e Implantacion de sistemas para la optimizacion del vuelo, como por ejemplo el implantado por el
operador aéreo lberia, quien a través de su sistema NIMBUS, se identifica el nivel de vuelo
6ptimo o con la optimizacidn del combustible al aeropuerto alternativo mediante las mejoras en
la politica de aeropuertos alternativos mds cercanos.

e Reduccion del uso de la Unidad de Energia Auxiliar (APU por sus siglas en inglés) de la aeronave,
que se utiliza para suministrar al avion la energia necesaria para su arranque, fomentando al
maximo el uso de las instalaciones de tierra de GPU (Ground Power Unit) evitando asi el consumo
de combustible del avion. Ademas, reduciendo el uso de APU no solo se reduce el consumo de
combustible, sino que también el impacto acustico de las operaciones vuelo en las zonas
aeroportuarias.

e En este sentido, y en base a la Memoria de Responsabilidad Corporativa 2019 de AENA,
actualmente, el 100% de los puestos de estacionamiento en pasarela ya cuentan con sistema de
suministro eléctrico a 400 Hz y esta prevista la implantacion de nuevas tomas, asi como la
reposicion y sustitucién de equipos antiguos de manera que en 2030 los aeropuertos contaran
con 470 puntos de suministro eléctrico a 400 Hz para aeronaves.

De forma adicional, son diversas las medidas implantadas por los operadores aéreos encaminadas a
reducir el peso trasportado a bordo, entre los que se encuentra la eliminacién de dispositivos
prescindibles, la instalacidn de asientos, trolleys o la sustitucién de viejos bastidores de cocina por otros
mas ligeros, la aplicacion de nuevos sistemas de pintura, el ajuste de la cantidad de agua potable a bordo,
la introduccidn del género de los pasajeros en las reservas de los vuelos, el centrado del avidn, etc.

El objetivo final de este conjunto de medidas es reducir el consumo de combustible de las aeronaves y las
emisiones asociadas, destacdndose a continuacion algunas de las mas novedosas incorporadas por
algunas de las compafiias espafiolas:

e Sustitucion de las carteras de documentacion que llevan los pilotos a bordo, reduciendo de
media 60 kilos de peso por vuelo. Esta iniciativa (Electronic Flight Bag) junto con la puesta en
marcha de la prensa digital han permitido reducir el peso que se carga en el avion y
consecuentemente el consumo de combustible y emisiones de CO2.

e Otras medidas son por ejemplo las implantadas por la aerolinea Air Europa
(https://www.aireuropa.com/airstatic/contents/Informe%20de%20Sostenibilidad%202019.pdf
?fbclid=IwAR2KzQBPVNIYLESmjjb6 kmA20AQfLBFDPbNu5JJSVX9NZqP6zbflRfr8 0), que estd
llevando a cabo la retirada los railes de Crew Rest A330-200, reduciendo el peso de las aeronaves
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y disminuyendo asi su consumo y emisiones, o la sustitucion de las moquetas de los aviones por
unas mas ligeras, que reducen el peso del avion.

Eficiencia en la gestion del transito aéreo y el uso de la infraestructura:

El sector aéreo en Espaiia estd implementando y evaluando medidas de gestidn del transito aéreo y del
uso de su infraestructura, principalmente integradas en el marco del proyecto SESAR (Single European
Sky ATM Research) que aborda la dimensidn tecnolégica del cielo Unico europeo, validando y desplegando
soluciones tecnoldgicas y operativas innovadoras para gestionar el trafico aéreo de una manera mas
eficiente.

El programa de investigacion SESAR se desarrolla en fases sucesivas, SESAR 1 (de 2008 a 2016), SESAR
2020 (2016-2022) y SESAR 3 (a partir de 2022), y esta centrado en cuatro areas claves, identificadas como
los Servicios ATM de red optimizados, Servicios de transito aéreo avanzados, Operaciones aeroportuarias
de alto rendimiento y la futura infraestructura de aviacion.

Durante los ultimos diez afios, SESAR ha trabajado para mejorar la huella ambiental de la gestion del
tréfico aéreo, desde las emisiones de CO2 y no CO2, hasta el ruido y la calidad del aire local. El programa
estd examinando cada fase de vuelo y uso del espacio aéreo y viendo qué tecnologias se pueden usar para
eliminar las ineficiencias del combustible. También esta invirtiendo en el intercambio de datos
sincronizados de las operaciones en tierra y en aire para garantizar el maximo impacto.

En el Catalogo de Soluciones SESAR, se incluyen por ejemplo aquellas relativas a la optimacién de la
separacion por estela turbulenta en llegadas y salidas, el uso optimizado de la configuracién de la pista
para varios aeropuertos, la integracion optimizada de los flujos de trafico de llegada y salida para
aeropuertos de pista Unica y multiple, permitir que las aeronaves vuelen su trayectoria éptima vy, por lo
general, la mas eficiente en combustible (ruta libre). Estas medidas tienen como objetivo la mejora en la
eficiencia de combustible de hasta 500 kg de ahorro promedio de combustible por vuelo. En SESAR, se
considera un valor de referencia para el consumo de combustible de 5.280 kg por vuelo en el ambito
geografico de ECAC (incluida la regidn ocednica).

Navegacion Basada en Prestaciones (PBN)

En octubre de 2020 el Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana publicé la “Politica y
Estrategia para la Implantacidn de la PBN en Espafia”
(https://prod.fomento.gob.es/recursos_mfom/paginabasica/recursos/politica y marco_estrategico pb
n_espania_2020.pdf), por la que se establecen los criterios y directrices para la implantacién en Espafiia,
de la Navegacion Basada en Prestaciones exclusivamente para el ambito de la aviacién civil.
Adicionalmente, define la politica y establece el marco de referencia para su implantacion, de acuerdo
con las estrategias internacionales.

El “Plan de Transicion PBN” elaborado por ENAIRE y revisado por la Autoridad Competente de Espafia
(CIDETMA)
(https://prod.fomento.gob.es/recursos_mfom/paginabasica/recursos/pbn_transitionplanspain.pdf)
espafiol cumple con este objetivo, a la vez que sienta las bases para los otros dos vectores de cambio
derivados de la implantacion del concepto PBN: la racionalizacidon de radioayudas a la navegacion y el
cumplimiento de los objetivos medioambientales.

Para los usuarios del espacio aéreo, el despliegue de la PBN hara posibles rutas mas directas, flexibles y
eficientes, a la vez que se reduce la necesidad de mantener rutas y procedimientos en funcién de sensores
especificos, con sus consiguientes costos asociados.
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Plan de vuelo 2025 (ENAIRE)

La mejora de la capacidad y la eficiencia del espacio aéreo es una de las prioridades de este plan
estratégico, lanzado en el afio 2017 (https://www.enaire.es). Se ha desarrollado el denominado Plan de
Sostenibilidad Medioambiental cuyo objetivo principal es la adopcion de medidas de mejora que
contribuyan a la reduccion de emisiones contaminantes, mitigacion del ruido y mejora de la eficiencia
energética del sector, para lo que se contemplan entre otras, las siguientes acciones:
e Estudio de las rutas mas ineficientes y elaboracién de planes de mejora para hacerlas mas
directas reduciendo asi el consumo de combustible y las emisiones.
e Implantacién de maniobras de aproximacion mas eficientes, prestando especial atencién a los
aeropuertos de Madrid y Barcelona.
e Mejora de la eficiencia energética en las instalaciones de ENAIRE y estudio e implantacién
gradual del uso de energias renovables en los Centros de Control.

Actualmente ENAIRE estd elaborando su nuevo Plan Estratégico: el Plan de Vuelo 2025, el cual, ante el
nuevo panorama y la profunda transformacion que se estd produciendo en el sector de la navegacién
aérea europea, promovera este proceso de modernizacion y transformacion del espacio aéreo espafiol.
Los beneficios que hasta 2020 ha tenido la implantacién del Plan de Vuelo han sido el ahorro de 223.500
toneladas de CO2 (71.000 toneladas menos de combustible) debido a 6,45 millones de millas nduticas
voladas evitadas por una mejor gestién del trafico.

Plan de Accidn Climatica 2021-2030 de AENA

El plan estratégico Plan de Accidn Climatica 2021-2030 (https://portal.aena.es/es/corporativa/cambio-

climatico.html), publicado en marzo de 2021, permitirad en 2026 alcanzar la neutralidad de carbono y en
el camino hacia la consecucién del Net Zero en 2040 se obtendrd una reduccidn del 94% en 2030 de las
emisiones por pasajero asociadas a las operaciones propias de Aena (Emisiones de Alcance 1 (consumo
de Combustibles) y Alcance 2 (consumo de electricidad y de energia de cogeneracion). El desarrollo de
este plan supone unas inversiones cercanas a 550M € (periodo 2021-2030).

Adicionalmente, el PAC contempla como objetivos que en el periodo 2021-2025 el tiempo adicional de
Taxi-out medio - medida de ineficiencia en la fase de rodaje de salida del aeropuerto (minutos/salida) -,
asi como el tiempo adicional en ASMA - tiempo en cola de llegadas del trafico entrante, durante los
periodos de congestidn en aeropuertos que se mide como la diferencia entre el tiempo real en el ASMA
de un vuelo y un tiempo en el ASMA sin impedimentos en periodos de baja demanda de tréfico
(minutos/llegada) - de los cinco grandes aeropuertos espafioles (Madrid, Barcelona, Palma, Malaga y Gran
Canaria) serd inferior al de los cinco grandes aeropuertos europeos (Londres-Heathrow, Amsterdam-
Schiphol, Frankfurt-Main, Paris-Charles de Gaulle y Roma-Fiumicino).

Ademas, este Plan contempla una apuesta decidida por el uso de SAF planteando un consumo en la red
AENA de 2,6% en 2026 y 4,6% en 2030. Ademads, pretende definir la “Estrategia de Hidrégeno de AENA”
antes de 2026 que definird los requisitos de uso de combustible en vehiculos ground handling
implementando estos vehiculos y las hidrogeneras necesarias en 2030. Tener definido un programa de
ranking de compaiiias ligado al uso de flota sostenible en aviacidn antes de 2024. Desde el punto de vista
de la eficiencia en operatividad se pretende implementar la telemetria para mejorar los consumos en 7
aeropuertos en 2026, la implementacion de A-CDM (Airport Collaborative Decision Making) en 5 grandes
aeropuertos en 2026 y 12 aeropuertos con torres avanzadas en el periodo 2021-2026. Respecto a la
electrificacion de vehiculos ground handling, se prevé la instalacion de 250 puntos de recarga en 2026 y
900 mas en 2030.
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Repercusiones de la aviacion a nivel
nacional

Andlisis del impacto sobre la salud de las repercusiones de la aviacion a nivel nacional, considerando
emisiones de agentes contaminantes, su afeccion a la calidad del aire y la contaminacion actstica.

Contaminacion acustica

En las aeronaves, el flujo de aire a través del fuselaje del avidn, que es necesario para la sustentacion
durante el vuelo, provoca turbulencias que son fuentes generadoras de ruido. En ubicaciones especificas
del avion como en las turbinas, las grandes diferencias de presiéon y temperatura, producen
discontinuidades en los flujos de aire lo cual también produce grandes cantidades de ruido. Existen otros
tipos de generadores de ruido, como los alerones y el tren de aterrizaje, lo que a su vez aumenta el
numero de fuentes de ruido.

La sordera ocupacional, esta incluida dentro de la lista de enfermedades profesionales de la OIT referida
como “Deterioro de la audicion causada por ruido”, la cual conlleva a ser un grave problema. Una excesiva
exposicion al ruido puede desencadenar trastornos acusticos, psicoldgicos y cardiovasculares, lo que se
traduce en poca productividad, ausentismo laboral aumento del gasto en salud, conflictos familiares, baja
autoestima, hasta pérdida del empleo. La exposicion al ruido no solo causa alteraciones en la audicién de
los trabajadores, sino que afecta la salud de forma sistémica (aumento de la frecuencia cardiaca,
vasoconstriccién periférica como consecuencia del aumento de la presién arterial, aceleraciéon de la
respiracion, alteraciones hormonales, disminucién de la funcidn intestinal, midriasis, estrés, insomnio,
disminucion de las defensas.

Los niveles sonoros del orden de 110 a 120 dB producen sensacion de molestia, de 120 a 140 dB de
cosquilleo en el oido, de 140 a 150 dB dolor y por encima de este nivel, dafio inmediato al oido. Los
estimulos sonoros fuertes producen una vasoconstriccion a distintos niveles periféricos, ademads de
disminuir la capacidad de reaccién del individuo y su rendimiento laboral. Se ha demostrado que, en
fabricas similares, las de mayores indices de accidentes laborales con aquellas que presentan mayores
niveles de ruido (http://www.imf-formacion.com/blog/prevencion-riesgos-

laborales/actualidadlaboral/prevencion-primaria-secundaria-y-terciaria/).

La contaminacion acustica es uno de los principales aspectos ambientales generados a causa de la
actividad aeroportuaria. De ahi que la reduccion al minimo de los niveles acusticos y la proteccién de la
calidad de vida de las poblaciones del entorno aeroportuario se haya convertido en una de las prioridades
de las actividades que se desarrollan en los aeropuertos. Las principales fuentes de emision de ruido son
las operaciones de despegue y aterrizaje de las aeronaves.

El comité sobre la proteccién del medio ambiente y la aviacién (CAEP) fue constituido en 1983 por la
Organizacion Internacional de Aviacidn Civil (OACI). Este Comité es fundamental para que la OACI logre
su Objetivo estratégico de reducir al minimo los efectos ambientales adversos de la aviacién civil mundial

1 Marquez_Mayaudon E. El ruido y sus efectos. Salud Publica México. 2014; 18(4):685_690
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y alcance sus tres metas conexas: limitar o reducir la cantidad de personas afectadas por un ruido de las
aeronaves, limitar o reducir las repercusiones de las emisiones procedentes de la aviacion en la calidad
del aire local y limitar o reducir los efectos de las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes
de la aviacion en el clima mundial.
(http://www.obsa.org/PaginasOBSA/Navegacion/DetalleDirectorio.aspx?|DDirectorio=271).

El ruido de las aeronaves es el factor individual mas importante que fundamenta la oposicion de la
comunidad a la construccién y ampliacion de capacidad aeroportuaria. La reduccidon del ruido en la fuente,
es decir aeronaves mas silenciosas, es la Unica manera de aumentar la capacidad en muchos aeropuertos
sensibles al ruido. Las restricciones y razones comerciales en los aeropuertos, y no las normas de
homologacion acustica de la OACI, es lo que lleva a los fabricantes a producir aeronaves mas silenciosas.
(http://diposit.ub.edu/dspace/bitstream/2445/41999/3/AMSB_TESIS.pdf).

Las practicas recomendadas por la OACI para la disminucién del ruido incluyen:

e Planificar el emplazamiento del aeropuerto (de la nueva construccion o de la ampliacion de las
instalaciones existentes) y la orientacion de las pistas para los aviones entrantes y salientes
teniendo en cuenta los proyectos urbanisticos en curso o ya existentes y otros receptores
sensibles al ruido en las zonas circundantes.

e Enaquellas zonas en las que se prevea un mayor impacto, implementar procedimientos y pistas
preferentes para el aterrizaje y el despegue (LTO) con el fin de minimizar el ruido provocado por
el despegue y aterrizaje de aeronaves en las zonas sensibles al ruido.

e  Utilizar técnicas de aproximacion mediante “descenso continuo” para evitar las zonas sensibles
al ruido, el uso de procedimientos de “Baja potencia/ Bajo arrastre” (LPLD) para pilotar los
aviones en condiciones 'limpias' (por ejemplo, sin despegar los flaps ni las ruedas) siempre que
sea posible con objeto de minimizar el ruido provocado por la estructura del avion.

e Dispersion del ruido mediante el uso igual de pistas multiples en lugar de emplear las pistas
preferentes de vuelo.

e Aplicar restricciones operativas, como por ejemplo las restricciones nocturnas.

El impacto acustico es el de mayor repercusion publica de todas las afecciones locales de la aviacidn,
manifestandose en un gran nimero de quejas de las comunidades de residentes en la vecindad de los
aeropuertos. Unos 130 aeropuertos mundiales (105 de ellos europeos) en 27 paises han adoptado
medidas técnicas y/o econdmicas para controlar este efecto.

Los aviones civiles necesitan, para su homologacién y poder asi entrar en servicio, realizar un complejo
programa de ensayos, entre los que se encuentran algunos de certificacion acustica, demostrando que
los niveles de ruido emitidos no superan los maximos establecidos por el Comité de Proteccion de medio
ambiente (CAEP) de OACI. Como estos niveles van siendo mds estrictos con el tiempo, los aeropuertos
pueden emplear los valores de ruido certificados para introducir restricciones de diferentes formas:

e Prohibiendo el acceso de los modelos que no cumplan ciertos limites (en la Unién Europea no se
aceptan modelos que no cumplan al menos con la normativa de abril de 2002) o introduciendo
un sistema de tasas relacionadas con el ruido certificado, mas oneroso para los modelos que
tienen menos margen con respecto a los niveles de certificacién, como en los aeropuertos
franceses. (http://oa.upm.es/20345/1/INVE MEM 2012 133532.pdf).

e Heathrow y Barajas prohiben los vuelos nocturnos de aviones que no estén por debajo de limites
establecidos por dos pardmetros: el ruido certificado en aterrizaje y la media del ruido certificado
en despegue vy lateral.

e Un tercer sistema es el establecimiento de cuotas de ruido por temporadas de programacién
para cada linea aérea, concediendo autorizaciones a las compafiias hasta alcanzar una cifra de
ruido certificado acumulado, como hace Charles De Gaulle en todo el dia y Barajas en periodo
nocturno (23:00 a 07:00).
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e Colocacién de un micréfono en uno o mas puntos estratégicos, con un nivel maximo de ruido
aceptable, como en el aeropuerto J. F. Kennedy de Nueva York, cuya superacion implica primero
multas vy, si es un hecho reiterado, puede llegarse hasta la prohibicién de operar un cierto tipo
de avion.

e Penalizacion econdmica de los aviones mas ruidosos dentro de una determinada categoria (por
ejemplo, birreactores de 100 a 150 plazas), segun la estadistica del ruido medido en
determinados puntos del recinto aeroportuario, como se hace en Frankfurt y en otros
aeropuertos alemanes.

e Cumplimentacion anual de una huella de impacto acustico global, pactada con las comunidades
vecinas al aeropuerto y limitar de esta forma el niumero de movimientos permisible,
procedimiento empleado en Amsterdam.

Fuera del recinto aeroportuario, las competencias sobre restricciones en el uso del suelo son
normalmente competencia de los municipios vecinos, cuyas ordenanzas pueden limitar el tipo de uso de
terrenos sometidos a unos ciertos niveles acumulativos de ruido. Aunque todas las cifras disponibles
indican que, desde los afios 70, pese a grandes niveles de incremento de trafico, se ha producido una
importante y continua disminucién del nimero de personas seriamente afectadas por el ruido
aeroportuario, esto no es homogéneo en todo el mundo y existen casos puntuales en los que el impacto
acustico ha aumentado. Una consideracion adicional a tener en cuenta es la creciente sensibilidad de la
poblacidn al ruido ambiente, considerando hoy como una molestia importante niveles de ruido tolerable
hace unas décadas.

Una investigacién de Martin RO0sli, experto del Instituto Suizo de Salud Tropical y Publica, ubicado en
Basilea, ha demostrado por primera vez que el fuerte ruido nocturno de los aviones puede desencadenar
una muerte por un episodio cardiovascular dentro de las dos horas siguientes a la exposicion. El trabajo,
publicado en la revista 'European Heart Journal', analizé los datos de mortalidad con la exposicion a ruidos
nocturnos agudos en los alrededores del aeropuerto de Zurich entre 2000 y 2015. En concreto, los
investigadores hallaron que el riesgo de muerte cardiovascular aumenta en un 33 por ciento para niveles
de ruido nocturno entre 40 y 50 dB y en un 44 por ciento para niveles superiores a 55 dB. Dicho estudio
concluye que el ruido de los aviones contribuyd a unas 800 de las 25.000 muertes cardiovasculares que
ocurrieron entre 2000 y 2015 en las cercanias del aeropuerto de Zurich. Esto representa el tres por ciento
de todas las muertes cardiovasculares observadas, teniendo en cuenta que el aeropuerto suizo tiene un
toque de queda de 23.30 a 6.00 horas.

Emisiones contaminantes de los aviones

Al quemar combustible, los vuelos producen gases de efecto invernadero, principalmente didxido de
carbono (CO2). Estos contribuyen al calentamiento global cuando son liberados hacia la atmdsfera.
Asimismo, si bien en 2019 la aviacion fue la causante de la emisién de mas de 915 millones de toneladas
de didxido de carbono, dicha cifra Gnicamente representd el 2% del total de emisiones globales.

La aprobacién del Plan de Compensacion y reduccion de Carbono para la Aviacidn Internacional (CORSIA)
en la 392 Asamblea General de la Organizacion de Aviacién Civil Internacional, OACI, en 2016 constituyd
un hito histérico, dado que se establece como el primer esquema de ambito global que cubre las
emisiones de CO2 de un sector industrial.

La Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA) lidera los esfuerzos de la industria del transporte
aéreo respecto al cambio climatico y la mejora de la actuacion medioambiental de la aviacién con una
estrategia basada en cuatro pilares: inversién en tecnologia, vuelo eficiente de los aviones, construccién
de infraestructuras eficientes y la utilizacion de medidas econdmicas positivas.
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La introduccion de aeronaves avanzadas como el 787 Dreamliner, Airbus 350 o 320/321 Neo, implica
considerables reducciones en el ruido y las emisiones de combustible suponiendo un cambio radical en el
rendimiento de los aviones, con importantes beneficios ambientales y operacionales. Hasta un 15 % de
ahorro en consumo de combustible y emisiones de CO2 y una reduccién de la huella de ruido del 50 % en
despegue y aterrizaje, lo cual supone un gran beneficio para las comunidades alrededor de los
aeropuertos.

En definitiva, si bien el impacto ambiental de la aviacidn recibe una creciente atenciéon de la sociedad, sus
emisiones representan una pequefia parte del total mundial, siendo uno de los sectores econémicos con
una ambiciosa reduccién de las emisiones y proteccién del medio ambiente.
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Actores relevantes

Actores relevantes en el sector de la aviacion civil nacional (Administraciones publicas, empresas,
organizaciones del tercer sector, universidades y centros de investigacion, etc.)

La Administracién de Aviacién Civil en Espafia se estructura en cuatro organismos principales:

Autoridad de Aviacion Civil. De acuerdo con el Real Decreto 645/2020 de 7 de julio, la Direccién General
de Aviacion Civil (DGAC) (https://www.mitma.gob.es/aviacion-civil) es el 6rgano mediante el cual el
Ministerio de Transportes Movilidad y Agenda Urbana disefia la estrategia, dirige la politica aeronautica,
a cuyo efecto coordina a los organismos, entes y entidades adscritos al Departamento con funciones en
aviacion civil, y ejerce de regulador en el sector aéreo, dentro de las competencias de la Administracién
General del Estado.

Autoridad de Supervision: Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA). Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana. (https://www.seguridadaerea.gob.es/). Es el organismo del Estado, adscrito
a la Secretaria de Estado de Transporte del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana, que
vela para que se cumplan las normas de aviacion civil en el conjunto de la actividad aeronautica de Espaiia.
La Agencia tiene las misiones de Supervision, Inspeccion y Ordenacidon del Transporte Aéreo, la
Navegacidn Aérea y la Seguridad Aeroportuaria. Evalua los riesgos en la seguridad del transporte y tiene
potestad sancionadora ante las infracciones de las normas de aviacién civil.

AESA trabaja para que se cumplan las normas de seguridad en el transporte aéreo en Espafia, para
promover el desarrollo, establecimiento y aplicacion de legislacion aeronautica nacional e internacional
de seguridad aérea y proteccion a los pasajeros.

Autoridad de Investigacion de Accidentes: Comisién de Investigacion de Accidentes e Incidentes de
Aviaciéon Civil — CIAIAC (https://www.mitma.gob.es/organos-colegiados/ciaiac). La Comisién de
Investigacion de Accidentes e Incidentes de Aviacion Civil (CIAIAC), adscrita a la Subsecretaria del
Ministerio de Fomento, es el organismo oficial encargado de realizar la investigacion técnica de los
accidentes e incidentes de aviacion civil que se producen en territorio espafiol, con el objetivo de, a través
de su analisis, obtener unas conclusiones y unas recomendaciones en materia de seguridad que
constituyen el medio que se considera mas adecuado para proponer medidas que permitan aumentar la
seguridad aérea.

Autoridad Metereoldgica: La Agencia Estatal de Meteorologia — AEMET (http://www.aemet.es). La
Agencia Estatal de Meteorologia estd adscrita al Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico a través de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente. El objeto de AEMET, segun el articulo
1.3 del Real Decreto 186/2008, de 8 de febrero por el que se aprueba su Estatuto, es el desarrollo,
implantacién, y prestacion de los servicios meteorolégicos de competencia del Estado y el apoyo al
ejercicio de otras politicas publicas y actividades privadas, contribuyendo a la seguridad de personas y
bienes, y al bienestar y desarrollo sostenible de la sociedad espafiola.

Esta Administracidn se apoya en distintos proveedores en la ejecucion de su cometido. Los principales
son:
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Gestor Aeroportuario: Aeropuertos Espaiioles y Navegacion Aérea (Aena SME, S.A.) (www.aena.es).
Sociedad mercantil estatal, es el organismo que gestiona los aeropuertos y helipuertos espafioles de
interés general, representado el primer operador aeroportuario del mundo por nimero de pasajeros. La
Sociedad gestiona 46 aeropuertos y 2 helipuertos en Espafia y participa directa e indirectamente en la
gestion de otros 23 aeropuertos en el resto del mundo. Fue creada en 2010 como sociedad mercantil
estatal, a partir de la segregacion de los activos aeroportuarios del ente publico Aeropuertos Espafioles y
Navegacién Aérea (conocido por sus siglas AENA), con el nombre de «Aena Aeropuertos», retomando el
4 de julio de 2014, su denominacion histdrica de «Aena». Es propiedad al 51% de la entidad publica
empresarial ENAIRE.

Proveedor de Servicios de Navegacion Aérea: En relacion a la gestion del trafico aéreo, ENAIRE
(https://www.enaire.es) es el principal proveedor de servicios de navegacidon aérea y de informacién
aeronautica en Espafia, el cuarto en Europa por volumen de trafico y uno de los mas importantes a nivel
mundial. Como entidad publica empresarial dependiente del Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana gestiona el espacio aéreo espafiol sobre un territorio de 2.190.000 kilémetros cuadrados.
Como entidad, adscrita al Ministerio de Fomento, es responsable del control del transito aéreo, la
informacion aerondautica y las redes de comunicacién, navegacion vy vigilancia necesarias para que las
compafiias aéreas y sus aeronaves vuelen de forma segura, fluida y ordenada por el espacio aéreo
espafol. A través de cinco centros de control, 21 torres y una completa red de infraestructuras y
equipamientos aeronauticos, presta los servicios de transito aéreo de control de drea, aproximacion y
aerédromo, asi como los de informacion de vuelo, alerta y asesoramiento, siendo el proveedor de
servicios de comunicaciones, navegacion vy vigilancia en todo el espacio aéreo espafiol y en los
aeropuertos de la red Aena.

INECO (Ingenieria y Economia del Transporte S.M.E. M.P., S.A.) (https://www.ineco.com). Es una
empresa espafiola de consultoria de ingenieria civil cuyo accionariado se reparten ENAIRE (45,85%), Adif
(41,37%) y Renfe (12,78%). Es por tanto una herramienta del Ministerio de Transportes, Movilidad y
Agenda Urbana para la realizacion de proyectos de ingenieria civil tanto en territorio nacional como en el
extranjero. Se constituyé el 20 de julio de 1968. En 1984 Renfe se convirtiéd en accionista Unico de la
sociedad mercantil. En 1993 Aena entra en el accionariado. En 2010 se fusiona con Tecnologia e
Investigacidn Ferroviaria S.A (TIFSA).

Servicios y Estudios para la Navegacion Aérea y la Seguridad Aerondutica S.M.E. M.P. S.A. (SENASA).
(https://www.senasa.es/). Es una sociedad mercantil estatal, que tiene la condicion de medio propio
instrumental y servicio técnico de la Administracion General del Estado y de sus organismos y entidades
de derecho publico, en virtud del articulo 67 de la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, de Medidas Fiscales,
Administrativas y del Orden Social. Tiene su origen en el centro de adiestramiento del Ejército del Aire y
cuenta con una plantilla de mas de 600 profesionales.

En la actualidad, proporciona asistencia técnica especializada a las entidades publicas del sector
aerondutico espafiol en numerosas areas: seguridad operacional y fisica, navegacion aérea, meteorologia,
aeropuertos, servidumbres aeronduticas y sostenibilidad medioambiental, entre otras. En todas ellas
constituye, ademads, un referente internacional en formacién y capacitacion técnica. Junto a ello,
desarrolla las lineas de negocio de consultoria, formacion de controladores aéreos, formacién de pilotos
de UAS, mantenimiento y operacion de aeronaves. De SENASA depende el Observatorio de la
sostenibilidad en aviacion.

Ingenieria de Sistemas para la Defensa de Espaiia, S.A., S.M.E., M.P., ISDEFE (https://www.isdefe.es), es
una empresa que forma parte del Sector Publico Estatal espafiol, tiene la consideracion de medio propio
y servicio técnico de la Administracion General del Estado (AGE) y de los Entes, Entidades y Organismos
dependientes de ellos. Estd adscrita al Ministerio de Defensa de Espafia, siendo su presidente el propio
Secretario de Estado de Defensa. Esta especializada en dar soluciones a los grandes retos de la
Administracién, nacional e internacional, mediante servicios de ingenieria y consultoria y asistencia
técnica y proyectos llave en mano, en dreas de interés estratégico, tecnoldgico y de gestion. Los sectores
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en los cuales desarrolla su actividad son Defensa y Seguridad, Espacial, Transporte, Administraciones
Publicas, Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones (TIC) y Energia, ademas de gestionar la
operacién y mantenimiento de las Estaciones Espaciales de NASA, ESA e INTA en Espaiia.

En cuanto a la parte tecnoldgica, los principales actores en nuestro pais se enumeran a continuacién:
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA). (https://www.inta.es). El Instituto Nacional de Técnica
Aeroespacial es el Organismo Publico de Investigacion (OPI) dependiente del Ministerio de Defensa.
Ademas de realizar actividades de investigacion cientifica y de desarrollo de sistemas y prototipos en su
ambito de conocimiento, presta servicios tecnoldgicos a empresas, universidades e instituciones. EI INTA
esta especializado en la investigacion y el desarrollo tecnolégico, de caracter dual, en los dmbitos de la
aeronautica, espacio, hidrodinamica, seguridad y defensa. A través de sus mas de 75 afos de existencia,
han sido entrenados en sus laboratorios e instalaciones generaciones de cientificos e ingenieros.
Entre sus principales funciones cabe destacar:
e Larealizacidn de diversos tipos de ensayos para la comprobacion y certificacion de materiales,
componentes, equipos, sistemas y subsistemas.
e Elasesoramiento técnicoy la prestacidn de servicios a entidades y organismos oficiales, asi como
a empresas industriales o de base tecnoldgica.
e Laactuacidn como centro tecnoldgico del Ministerio de Defensa.

Centro Avanzado de Tecnologias Aeroespaciales —CATEC-. (http://www.catec.aero/es/). Es un centro
tecnoldgico establecido y gestionado por la Fundacion Andaluza para el Desarrollo Aeroespacial (FADA)
localizado en el Parque Tecnoldgico Aeroespacial de Andalucia (Aerdpolis), Unico espacio empresarial en
Europa destinado en exclusiva al sector aeroespacial en La Rinconada, Sevilla.
CATEC se estructura alrededor de tres actividades principales de |+D+i:

e  Materiales y Procesos.

e Avidnicay Sistemas.

e Automatizacion y Robdtica.

Parque Tecnolégico Aeroespacial de Andalucia, Aerdpolis. (https://www.aeropolis.es/). es un parque
empresarial dedicado en exclusiva a la industria aeronautica y aeroespacial. Estd situado junto al
Aeropuerto de Sevilla, en el término municipal de La Rinconada, (Espafia), cerca de la factoria de EADS
CASA. Inaugurado en 2003, Aerdpolis es una iniciativa promovida por la Junta de Andalucia. La sociedad
gestora, Parque Tecnoldgico y Aerondutico de Andalucia, S.L. es una sociedad limitada participada al 100%
por la Agencia de Innovacién y Desarrollo de Andalucia, (IDEA), de la Consejeria de Innovacién, Ciencia y
Empresa. En la actualidad hay mas de 60 empresas dedicadas a la aviacién instaladas en dicho parque
tecnoldgico.

Plataforma Tecnoldgica Aeroespacial Espafiola —PAE. (https://plataforma-aeroespacial.es). Fue creada
en 2006 con los siguientes objetivos:
e Un foro de encuentro sobre |+D+i aeroespacial espafiol: cuantos mas y mejores miembros mas
fuerza tendrd. Del encuentro debe salir la colaboracidn en ideas, propuestas y proyectos.
e Unlugar donde definir una Agenda Estratégica de Investigacion Aeroespacial Espafiola.

e Un lugar de vigilancia y prospectiva tecnoldgica.
e Un drgano espaiiol de asesoramiento y presencia en foros nacionales e internacionales de [+D+i
aeroespacial.

La PAE tuvo como socios en sus inicios a: TEDAE, CDTI, INTA, ProEspacio, Fundacién Aeroespacio,
Ministerio de Ciencia e Innovacién, AENA, la DGAM y la DGI (Direcciéon General de Industria).

Boeing Research & Technology Europe, (https://www.boeing.es/boeing-en-espana/investigacion-y-
tecnologia.page). Boeing Research & Technology-Europe (BR&T-Europe) tiene su sede central en Madrid,
cerca del Aeropuerto de Barajas Adolfo Suarez y también cuenta con una presencia totalmente integrada
en Reino Unido y Alemania; fue el primer centro de investigacidon que Boeing establecié fuera de Estados
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Unidos (en el afio 2002). Su misién es colaborar con socios de toda Europa en la investigacion y el
desarrollo de tecnologias para promover la innovacion, la excelencia y la competitividad en I+D en Europa.
BR&T-Europe cuenta con unos 70 empleados, la mayoria de ellos ingenieros y cientificos procedentes de
toda Europa, y se ha convertido en un importante integrador de tecnologia en colaboracién con
universidades, centros de investigacion, aerolineas y otros socios industriales.

Campus industrial Futura de Airbus en Getafe. (https://www.airbus.com). El Campus de Getafe se
convierte en la tercera mayor instalacion aeroespacial europea, después de Toulouse y Hamburgo. El
Campus pretende ser un activo clave para la captacién y retencion de talento. El proyecto se basa en tres
pilares: agilidad, adaptabilidad e innovacién. La ampliacion de Getafe forma parte del Plan Director de
Airbus Espafia a largo plazo, que abarca no sdlo la construccién del nuevo campus, sino también la
modernizacién y optimizacion de todas las instalaciones in situ y la reestructuracién de diversas funciones
y areas de trabajo que actualmente estan externalizadas. Cientos de proveedores de Airbus también se
trasladaran al Campus.

Por ultimo, y por no ser exhaustivo en el listado de agentes del sector se enumeran los principales centros
tecnoldgicos y universidades de relacidn con la industria aerondutica en Espafia.
Centros de Investigacion
1. AITHIP — Asociacidn de Investigacidn Taller de Inyeccidn de la Industria de los Plasticos
AIMPLAS — Instituto Tecnoldgico del Plastico
AICIA — Asociacién de Investigacion y Cooperacién Industrial de Andalucia
CATEC — Centro Avanzado de Tecnologias Aeroespaciales
CETEMMSA
CFAA — Centro de Fabricacion Avanzada Aerondutica
CTA- Centro de Tecnologias Aeronauticas
CTC - Centro Tecnoldgico de Componentes
CSIC — Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
. CIDAUT - Fundacion para la Investigacion y Desarrollo en Transporte y Energia
. CIMNE - Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria
. FIDAMC - Fundacion para la Investigacion, Desarrollo y Aplicacién de Materiales Compuestos
. INTA — Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
IK4
. ITA- Instituto Tecnoldgico de Aragon
. PRODINTEC
. TECNALIA
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Universidades
1. Universidad de Cadiz

Universidad Carlos Ill de Madrid
Universidad de Castilla la Mancha
Universidad de Gerona
Universidad de Malaga
Universidad de Mondragon
Universidad del Pais Vasco
Universidad Politécnica de Madrid
Universidad Rey Juan Carlos

. Universidad de Sevilla

. Universidad de La Coruiia

. Universidad de Zaragoza
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[
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Respecto al tercer sector caben citar las siguientes:
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Colegio Oficial de Pilotos de la Aviacion Comercial — COPAC (https://www.copac.es/). Es una Corporacién
de Derecho Publico creada en 1998, de ambito nacional, con personalidad juridica propia y plena
capacidad para el cumplimiento de sus fines. Se rige por sus Estatutos y las Normas Legales que le son de
aplicacién y su relacion con la Administracidn se canaliza a través del Ministerio de Fomento.

Asociacion Espafiola de Compafiias Aéreas — AECA (http://www.aecaweb.com/). AECA es una entidad
que engloba a mas de 30 compaiiias aéreas asociadas, pertenecientes a los sectores de trafico regular,
charter, carga, aerotaxis, helicopteros, trabajos aéreos y empresas del sector aéreo.

Asociacion de Lineas Aéreas - ALASPAIN (https://www.alaspain.com/). Es la asociacion de referencia del
sector aéreo en Espafia y la organizacion lider por trafico aéreo en este pais, ya que aglutina el 85% del
trafico aéreo en Espaia, incluyendo a las 10 aerolineas con mas trafico. En concreto, ALA estd integrada
por mas de 60 compaiiias aéreas, nacionales e internacionales, de todos los modelos de negocio. Las
aerolineas asociadas en ALA transportaron a mas de 230 millones de pasajeros en 2019 en los aeropuertos
de lared de AENA y operaron mas de 1,2 millones de despegues y aterrizajes, superando los 500 millones
de toneladas de mercancias transportadas.

Su objetivo es respaldar, defender y representar los intereses de las compafiias aéreas asociadas y trabajar
para mejorar, fortalecer y hacer mas eficiente, sostenible y competitivo el sector aéreo en Espaiia.

Asociacion Espafiola de Tecnologias de Defensa, Aeronautica y Espacio -TEDAE
(https://www.tedae.org/es) es una asociacién de empresas de defensa, aeronautica y espacio de Espafia.
TEDAE se funda el 26 de febrero de 2009 integrando ATECMA (1950’s), AFARMADE (1980’s) y proESPACIO
(1990’s). La Asociacion surgio para fomentar el desarrollo de cuatro sectores industriales —defensa,
seguridad, aerondutico y espacio-, aprovechando el nexo tecnoldgico y el impulso que proporciona la
vocacion y el liderazgo que comparten. Tiene su sede en Madrid. El principal objetivo de TEDAE es asumir
la representacion y promocidn de sus Asociados tanto a nivel nacional como internacional. Tiene en la
actualidad 75 socios.

En el punto primero del informe se ha hecho referencia a las principales aerolineas que operan en nuestro
pais, asi como a los principales suministradores de combustible.
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Conclusiones

Las principales conclusiones extraidas del estudio son:

El sector aéreo es un motor estratégico de la economia de Espafia y su contribucidn resulta esencial para
otros sectores que estan directamente relacionados como el turismo, el comercio, la logistica o la
inversion, entre muchos otros. El sector de la aviacion se configura como un pilar clave de la economia
espafola. Su desarrollo y éxito depende de la existencia de un sector de transporte aéreo innovador,
competitivo y capaz de afrontar las demandas de los turistas nacionales e internacionales ademas de los
retos propios del siglo XXI.

Por contra, en Espafia el transporte aéreo de pasajeros es responsable de la produccion de 19,7 millones
de toneladas de CO2eq tanto en vuelos nacionales como internacionales. La descarbonizacién de la
aviacion pasa por la utilizacién de los SAFs (Sustanaible Advanced Fuels), es decir, biocombustibles
avanzados y e-combustibles como el e-queroseno, ya que no hay una tecnologia madura para la
descarbonizacion a medio plazo, al menos de lo que respecta a los vuelos de largo ratio.

Existen diferentes iniciativas politicas internacionales, europeas y nacionales para ayudar a la
descarbonizacidn de este sector, impulsando la implementacién de los SAFs y otras tecnologias, todas
ellas alineadas y con hitos concretos en el medio y largo plazo:

- Anivel internacional: la OAIC (Organizacién Internacional de Aviacion Civil) plantea medidas para
la reduccion de las emisiones de la aviacién.

- A nivel europeo: Pacto Verde Europeo, Fondos Next Generation, paquete Fit for 55: la RED I,
ReFuelEU y la introduccidén de la aviacion en el ETS.

- Anivel nacional: Plan de Recuperacién, Ley de Cambio Climatico y Transicidn Energética, y futura
Ley de Movilidad Sostenible y Financiacién del Transporte, se ha transpuesto la parte de aviacion
de la RED Il en un Real decreto, asi como se acaba de presentar el borrador de la transposicién
de la parte de biocombustibles.

En Espanfia se establece que antes de 2050y en todo caso, en el mas corto plazo posible, se debera alcanzar
la neutralidad climdtica, al igual que otros paises, lo que es un objetivo ambicioso pues requiere que el
sistema energético, incluidos los combustibles de aviacién sean de origen renovable. Asi como primer hito
se establece una reduccién de las emisiones en un 55% para 2030 y concretamente los Estados miembros
deben exigir a los proveedores de combustible que suministren como minimo el 14% de la energia
consumida en el sector transportes para 2030 en forma de energia renovable. En lo que respecta a la
aviacion y al corto plazo se esta regulando el uso de SAF al aflo 2025 (utilizaciéon de un 2% de origen
sostenible) y 2030, si bien en la actualidad su utilizacidn es practicamente nula (un 0,05% en la UE), por
lo que el esfuerzo a realizar es enorme. Se requieren grandes inversiones tecnoldgicas en los motores de
los actuales aviones y eso requiere de grandes apoyos por parte de las politicas nacionales y europeas.

Los Planes Nacionales planteados en la actualidad tienen un horizonte temporal al 2030, lo que de alguna
manera deriva los compromisos al futuro. Existen multitud de programas y proyectos en marcha para la
implementacion de medidas de ahorro energético en aviacion y en concreto de introduccién de SAF, si
bien estamos en puertas del 2022 y su uso es practicamente testimonial. Sin embargo, si se han dado
grandes pasos y avances en la eficiencia en la operativa aérea, aprovechando las tecnologias de
automatizacion y control y la industria 4.0 para lograr optimizar rutas y operativa en aeropuertos, lo cual



hace pensar en un futuro optimista de cara a los grandes avances tecnolégicos que estan llegando. La
eficiencia de los nuevos aviones es enorme respecto a los de mayor edad que iran elimindandose del
espacio aéreo conforme su vida util se acerque a su fin.

Por ultimo, indicar que ademas de cuestiones medioambientales, los planes y politicas estan alineandose
con la proteccidn de la salud, por un lado, desde el punto de vista de emisiones de gases contaminantes
que pueden afectar a la poblacion del entorno de los aeropuertos y por otra la contaminacion acustica
que origina el trafico aéreo, sobre todo en aterrizajes y despegues. La normativa es cada vez mas estricta
y los planes urbanos integran los aeropuertos en las ciudades de manera que puedan convivir con el
menor perjuicio posible a la poblacidn.

45



Bibliografia

Ademds de las referencias url indicadas a lo largo del texto, las referencias bibliogrdficas mds
importantes que se han utilizado para la elaboracion del documento han sido:

“Inventario Nacional de emisiones en Espafia”. Marzo de 2021. Ministerio para la Transicién Ecoldgica y
el Reto Demografico.

“Plan de Accion sobre Reduccion de Emisiones de CO2 del Sector Aéreo Internacional en Espafia”. Junio
de 2021. Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA). Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana.

“Impacto econdmico y social de la industria de Defensa, Seguridad, Aerondutica y Espacio en la economia
espafola”. Noviembre 2020. KPMG vy la Asociacion Espaiola de Empresas Tecnoldgicas de Defensa,

Seguridad, Aeronautica y Espacio (TEDAE)

“Informe Nacional del Inventario 1990-2019 de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEl) de
Espafia”. Marzo 2021. Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.

“Coyuntura de las compaiiias en el mercado aéreo en Espafia”. Enero-Septiembre 2021. Subdireccion
General de Transporte Aéreo-Area de Estudios Estratégicos y Andlisis de Mercado. Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

“Memoria de Responsabilidad Corporativa”. 2019. Aena

“Trafico en los aeropuertos espafioles” Enero-Septiembre 2021. Subdireccién General de Transporte
Aéreo-Area de Estudios Estratégicos y Anélisis de Mercado. Ministerio de Transportes, Movilidad y

Agenda Urbana.

“Boletin Estadistico de Hidrocarburos”. Nimero 285. Agosto 2021. CORES. Direccion General de Politica
Energética y Minas.

Ley 7/2021, de 20 de mayo, de Cambio Climatico y Transicién Energética, de 21 de mayo de 2021.

“Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030”. Enero 2020. Ministerio para la Transicidn
Ecoldgica y el Reto Demografico.

“Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC) 2021-2030”. Enero 2020. Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico.

“La Estrategia de Movilidad Segura, Sostenible y Conectada 2030”. Septiembre 2020. Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

Ley 1/2005, de 9 de marzo. “Ley de Comercio de Derechos de Emisién”.

“Informe medioambiental de la aviacién europea —EAER”. Enero de 2019.
(https://www.easa.europa.eu/eaer/),



Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables (RED Il)

“Plan de Accidn sobre Reduccion de Emisiones de CO2 del Sector Aéreo Internacional en Espafia”. junio
de 2021. Agencia Estatal de Seguridad Aérea (AESA) del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda

Urbana.

“Plan de Accion Climatica 2021-2030 AENA”. marzo de 2021.
(https://portal.aena.es/es/corporativa/cambio-climatico.html).

“Datos de trafico 2020”, Diciembre 2020. AENA

“Politica y Estrategia para la Implantacion de la PBN en Espafia”. Octubre 2020. Ministerio de Transportes,
Movilidad y Agenda Urbana.

“Plan de Transicion PBN”. Octubre 2020. ENAIRE y CIDETMA.

“Plan de Sostenibilidad Medioambiental”. 2017. ENAIRE

Marquez_Mayaudon E. “El ruido y sus efectos”. Salud Publica México. 2014; 18(4):685_690

Martin R66sli et al. “Transportation noise exposure and cardiovascular mortality: 15-years of follow-up in
a nationwide prospective cohort in Switzerland”. Environment International, Nov 2021.

doi.org/10.1016/j.envint.2021.106974

“Plan de Compensacion y reduccién de Carbono para la Aviacion Internacional”. 2016. 392 Asamblea
General de la Organizacién de Aviacién Civil Internacional, OACI. (CORSIA).

a7



Con el apoyo de: Elaborado por:

i~ = eCcores

tiempo de actuar



