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Abstract

El presente trabajo analiza la viabilidad técnica, operativa, econdmica y ambiental del
desarrollo del Aeropuerto de Casarrubios del Monte como infraestructura complementaria para
aliviar la creciente saturacion del Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas.

En un contexto en el que las proyecciones de trafico aéreo apuntan a superar los 90 millones
de pasajeros anuales en la proxima década, la necesidad de diversificacion y expansion de la
capacidad aeroportuaria en la Comunidad de Madrid se vuelve estratégica. Mediante un
enfoque multidisciplinar, se estudian escenarios de demanda futura, tipologias de trafico aéreo,
criterios de disefio aeroportuario, integracion multimodal, impactos socioambientales, y

precedentes internacionales de aeropuertos secundarios.

Se plantea un modelo de operacién enfocado en aerolineas de bajo coste, vuelos regionales y
transporte de mercancias, apoyado por la proximidad del emplazamiento a infraestructuras

clave como la A-5, el Puerto Seco de Madrid y la Plataforma Logistica de Toledo.

Asimismo, se valoran los riesgos asociados a la sobreestimacién de demanda, costes ocultos
y problemas regulatorios, con especial atencidén a casos como Berlin-Brandeburgo. El estudio
concluye que, bajo una planificacién escalonada, con control de riesgos financieros y una
adecuada articulacion con el sistema logistico y de transporte terrestre, el aeropuerto de
Casarrubios podria constituir una infraestructura sostenible y funcional, adaptada a las

necesidades operativas del futuro sistema aeroportuario madrilefio.
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1. Introduccidn

El crecimiento sostenido del trafico aéreo en Espafia y, en particular, en la Comunidad de
Madrid, ha planteado importantes retos en términos de capacidad aeroportuaria. El Aeropuerto
Adolfo Suarez Madrid-Barajas, clasificado como uno de los principales hubs aéreos de Europa,
alcanzé en 2024 un trafico de mas de 66.196.984 pasajeros[1], acercandose peligrosamente
a su capacidad maxima de 70 millones[2]. Las proyecciones a largo plazo estiman que la regidn
podria llegar a manejar hasta 90 millones de pasajeros anuales para la década de 2030. Ante
este panorama, garantizar la conectividad aérea y descongestionar Barajas se han convertido
en prioridades estratégicas para el desarrollo econémico y social no solo de a region sino

también de Espafia, ya que tiene en Madrid su principal aeropuerto internacional.

En este contexto, el Aeropuerto de Casarrubios, proyecto impulsado por Air City Madrid Sur,
propone transformar el aerédromo existente de Casarrubios del Monte, ubicado a 30
kilbmetros al suroeste de Madrid, en una infraestructura moderna capaz de manejar
operaciones comerciales y de carga. Este proyecto se presenta como una solucion integral
para aliviar la presion sobre Barajas, optimizar el transporte aéreo regional y potenciar la

competitividad de la Comunidad de Madrid.

El disefio del aeropuerto contempla una inversion inicial de 148 millones de euros en su primera
fase, destinada a la construccion de una pista principal de 3.200 metros para vuelos dentro
del continente europeos, Africa Occidental y de carga, y la adecuacién de la pista existente de
1.500 metros para aviacién general y ejecutiva. Se estima que la infraestructura generara
40.000 empleos directos e indirectos en los préximos diez afios, contribuyendo de manera
significativa al desarrollo econdmico y social tanto de la regidon de Madrid como de Castilla-La
Mancha[3]. Mas adelante se hara referencia a estos datos, a su influencia en la zona y a la
viabilidad del proyecto.

Ademas, la ubicacion estratégica del aeropuerto garantiza una excelente conectividad terrestre
gracias a su proximidad a vias como la autovia A-5, la Radial-5 y otras conexiones previstas

en el marco del proyecto.

Este trabajo analizard de forma integral la viabilidad del nuevo aeropuerto, su interconexién
con otras infraestructuras de transporte, las rutas potenciales mas eficientes y, finalmente,
evaluarad si su implementacidon resulta necesaria y sostenible en el contexto de una red

aeroportuaria ya compuesta por 48 aeropuertos gestionados por AENA.
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2. Estado del arte

En el contexto de la aviacion comercial, la infraestructura aeroportuaria desempena un papel
crucial en la conectividad global y el desarrollo econdmico de las ciudades. La mayoria de las
grandes capitales europeas y americanas cuentan con multiples aeropuertos comerciales que
permiten una distribucion eficiente del trafico aéreo, optimizando los flujos de pasajeros y
carga, reduciendo la congestion y ofreciendo mayores oportunidades de crecimiento para
aerolineas y empresas del sector. En contraste, Madrid depende exclusivamente del
Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas para su trafico aéreo internacional y doméstico, lo
cual limita su competitividad frente a otras capitales europeas con sistemas aeroportuarios
mas diversificados.

Ciudades como Londres, Paris, Berlin y Roma han desarrollado modelos de infraestructura

aérea que incluyen multiples aeropuertos con funciones especializadas. Por ejemplo:

» Londres: Cuenta con seis aeropuertos internacionales (Heathrow, Gatwick, Stansted,
Luton, City y Southend), permitiendo una diversificacion del trafico en funcion del tipo
de vuelo y pasajeros; teniendo incluso una red de 11 aeropuertos a menos de 100km
del centro de la capital inglesa.

Luton Express 36 min Luton Stansted Express 47 min
Thameslink 43 min Taxi 50 min
Buses Green Line /N.E. 60 min Airport Bus Express 50 min
Taxi 60 min 50 Km Buses National Express 50 min

26 Km 70 Km Trenes Great Anglia 60 min
Heathow Express 15 min F Taxi 70 min

Elizabeth Rail 25 min

Heathrow Southend ™* 270000
Taxi 40 min
Buses National Express 40 min Taxi 20 min
Metro (Tube) 50 min Gatwick Express 30 min DLR 30 min
45 Km Southern Rail 35 min Bus urbano 30 min
Thameslink 45 min
Taxi 60 min
Gatwick Buses National Express 70 min Fuente: trickylondon.com =¥+

Figura 1:Mapa de Londres con sus aeropuertos principales

» Paris: Dispone de Charles de Gaulle y Orly para vuelos internacionales y regionales,

ademas de Beauvais para aerolineas de bajo coste.
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Figura 2: Mapa de Paris con sus aeropuertos principales
» Roma: Tiene Fiumicino como su principal aeropuerto internacional y Ciampino para

vuelos de bajo coste y aviacion ejecutiva.

Fiumi€ino)

Aeropuerto de Fiumicino e H : Latjanor
Distancia: 25 km del centro o G

Velletri
]

Figura 3: Mapa de Roma con sus aeropuertos principales

En Estados Unidos también se observa una situacién similar:

» Nueva York: Opera con John F. Kennedy (JFK), LaGuardia (LGA) y Newark (EWR),

distribuyendo el trafico segun el tipo de operaciones.
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Figura 4: Mapa de Nueva York con sus aeropuertos principales

» Washington D.C.: Cuenta con Dulles International (IAD), Reagan National (DCA) y

Baltimore/Washington International (BWI).
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Figura 5: Mapa de Washington con sus aeropuertos principales

La existencia de varios aeropuertos permite a estas ciudades absorber el crecimiento del trafico

aéreo sin generar colapsos en su infraestructura principal, ademas de ofrecer una mejor

distribucién geografica que facilita el acceso de los pasajeros a distintas dreas metropolitanas.

Madrid, en contraste con estas capitales, depende Unicamente del Aeropuerto Adolfo Suarez

Madrid-Barajas, el cual registr6 mas de 66 millones de pasajeros en 2024 y se acerca a su

limite operativo de 70 millones. Las previsiones indican que la demanda podria superar los 90

millones de pasajeros en la préxima década, lo que plantea serios retos en términos de

capacidad vy eficiencia operativa.

El desarrollo de un segundo aeropuerto en la region de Madrid, como el propuesto Aeropuerto

de Casarrubios, se presenta como una necesidad estratégica para mitigar la congestion de

Barajas y fortalecer la competitividad de Madrid como hub aéreo internacional. [4]
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2.1. Evolucién del trafico aéreo de Madrid

El aeropuerto de Adolfo Suarez Madrid-Barajas ha experimentado un notable crecimiento en
las Ultimas décadas, consoliddandose como uno de los principales hubs aéreos de Europa. Segun
datos de Aena, el crecimiento del aeropuerto no ha hecho mas que crecer salvo en ocasiones
puntuales, siendo la mas reciente de todas, la pasada crisis generada por el COVID-19. En
2020, las restricciones de movilidad y las medidas de confinamiento implementadas para
frenar la propagacion del virus provocaron una caida abrupta en el nimero de vuelos vy
pasajeros. Segln datos de Eurocontrol, desde el 1 de marzo de 2020, los vuelos en Espafia se
redujeron en un 72%, con una pérdida estimada de 150 millones de euros en ingresos para el
sector aéreo espaniol,[5] siendo el aeropuerto de Madrid uno de los mayores perjudicados
perdiendo desde la misma fecha 400.676 vuelos (hasta julio del 2021)[6].
Con datos obtenidos de la web oficial de AENA se puede ver esta tendencia al alza que ha
tenido desde 2004 el aeropuerto de Madrid, tanto en pasajeros, como en numero de

operaciones, como material transportado (en toneladas).

70.000.000 Pasajeros
60.000.000
50.000.000
3
& 40.000.000
w
S
£ 30.000.000
[a W
20.000.000
10.000.000 I
0
S QQ%QQ(OQQ S PP P 0 Q R A U
AT AR AR AT AR AR AT AR AR ADT AR ART ADT ART AR ADT ADT AR AR AR A

ANO

Figura 6: Evolucion de los pasajeros anuales en el Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas
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Figura 7: Evolucidén de las operaciones anuales en el Aeropuerto Adolfo Sudarez Madrid - Barajas
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Figura 8: Evolucidén de las toneladas de mercancia anuales en el Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-
Barajas

Como se puede ver, la recuperacidn fue rapida: en 2023 el aeropuerto atendié a mas de 60,2

millones de pasajeros, un 18,9% mas que en 2022.[7]

En 2024, Madrid-Barajas alcanzdé un récord histérico con 66,1 millones de pasajeros,

representando un crecimiento del 9,9% en comparacién con el afo anterior, siendo ademas

también récord en el transporte de mercancias, con 766.818 toneladas de las mismas.
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2.2. Proyecciones futuras de la demanda de pasajeros y mercancia

El crecimiento sostenido del trafico aéreo en Madrid (al igual que en crecimiento en Espaina)
en general ha llevado a la necesidad de realizar proyecciones futuras que permitan anticipar
la demanda de pasajeros y mercancias. Estas proyecciones son fundamentales para la
planificacion de infraestructuras aeroportuarias y para garantizar que el sistema de transporte
aéreo pueda responder de manera eficiente a las necesidades futuras. En este contexto, la
inclusion del nuevo aeropuerto de Casarrubios se presenta como una solucidn estratégica para
aliviar la presidn sobre el Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas y satisfacer la demanda

creciente.
2.2.1. Proyecciones de demanda de pasajeros y el papel de Casarrubios

Segun datos de AENA y organizaciones internacionales como la International Air Transport
Association (IATA), se espera que el trafico de pasajeros en el Aeropuerto Adolfo Suérez

Madrid-Barajas continle creciendo en las préximas décadas. Las proyecciones indican que:

» Crecimiento anual: Se estima un crecimiento anual promedio del 3-4% en el numero
de pasajeros, lo que llevaria al aeropuerto de Madrid-Barajas a superar su capacidad
maxima de 70 millones de pasajeros anuales en la proxima década. Como se puede

ver en la siguiente gréfica, la evolucidon que ha sufrido toda la industria del transporte

aéreo esta siendo insaciable en todo el mundo (datos hasta diciembre del 2024).
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Figura 9: Estimacion del crecimiento anual de pasajeros en distintas zonas del mundo

» Escenario a 2030: Para el afio 2031, se prevé que el aeropuerto de Madrid-Barajas
alcance una cifra cercana a los 90 millones de pasajeros anuales, lo que plantea serios

desafios en términos de capacidad operativa y eficiencia.[8]
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Se esta trabajando ya en disefios de una futura unificacion de las tres terminales de Barajas,

con ayudas por parte del gobierno de 700 millones de euros y fecha estimada de finalizacion.

Figura 10: Simulacién de la futura Terminal 1-2-3 unificada

En este escenario, el nuevo aeropuerto de Casarrubios podria desempefiar un papel crucial al
absorber parte de la demanda creciente. Con una pista principal de 3.200 metros disefada
para vuelos intraeuropeos y de carga, como ya mencionado previamente, Casarrubios estaria
en condiciones de manejar operaciones comerciales que actualmente saturan el aeropuerto de

Barajas.
2.2.2. Proyecciones de demanda de mercancias y la contribucion de Casarrubios

El transporte de mercancias por via aérea también ha experimentado un crecimiento
significativo en los Ultimos afios como visto previamente, y se espera que esta tendencia
continle en el futuro. Las proyecciones para el transporte de carga en el aeropuerto de Madrid-

Barajas incluyen:

» Crecimiento de la carga aérea: Segun datos de Eurocontrol y AENA, el transporte
de mercancias en el aeropuerto de Madrid ha crecido a un ritmo anual del 5-6% en los
Ultimos afios. Para 2030, se estima que el volumen de carga transportada podria

superar el millon de toneladas anuales.

El nuevo aeropuerto de Casarrubios, con su capacidad para manejar operaciones de carga,
podria convertirse en un complemento ideal para Barajas. Al especializarse en vuelos de carga
y operaciones logisticas (entre otras cosas), Casarrubios no solo aliviaria la presiéon sobre
Barajas, sino que también mejoraria la eficiencia del transporte de mercancias en la region.
Su proximidad a importantes vias de comunicacion terrestre, como la autovia A-5, facilitaria
la conexidn con centros logisticos y de distribucion, potenciando el papel de Madrid como hub

logistico en el sur de Europa.
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2.2.3. Impacto de Casarrubios en la redistribucién del trafico aéreo

La inclusion del aeropuerto de Casarrubios en la ecuacion permitiria una redistribucion mas
eficiente del trafico aéreo en la region de Madrid. La descongestion clave que recibira Barajas
estda mas que sobreentendida pero no esta de mas recalcarla; permitiendo que este aeropuerto

tenga un comportamiento mas Hub como los principales aeropuertos internacionales:

Barajas: alrededor del 40% de sus vuelos pertenecen a Iberia
Schiphol: el 65% de sus vuelos pertenecen a KLM

Heathrow: el 52% de sus vuelos pertenecen a British Airways

vvyyvyy

Frankfurt: el 65% de sus vuelos pertenecen a Lufthansa

Ademas, la ubicacion de Casarrubios, en una zona menos congestionada que Barajas, facilitaria
el acceso de pasajeros y empresas de la region suroeste de Madrid y de Castilla-La Mancha,

mejorando la conectividad aérea en estas areas.

Otro punto para mencionar y en el cual se entrara en detalle a lo largo de este trabajo, es la
especializacion operativa, mientras Barajas podria seguir siendo el principal hub internacional,
Casarrubios podria especializarse en vuelos europeos, de bajo coste y de carga, optimizando
asi la eficiencia del sistema aeroportuario en su conjunto. En este punto es donde va a poder
tener la mayor posibilidad de supervivencia, adaptandose a ser un aeropuerto para aerolineas
Low-cost o regionales y sirviendo de nodo central de la peninsula, a la vez que redistribuyendo

el flujo de mercancias.
2.2.4. Factores que influyen en las proyecciones y el papel de Casarrubios

Varios factores pueden influir en las proyecciones de demanda de pasajeros y mercancias, y
el nuevo aeropuerto de Casarrubios podria desempefiar un papel clave en la respuesta a estos

desafios:

» Crecimiento econdomico: El crecimiento del PIB tanto en Espafia como en los
mercados internacionales es un factor clave que influye en la demanda de transporte
aéreo. Casarrubios, al ofrecer capacidad adicional, permitiria a Madrid aprovechar
mejor este crecimiento sin colapsar su infraestructura actual. Como se detallara mas
adelante en el trabajo, el PIB de Madrid estd manteniendo un crecimiento muy estable
y positivo, siendo casi el 20% del total espaiol; como se desarrolla en el anexo 1.

» Cambios en los patrones de consumo: El aumento del comercio electrénico y la
demanda de productos perecederos o de alto valor estan impulsando el transporte de
mercancias por via aérea. Casarrubios, con su enfoque en operaciones de carga,

estaria bien posicionado para satisfacer esta demanda creciente.
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» Innovacion tecnoldgica: La adopcidn de nuevas tecnologias, como aviones mas
eficientes y sistemas de gestion de trafico aéreo avanzados, podria aumentar la
capacidad de los aeropuertos. Casarrubios, al ser una infraestructura nueva, podria
incorporar estas tecnologias desde su disefio inicial, mejorando su eficiencia operativa.

> Politicas medioambientales: Las regulaciones medioambientales mas estrictas
podrian limitar la expansion de Barajas. En este contexto, Casarrubios, al ser un
aeropuerto mas pequefio y especializado, podria operar con un menor impacto
ambiental, contribuyendo a los objetivos de sostenibilidad del sector aéreo. La
ausencia de nucleos de poblacién en las inmediaciones, como por ejemplo si tiene
Barajas, facilitaria permitir esa expansion cumpliendo siempre con las politicas de ruido

y contaminacion entre otras.

Figura 11: Diferencia de alrededores y tamafio de ambos aeropuertos

2.3. Problemas de Saturacion y Capacidad en Aeropuertos

Conforme crecen las ciudades, también debe crecer la industria aeroportuaria con ellas para
acompafar esa tendencia y no quedarse obsoletos; y a lo largo de los Ultimos afos, varios
aeropuertos se han visto con problemas de saturacién que les han obligado a buscar nuevas

soluciones que ayuden a resolver esta situacién. Se exponen algunos ejemplos.
2.3.1. Aeropuerto Internacional de Heathrow

Heathrow, uno de los aeropuertos mas transitados del mundo, ha enfrentado congestion
severa desde la década de 1990. Para mitigar este problema, se han adoptado varias

estrategias:

» Expansion de infraestructuras: Se construyd la Terminal 5, que incrementé la

capacidad operativa en 30 millones de pasajeros anuales, siendo en el 2018 su afio
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con mayor volumen de pasajeros, Unicamente por esta terminal pasaron 32.1 millones
de pasajeros.[9]

» Optimizacion del uso del espacio aéreo: Implementacion del sistema de gestion
de slots, que asigna franjas horarias especificas para los vuelos, reduciendo retrasos.

» Problemas en el camino: La propuesta de una tercera pista fue fuertemente criticada
por grupos ambientalistas y alin enfrenta obstaculos regulatorios. En 2020, el Tribunal
de Apelaciones del Reino Unido dictamind que el plan de expansion de Heathrow era
ilegal, argumentando que el Gobierno no habia considerado sus compromisos
climaticos bajo el Acuerdo de Paris al aprobar el proyecto[10]. Aunque este fallo fue
posteriormente revocado por el Tribunal Supremo en 2020, el debate sobre el impacto
climatico de la expansion de Heathrow continta siendo un tema bastante controversial
en el Reino Unido.[11]

2.3.2. Aeropuerto Internacional de Los Angeles (LAX, EE.UU.)

El trafico en LAX no ha parado ce aumentar en los Ultimos 20 afos, generando problemas de

saturacion. Para enfrentarlo se acudid a las siguientes soluciones:

» Modernizacion de terminales: Remodelacién de la Terminal Internacional Tom
Bradley y otras areas clave. Este proyecto se llevé a cabo en el 2013, costando 1,9
billones de dodlares (1,83 mil millones de euros), seguida de otra en 2021 para
introducir 125 puertas de embarque nuevas, que costd 1,73 billones de doélares (1,67

mill millones de euros).[12]

Figura 12: Render del Aeropuerto de Los Angeles (EE.UU.)

» Expansion del transporte terrestre: La construccién de un tren automatizado para
conectar terminales y reducir la congestion en accesos ha sido y es una de las
estrategias mas utilizadas por los aeropuertos para tener un flujo de pasajero entre
terminales rapido, eficiente y con unos tiempos controlados, en este caso LAX lo
introdujo también en los Ultimos 20 afios con la misma intencion.
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A pesar de eso, también se encontraron con varios desafios, el trafico de vehiculos sigue siendo
un problema importante, lo que ha llevado a restricciones de acceso y al fomento del uso del
transporte publico, como el servicio de autobuses FlyAway, que ofrece rutas directas entre LAX

y puntos clave de la ciudad.[13]
2.3.3. Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas

Como ya visto previamente, el aeropuerto de Barajas estda muy cerca de su limite operativo,
y uno de los principales desafios a los que se enfrenta es a la descongestion de las terminales

y pistas de rodaje.

La complejidad de obtener mas slots para aerolineas e intentar aumentar la cantidad de
operaciones, genera demoras en despegues y aterrizajes que afectan negativamente a
aerolineas en el tema de puntualidad y eficiencia. Ademas, el hecho de que exista esta
saturacion dificulta la apertura de nuevas rutas, restringiendo la posibilidad de expansién de

aerolineas, en especial aquellas de bajo coste que buscan aumentar su presencia en Madrid.

Aena puso en marcha diversas estrategias, entre ellas la ampliacion de la infraestructura
aeroportuaria. La construccion de la Terminal 4 y su satélite en 2006 permitié incrementar la
capacidad operativa, pero actualmente estas instalaciones también operan cerca de su limite.
Se han implementado mejoras en la gestidn del trafico aéreo mediante tecnologias avanzadas
y la optimizaciéon de los turnos de vuelo, pero estas medidas solo han ofrecido soluciones

temporales, sin abordar el problema de fondo.

Se muestra a continuacion una grafica comparando todos los vuelos programados que los

aeropuertos mencionados previamente tenian para el mes de enero del 2025.
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Figura 13: Total de vuelos programados desde el 1 de enero al 30 de enero en los aeropuertos de LAX,
LHR y MAD

Con estos datos, se puede ver que el aeropuerto de Adolfo Suarez Madrid-Barajas es el que

menos vuelos programados tiene, y se encuentra a niveles de capacidad que le hacen estar

muy cerca de su limite operativo, por lo que si Madrid quiere seguir la estela de las grandes

capitales europeas o de ciudades importantes americanas, necesita tener otro centro

aeroportuario operativo para aliviar esa congestién y permitir que Madrid siga creciendo como

una de las ciudades mas importantes del continente.

Es por ello por lo que surge la necesidad de la creacién y puesta en marcha del nuevo
aeropuerto Air City Madrid Sur, el cual su estudio y viabilidad sera estudiado en este trabajo.
Se hablara también de la normativa espafiola y europea sobre planificacion aeroportuaria, asi
como del impacto medioambiental, medidas y rumbo de la industria aeronautica, con una clara
tendencia a aumentar la demanda de las aerolineas denominadas como “Low-Cost”, abriendo
asi un poco mas este mercado para Madrid, y una gran oportunidad de crecimiento para el

nuevo aeropuerto.

2.4. Situacion actual del aeropuerto de Casarrubios

El aeropuerto de Casarrubios del Monte - LEMT (de momento no tiene nombre oficial para esta
nueva infraestructura. La empresa promotora, Air City Madrid Sur, ain no ha hecho publico el
nombre que llevara una vez se complete su transformacion) esta situado en la frontera de
Toledo, perteneciente a Castilla La-Mancha, pero el nuevo proyecto del aeropuerto pretende

construir todas sus instalaciones en terreno compartido entre la provincia de Toledo vy la
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Comunidad de Madrid, teniendo un 70% de la superficie en Madrid (Navalcarnero y El Alamo)
y un 30% en Toledo (Casarrubios).[14]

El aerédromo fue construido en 1992 y actualmente es uno de los aerédromos privados con

mayor cantidad de operaciones al afio, registrando unas 70.000 anuales [15]

El aerédromo estd compuesto por una pista asfaltada orientada en direccion 08/26, con una
longitud actual de 895 metros y un ancho de 26 metros (Orientacién geografica: 78° 2,4").
Esto por el momento es insuficiente para permitirle convertirse en un aeropuerto serio para
suplir a Madrid con mayor cantidad de vuelos, pero el plan que se tiene pensado para él incluye
una ampliacién de la pista hasta convertirla en una de 3.200 metros de longitud, conforme

avance el trabajo se analizard mas en detalle respecto a este punto.

Figura 14: Situacién actual del Aeropuerto de Casarrubios

2.4.1. Servicios disponibles en el aeropuerto

Varios servicios ya existentes hacen de este aerédromo una gran oportunidad para construir
desde una base bien asentada un gran aeropuerto en la Comunidad de Madrid, entre ellos se

destacan:

» Combustible: Se ofrecen varios tipos de combustible, los cuales incluyen Gasolina sin
plomo 95, Avgas 100LL y Jet A1l; siendo este ultimo

» Hangares: Dispone de hangares con plazas individuales para el resguardo de
aeronaves, proporcionando proteccion y mantenimiento adecuado

» Escuela para pilotos: Otro servicio ofrecido en el aerédromo es una escuela para
pilotos, el cual tiene una tasa de aprobados del 98%, lo que refleja la calidad de la

instruccion proporcionada
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» Restaurante: Existe también un restaurante donde cualquier visitante que se acerque
al aerddromo o que lo esté utilizando puede disfrutar de diversas opciones
gastrondmicas, mientras disfruta de un ambiente aeronautico con vista directa a la
pista.

» Otros servicios auxiliares: Ademas de lo ya mencionado, la pagina web del
aerédromo menciona otros servicios como parking, alojamiento, sala de reuniones,

rodajes y eventos, gestion de documentacion y oferta de mantenimiento.

2.4.2. Transito aéreo y estado de la pista

Al ser un aerédromo no controlado, las operaciones se realizan utilizando la frecuencia de
123,5 MHz; donde los propios pilotos se coordinan entre si para mantener la seguridad en las
maniobras de despegue y aterrizaje. Ademas, las aeronaves de aviacién general realizan los
circuitos de transito en el sector norte a una altitud de 800 pies sobre el nivel del suelo,

mientras que las aeronaves ultraligeras operan en el sector sur.

Se adjunta en el anexo 4 la carta de aproximacion al aerédromo que él mismo proporciona en

su pagina web, estando ésta en espafiol y en inglés.

Ademas, también se puede obtener de la pagina de Enaire la guia VFR donde se puede ver los

siguientes datos:

» Coordenadas del punto central del aerédromo: 40° 14’ 06” N, 04° 01’ 35" W.

» Elevacion: 2050 ft (625 m)

» Orientacion de la pista: Designacién de la pista 08-26 con medidas 895 metros de
largo y 26 metros de ancho; compuesta de asfalto

» THR 08 desplazada 400 metros

» Tasas aeroportuarias detalladas en el documento
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3. Estudio, construccién y desarrollo del aeropuerto

3.1. Introduccién

El desarrollo de un aeropuerto es un proceso complejo que involucra la planificacién
estratégica, el disefio de infraestructura y la gestion de la construccidon para garantizar un
transporte aéreo eficiente, seguro y sostenible. La necesidad de aeropuertos modernos y bien
disefiados responde al crecimiento del trafico aéreo, la globalizacién y los avances tecnoldgicos
en la aviacidon. Como se ha analizado en los apartados anteriores, la regién de Madrid se
enfrenta actualmente a un contexto que demanda una modernizacién y expansion de su

infraestructura aeroportuaria.

Desde el punto de vista del planeamiento de un nuevo aeropuerto, los estudios iniciales
incluyen la seleccion del emplazamiento adecuado, o en el caso de ya tenerlo el estudio de
una expansion de terreno, la proyeccién del trafico de pasajeros y carga, asi como la
integracion del aeropuerto con otros sistemas de transporte. Un aeropuerto bien planificado
no solo debe satisfacer la demanda actual, sino que debe prever el crecimiento futuro y
adaptarse a cambios en la industria, crecimiento que ya se ha visto, trabaja con una tendencia

de aumentar sin proyeccion a detenerse.

El disefio de aeropuertos abarca multiples aspectos técnicos, desde la configuracion de pistas
y calles de rodaje hasta la disposicién de terminales de pasajeros y areas de carga. La
geometria del campo aéreo se disefia considerando las caracteristicas de las aeronaves que
utilizardn las instalaciones, los factores meteorolégicos y las normativas internacionales
establecidas por la OACI y la FAA. Para realizar toda esta logistica y construccién, se deben
cumplir estrictos estéandares de calidad y normativas ambientales para minimizar el impacto

en la comunidad y el ecosistema circundante.[17]

Ademas, el desarrollo de aeropuertos no se detiene en la construccién inicial, sino que requiere
una gestion continua para expandir y modernizar las instalaciones conforme a la evolucion del
trafico aéreo y las innovaciones tecnoldgicas. Esto incluye mejoras en los sistemas de
navegacién aérea, la implementacion de soluciones de sostenibilidad y la optimizacién de la

experiencia del pasajero mediante infraestructura avanzada y servicios eficientes.[18]

El primer paso en la transformacion de un aerédromo en un aeropuerto es la evaluacién de su
infraestructura existente y su potencial de expansion. Factores como la longitud y resistencia
de la pista, la disponibilidad de espacio para la construccién de terminales y la accesibilidad al
transporte terrestre son determinantes para la viabilidad del proyecto, ya se ha hablado
previamente del estado actual del aerédromo, por lo que tocaria ahora realizar un analisis de

mercado esperado, conociendo posibles aerolineas interesadas en usar los servicios, ver rutas
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disponibles y varios puntos mas. La creacion de un plan director, donde se contemple todo
esto junto con la proyeccién de trafico aéreo, la segmentacién del mercado (aviacion comercial,
carga, vuelos ejecutivos, etc.), y la identificacion de posibles restricciones ambientales y

normativas es obligatorio para que el proyecto salga adelante

Tras ello, tocaria realizar modificaciones como expansion y refuerzo de las pistas de aterrizaje
y calles de rodaje, ya que los aerédromos suelen estar disefiados para aeronaves de menor
tamafio. En este sentido, es necesario garantizar que la pista cumpla con las especificaciones

de la OACI y la FAA en cuanto a resistencia estructural, dimensiones y superficies de seguridad

Asimismo, la construccién de un terminal de pasajeros con areas de facturacion, embarque y
desembarque es esencial. La capacidad del terminal debe estar alineada con las previsiones
de demanda y las necesidades operacionales de las aerolineas interesadas en operar en el

nuevo aeropuerto.

Continuando con necesidades basicas, para que un aerédromo funcione como un aeropuerto

comercial, es imprescindible incorporar servicios como:

» Control de trafico aéreo (ATC): Instalacion de torres de control con sistemas de
navegacion y comunicacion avanzados

> Gestion de seguridad y aduanas: Infraestructura para controles de seguridad,
migracién y aduanas en cumplimiento con normativas internacionales

» Abastecimiento de combustible y mantenimiento: Construccion de estaciones de

combustible y hangares para el mantenimiento de aeronaves

Los factores regulatorios y ambientales son imprescindibles, por lo que cualquier expansion de
aerddromos requiere la certificacidon de autoridades aeronduticas nacionales e internacionales.
Ademas, se deben llevar a cabo estudios de impacto ambiental para mitigar los efectos del

ruido, emisiones contaminantes y la ocupacion del suelo

Por ultimo, un aeropuerto debe estar conectado con las redes de transporte terrestre para
facilitar el acceso de pasajeros y carga. La construccién o mejora de carreteras, accesos
ferroviarios y sistemas de transporte publico son esenciales para garantizar la conectividad

eficiente con centros urbanos y comerciales.

Todos estos puntos seran desarrollados a continuacion.
3.2. Trafico, clientes y posible evolucidn del trafico aéreo

La transformacion del aerédromo de Casarrubios en un aeropuerto comercial requiere una

estimacion precisa de la demanda de pasajeros y operaciones aéreas. Este andlisis es esencial
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para planificar adecuadamente la infraestructura y garantizar la viabilidad econdmica del

proyecto.
3.2.1. Demanda de pasajeros

La correcta planificacion, estudio y puesta a punto de la demanda esperada de pasajeros sera
un factor clave a la hora de desarrollar el futuro aeropuerto; una sobreestimacion llevara a
gastos innecesarios, areas vacias y posiblemente la ruina, mientras que una subestimacion
provocaria colapsos en un aeropuerto que se desarrolla como principal solucidon ante estos

problemas.

Una forma de realizar una primera aproximacion es a través de modelos gravitacionales [19].
Estos modelos son una herramienta ampliamente utilizada en la planificacién del transporte
aéreo para predecir la demanda de pasajeros y mercancias entre aeropuertos. Basados en la
Ley de la Gravitacion Universal de Newton, estos modelos adaptan la logica de la atraccion
gravitacional a la movilidad humana, estableciendo que la interaccidon entre dos ubicaciones
es directamente proporcional a su tamafio (poblacidén o actividad econémica) e inversamente

proporcional a la distancia que las separa.

El modelo gravitacional del trafico aéreo se expresa como:

Vij = “Diaj(Pij)B (C) - ()™ - esFi e

Donde Vl-j es la variable dependiente que se quiere predecir y que también se considera como

el flujo de pasajeros entre el aeropuerto i y el j. Las demas variables son:

a = parametro a obtener

Pij = poblaciones asociadas a los aeropuertos iy j
Dij = distancia entre los aeropuertos iy j

B = parédmetro a obtener por ajuste

U = pardmetro a obtener por ajuste

w = parametro a obtener por ajuste

Cl-j = PIB per capita asociado a los aeropuertos iy j

@ = pardmetro a obtener por ajuste
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Hl-j = plazas hoteleras asociadas a los aeropuertos iy j

G = parametro dummy (1 si ninguno de los aeropuertos es un hub, 0 si lo contrario)
F; y F; = Variables dummies que valen 1 si el aeropuerto es un hub, en este caso lo es

Esta formulacién ha sido utilizada en diversos estudios para modelar la distribucion espacial
de viajes de pasajeros en el transporte aéreo. Por ejemplo, en investigaciones realizadas en
México, se ha empleado una estructura gravitacional adaptada y calibrada a partir de datos

empiricos para analizar la movilidad de pasajeros entre diferentes localidades.[20]

Es importante destacar que, aunque la distancia fisica entre los aeropuertos es un componente
clave en la férmula, en el caso del transporte aéreo, otros factores como las tarifas, el tiempo
de viaje y la disponibilidad de rutas también influyen significativamente en la intensidad de los
flujos de pasajeros. Por lo tanto, algunos estudios sugieren la incorporacion de variables
adicionales o la modificacion de la funcion de impedancia para reflejar mejor las

particularidades del transporte aéreo.

A pesar de la existencia y el uso extendido del modelo gravitacional en la estimacion del trafico
aéreo, su aplicacion no resulta imprescindible para prever la demanda de pasajeros en un
aeropuerto. Si bien esta metodologia permite establecer una aproximacion basada en variables
socioecondmicas y de distancia, la realidad del trafico aéreo esta influenciada por multiples

factores dindamicos que escapan a una simple modelizacién matematica.

Aspectos como las estrategias comerciales de las aerolineas, la conectividad intermodal, la
competencia con otros aeropuertos, la evolucion del turismo, los cambios en la normativa
aeronautica y la variabilidad de las tarifas pueden generar fluctuaciones significativas en la
demanda que no son captadas por la ecuacion gravitacional (se hablard mas delante de como
una ley recién impuesta puede modificar y empeorar las relaciones comerciales de una
aerolinea con un pais). Ademas, la experiencia empirica demuestra que decisiones como la
apertura de nuevas rutas, las alianzas entre aerolineas o las inversiones en infraestructuras
pueden alterar drasticamente los flujos de pasajeros sin que exista una relacién directa con

las variables tradicionales del modelo.

Por ello, si bien el modelo gravitacional puede servir como referencia en los estudios
preliminares de planificacién, su uso no es imprescindible ni suficiente para realizar una
prediccion precisa del trafico de un aeropuerto, siendo mas efectiva una combinacion de
analisis de tendencias, datos histéricos y estudios de mercado especificos; y no sera utilizado

en este caso.
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Estudios realizados en aeropuertos de ciudades con mas de un aeropuerto, como Londres
(Heathrow, Gatwick, Stansted) o Paris (Charles de Gaulle, Orly, Beauvais), han demostrado
que la existencia de un segundo aeropuerto con tarifas mas competitivas puede captar entre

la una gran cantidad de trafico de la ciudad principal. [21]

Se procede a realizar una aproximaciéon, estudiando 4 casos de ciudades con aeropuertos

principales y secundarios para luego asi extrapolar esa informacion a Madrid. Se tiene:

» Londres. Donde el aeropuerto principal absorbe el 48,75% de los 172 millones que
llegan a la capital inglesa, aunque este dato puede estar algo distorsionado debido a
que Gatwick y Luton son también muy utilizados para visitar otras partes de Inglaterra
y no uUnicamente Londres, aun asi, proporciona un dato muy valioso respecto a la

importancia de los aeropuertos secundarios poderosos.

Aeropuerto ‘ Pasajeros (millones)
Heathrow 84

Gatwick 43,2

Stansted 25

Luton 15

London City 5

Tabla 1: Pasajeros anuales en los distintos aeropuertos de Londres

» Nueva York: de los 96,8 millones de pasajeros que tiene, 63,3 millones aterrizan en el
aeropuerto de John F. Kennedy (se ha excluido en este estudio el aeropuerto de
Newark Liberty Airport por pertenecer a Nueva Jersey). Por lo tanto, absorbe un
65,39% de los pasajeros

Aeropuerto ‘ Pasajeros (millones)

John F. Kennedy | 63,3

LaGuardia 33,5

Tabla 2: Pasajeros anuales en los distintos aeropuertos de Nueva York

» Roma: estudiando Unicamente los dos aeropuertos con vuelos comerciales y
excluyendo los de aviacion privada, el aeropuerto de Fiumicino absorbe el 91,22% de

los vuelos de Roma.

Aeropuerto ‘ Pasajeros (millones)
Fiumicino 40,5
Ciampino 3,9

Tabla 3: Pasajeros anuales en los distintos aeropuertos de Roma
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» Paris: entre sus 3 aeropuertos se reparten 109 millones de pasajeros, de los cuales

aterrizan en Charles de Gaulle 70,3 millones (64,5%)

Aeropuerto ‘ Pasajeros (millones)

Charles de Gaulle: 70,3

Orly 33,1

Beauvais 5,6

Tabla 4: Pasajeros anuales en los distintos aeropuertos de Paris

Si se extrapolan estos datos al caso de Madrid, Casarrubios podria captar alrededor de un 35%
de los vuelos destinados a Barajas. Contando con que en el aeropuerto de barajas sufran una
relajacion de vuelos y pasen a recibir de 66,2 millones de pasajeros a 50 millones, el
aeropuerto de Casarrubios podria trabajar con una estimacion maxima y poco realista de
trafico de unos 17 millones de pasajeros a largo plazo (35% de 50 millones), dependiendo de
su capacidad operativa y estrategias de marketing. Destacar que se ha marcado dos zonas en
la parte secundaria de la ciudad de Madrid demostrando una posible variacion en la demanda
del aeropuerto de Casarrubios.

La estimacién mas real podria ser que el aeropuerto de Barajas asuma el 78% de los pasajeros
de la capital mientras que Casarrubios tenga un 22%, siendo esto alrededor de los 11 millones

de pasajeros.
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Porcentaje de pasajeros por aeropuertos principales y secundarios

]
]
]
]
]
]
]
]
[
]
]
]
-100% -80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60%

Figura 16: Porcentaje de pasajeros por aeropuertos principales y secundarios y estimacion en
Casarrubios

Para cumplir con estas estimaciones, se tiene que realizar un gran trabajo no solo de mejora
de instalaciones, lo cual se da por asumido, sino también una gran campana para atraer

posibles clientes, estudios analiticos de posibles rutas, publicidad y mucho mas.

3.2.2. Analisis de flota operativa

Para poder poner en consideracién el tipo de aeronaves que van a llegar a este aeropuerto, es
I6gico comenzar con el tipo de turismo o mercancias posibles que vayan a aterrizar en el
mismo. La estructura de negocio que se va a llevar a cabo en este aeropuerto es el de captar
las aerolineas de bajo coste (Ryanair, Vueling, EasyJet) y las regionales (AirNostrum, Binter)

para asi descargar el aeropuerto principal de pequefias y medianas aeronaves.

Tras este primer y rapido analisis, se puede concluir que las aeronaves de mayor tamafio que

aterrizaran en Casarrubios seran
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3.2.2.1. Boeing 737

El Boeing 737 es una familia de aviones de pasajeros de fuselaje estrecho desarrollada por
Boeing Commercial Airplanes. Desde su introduccion en 1968, se ha convertido en uno de los
aviones comerciales mas vendidos y utilizados en todo el mundo. A continuacion, se detallan
las especificaciones técnicas de la variante mas representativa de esta aeronave, el Boeing

737-800:

Longitud: 39,5 metros

Envergadura: 35,80 metros

Altura: 12,50 metros

Capacidad de pasajeros: hasta 189 en configuracidon de clase Unica (162-189)

Peso maximo al despegue: 73.700 kg
Velocidad de crucero: 828 km/h [22]
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Figura 17: Dimensiones oficiales de un Boeing B737-800

Ademas de eso, el 737-800 tiene un MTOW de 79.000 kg el cual le requiere una distancia de
despegue de 2.450 metros. [23]

La distancia de aterrizaje es mucho menor, siendo de 1.634 metros
3.2.2.2. Airbus A320

El Airbus A320 es un avion comercial de fuselaje estrecho disefado para rutas de corta y media
distancia. Desde su introduccion en 1988, se ha convertido en uno de los modelos mas
populares en la aviacion comercial gracias a su eficiencia, capacidad y tecnologia avanzada.
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Este avion es muy utilizado por aerolineas de todo el mundo debido a su versatilidad y bajos
coste operativo, lo que lo hace ideal para vuelos nacionales e internacionales dentro de un

rango medio.
Las caracteristicas principales de esta aeronave son:

Longitud: 37,57 metros

Envergadura: 35,80 metros

Altura: 11,76 metros

Capacidad de pasajeros: hasta 195 segun la normativa de la EASA (190 segun la FAA)

Peso maximo al despegue: 78.000 kg
Velocidad de crucero: 829 km/h
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Figura 18: Dimensiones oficiales de un Airbus A320-200

En este caso, se destaca también la distancia de despegue para su MTOW siendo de 2.100 m;
y la distancia maxima de aterrizaje para su MLW es de 1.500 m. Como se ve, el factor limitante

a la hora de disefiar una pista de un aeropuerto es la distancia de despegue, no la de aterrizaje

Pero no las Unicas, ya que toda la flota de Air Nostrum estd compuesta por los Bombardier
CRJ-200 y CRJ-1000; aviones pensados para vuelos regionales con unas velocidades de
maniobra mucho mas reducidas, pero también unas distancias de despegue y aterrizaje mas
cortas, lo que los hace idéneos para vuelos interprovinciales o incluso insulares, donde

normalmente los aeropuertos tienen unas pistas de aterrizaje mas pequefias que de
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costumbre. En el caso del CRJ-200 por ejemplo, par el caso del MTOW, solo necesitaria una

pista de 1.528 metros de longitud.

Binter tiene aeronaves similares como el ATR 72, o el modelo que emplearian para sus vuelos
pensinsulares, el Embraer 195-E2; ambos con distancias de aterrizaje y despegue mucho

menores que el Boeing 737-800 o el A320.

Se estudia el caso ahora de por qué estas aerolineas serian las idéneas para el aeropuerto de
Casarrubios y cdmo podrian suplir el trafico aéreo de la zona, pues las aerolineas low-cost,
como Ryanair, Vueling y Easylet, basan su modelo de negocio en la eficiencia operativa, lo
que implica tiempos de escala reducidos, aeropuertos con menores tasas y una alta rotacion
de vuelos. Para evaluar si Casarrubios pudiera absorber esta carga operativa, veremos los

posibles caminos a tomar para que esto ocurra.

Uno de los factores clave en la decision de Ryanair, Vueling y Easylet seria la reduccion de
costes aeroportuarios. Las aerolineas de bajo coste operan en aeropuertos secundarios
precisamente para minimizar tasas y aumentar la rentabilidad de cada vuelo. En este sentido,
Casarrubios podria ofrecer tarifas mas competitivas que las de Barajas, atrayendo asi a estas
aerolineas. No obstante, esto también dependeria de las inversiones necesarias para la

modernizacion del aeropuerto y del modelo de gestion que se establezca.
» Ryanair [24]

Ryanair ha experimentado un crecimiento muy sostenido en los ultimos afios, excluyendo los
afios de la pandemia que desestabilizaron el mundo y colapsaron el transporte aéreo,
reflejando una tasa de crecimiento anual compuesta (CAGR) del 17,5% durante ese periodo.

Se muestra a continuacién una grafica de estos datos.
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Figura 19: Variacion anual de los pasajeros de Ryanair

Son un gran motor en el aeropuerto de Barajas, aunque recientemente, en enero de 2025,
Ryanair anuncié una reduccion del 18% en su trafico en Espafia para el verano de ese afio,
atribuyendo esta decision a las "excesivas tasas" y a la "falta de efectividad de los planes de
incentivos" por parte de Aena. Esta medida afectara significativamente a aeropuertos
regionales, con la eliminacion total de operaciones en Jerez y Valladolid, y reducciones en otros

como Santiago, Zaragoza y Santander.

En este contexto, la existencia de un aeropuerto alternativo con costes mas competitivos y
mayor flexibilidad operativa podria mitigar el impacto de esta reestructuracién y garantizar

una oferta sostenible de vuelos de bajo coste en Madrid. [25]
» Vueling

Fundada en 2004 en Barcelona, Vueling Airlines ha consolidado su posicién como una de las
principales aerolineas de bajo coste en Europa, formando parte del gran grupo aeronautico de
IAG. A lo largo de su trayectoria, ha experimentado un crecimiento constante, ampliando su
flota y red de destinos. En 2025, la aerolinea anuncid la incorporacién de cinco nuevos aviones
Airbus A320, elevando su flota a 129 aeronaves y permitiendo un incremento de un millén de
asientos para la temporada de verano, alcanzando un total de 27,2 millones de plazas hacia
105 destinos.

Sin embargo, la creciente demanda vy la saturacién de aeropuertos principales, como el Adolfo
Suarez Madrid-Barajas, que registr6 mas de 66 millones de pasajeros en 2024 como ya se ha
visto previamente, plantea la exploracion de aeropuertos alternativo. El aeropuerto de
Casarrubios por lo tanto se convierte en una opcion ideal para poder asumir parte de este
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trafico y asi ofrecer a Vueling una oportunidad estratégica para expandir sus operaciones en
la region central de Espafia. Esto permitiria a Vueling optimizar sus rutas y costes,
manteniendo su compromiso de ofrecer tarifas competitivas y un servicio eficiente a sus

pasajeros.

Vueling
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Figura 20: Variacién anual de los pasajeros de Vueling

[26], [27]
» Easylet

EasyJet es una de las aerolineas de bajo coste mas importantes de Europa, fundada en 1995
en el Reino Unido con un modelo de negocio basado en la reduccién y ahorro de costes, la
eficiencia en las rotaciones de aeronaves y la optimizacion de rutas en aeropuertos clave.
Desde su inicio, la compafiia ha experimentado un crecimiento sostenido, consoliddndose como
una de las principales competidoras de Ryanair en el segmento low-cost. A diferencia de otras
aerolineas similares, EasyJet ha apostado por operar en aeropuertos principales y secundarios
bien conectados con grandes ciudades, lo que le ha permitido mantener una clientela
diversificada, incluyendo tanto viajeros de ocio como de negocios.

En términos financieros, EasyJet ha apostado en los ultimos afios por la modernizacién de su
flota con aviones mas eficientes en consumo de combustible, como el Airbus A320neo, y ha

ampliado su presencia en mercados estratégicos como Espafia, Francia e Italia.

Actualmente se encuentra en un proceso de expansidn en Espafia. En noviembre de 2024, la
compafiia anuncié un aumento del 6,5% en su capacidad operativa, con la introduccién de 14
nuevas rutas y mas de 20 millones de asientos disponibles para el afio fiscal 2025. Este
crecimiento se enmarca en su estrategia de consolidar su presencia en el sur de Europa, donde
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la demanda de vuelos low-cost sigue en aumento. Este crecimiento se puede apreciar bien en

la siguiente grafica:
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Figura 21: Variacion anual de los pasajeros de EasyJet
[28]

Sin embargo, este desarrollo se ha visto ensombrecido por recientes sanciones impuestas por
el Ministerio de Consumo de Espafia, que multé a Easylet y otras aerolineas de bajo coste con
un total de 179 millones de euros por practicas abusivas, como el cobro excesivo por equipaje
de mano vy la asignacién de asientos (Financial Times). Estas sanciones pueden afectar la
rentabilidad de Easylet en el mercado espafiol, especialmente en aeropuertos con tasas

aeroportuarias elevadas.

Dado este contexto, el traslado de parte de sus operaciones a un aeropuerto con tasas mas
competitivas, como Casarrubios del Monte, podria representar una solucion viable, asegurando

asi la sostenibilidad de su crecimiento en la regidn.
3.2.3. Demanda mercancias

El transporte aéreo de mercancias ha consolidado su papel como un componente esencial de
la economia global, facilitando la logistica de bienes de alto valor y tiempo critico. En el
contexto de la Comunidad de Madrid, el Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas ha actuado
como el nodo central para la carga aérea, registrando en 2024 un volumen histérico de
766.818 toneladas. Esta tendencia ascendente se ha visto impulsada por la creciente demanda
de transporte eficiente en sectores como el comercio electrénico, la industria farmacéutica y

el suministro de componentes de alta tecnologia.[29]
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El analisis prospectivo del mercado de carga aérea en la regién madrilefia indica una expansion
sostenida, con una tasa de crecimiento compuesta anual proyectada entre el 5% y el 8%
durante la proxima década[30]. La expansién del comercio electronico transfronterizo,
ademas, ha incrementado la demanda de estos servicios de transportes rapidos, con un
crecimiento estimado del 10% anual en la demanda de vuelos cargueros en Europa[31].
Ademas, la exportacién de bienes farmacéuticos y de alta tecnologia, particularmente en la
Comunidad de Madrid, ha reforzado la necesidad de infraestructura aeroportuaria
especializada, ya que estos sectores dependen de la conectividad aérea para la distribucion

eficiente de productos sensibles a la temperatura.

Por otro lado, y como ya se ha visto previamente, la saturacién de Barajas y la creciente
escasez de slots disponibles han generado la necesidad de una infraestructura complementaria

que pueda absorber parte del trafico de carga.

El desarrollo de Casarrubios con un apartado del aeropuerto especializado en carga podria
aportar beneficios significativos a la regidon. Se estima que en un horizonte de diez afios podria
absorber entre el 25% y el 30% del volumen total de carga aérea de Madrid, en las previsiones
mas positivas, aunque un valor mas realista podria basarse en el deducido previamente (entre
un 17-22%) reduciendo asi la presion operativa en Barajas y mejorando la eficiencia del
sistema aeroportuario. Este traslado de operaciones permitiria optimizar los tiempos de

procesamiento y disminuir la saturacion de infraestructuras clave.

En la planificacion de Casarrubios, por tanto, se deberia contemplar la construcciéon de un
terminal de carga con gran zona de almacenes, zonas especializadas en refrigeracion para
productos perecederos y hangares especificos para operaciones logisticas. Ademas, el
Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas ha experimentado incrementos en sus tasas
aeroportuarias en los Ultimos meses. En enero de 2024, se anuncié una subida del 4,09% en
estas tasas[32]. lo que podria hacer que las aerolineas cargueras y operadores logisticos de
ambito internacional trasladaran parte de su operacion a la zona sur para asi evitar pagar estas
elevadas tasas. Otra de las ventajas operativas de Casarrubios seria su mayor flexibilidad
horaria, con menores restricciones en los vuelos nocturnos, lo que facilitaria la optimizacién
de rutas de larga distancia al no tener el gran nodo de poblacion de Madrid en sus

inmediaciones, con lo que eso conlleva.

El éxito de Casarrubios dependera en gran medida de su capacidad para atraer operadores

especializados en carga aérea. Entre sus potenciales clientes se encuentran:

» Empresas de logistica y mensajeria urgente, como DHL, FedEx y UPS, que requieren
aeropuertos con una operativa eficiente y menores costes de handling.
» Aerolineas de carga dedicadas, entre ellas Cargolux, Emirates SkyCargo y Lufthansa

Cargo, interesadas en un hub alternativo en la regién centro de la peninsula ibérica.
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» Industria farmacéutica y de biotecnologia, que depende de corredores de carga
especializados para la distribucién de productos sensibles a la temperatura.
> Sectores tecnoldgicos y automotrices, que requieren transporte aéreo para la logistica

Just-In-Time en la cadena de suministro global.

Uno de los factores mas determinantes en la viabilidad de Casarrubios como centro de carga
es su conectividad con las redes logisticas terrestres. Su ubicacién estratégica en la A-5y su
proximidad a infraestructuras clave como el Puerto Seco de Madrid y la Plataforma Logistica

de Toledo refuerzan su papel en la cadena de distribucién intermodal.

Figura 22: Propuesta de desarrollo del conjunto del Aeropuerto de Casarrubios

El Puerto Seco de Madrid es una terminal intermodal que facilita la logistica y el transporte de
mercancias en el centro de la peninsula ibérica y conecta con el Aeropuerto Adolfo Suarez
Madrid-Barajas, el centro ferroviario de Abronigal y Mercamadrid, configurando uno de los
mayores despliegues logisticos del pais. Afadir a la ecuacion la posibilidad de incorporar un
nuevo punto d entrada y salida de mercancias podria ser muy beneficioso para expandir

todavia mas ese nodo logistico.
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Figura 23: Puerto Seco de Madrid

La Plataforma Logistica de Toledo es un proyecto destinado en ampliar el Poligono Industrial
de Toledo, incorporando casi 700.000 metros cuadrados adicionales para la instalacion de
nuevas empresas, especialmente del sector logistico. Esta ampliacion busca atraer grandes
compafiias y mejorar la infraestructura logistica de la region, posicionando a Toledo como un

punto estratégico en la cadena de suministro.[33]

Figura 24: Mapa de la extension y zonas de la Plataforma Logistica de Toledo
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Ademas, se contempla el desarrollo de un acceso ferroviario especializado para carga, lo que
mejoraria significativamente su eficiencia operativa y se alinearia con las iniciativas europeas

de reduccién de emisiones en el transporte de mercancias.
3.3. Criterios de disefio del aeropuerto

Tras haber introducido los problemas actuales que el aeropuerto de Madrid tiene, al igual que
estudio de viabilidad comparado con otras ciudades del mundo con la coexistencia de dos o
mas aeropuertos; la cantidad de pasajeros que podria admitir y el tipo de aeronaves mas
propensas a utilizar estos servicios; quedaria hablar con mayor profundidad sobre los criterios

de disefio del aeropuerto de Casarrubios.
3.3.1. Localizacién. Conectividad con Madrid y Barajas

El Aeropuerto de Casarrubios del Monte se encuentra estratégicamente situado a
aproximadamente 30 kildmetros al suroeste de Madrid, en la interseccién entre la Comunidad
de Madrid y Castilla-La Mancha. Esta localizacion le confiere un potencial significativo para

complementar la infraestructura aeroportuaria existente y mejorar la conectividad regional.

PROYECTO DE AEROPUERTO DE MADRID SUR

Cotorredondo

Figura 25: Idea de localizacién del Aeropuerto de Casarrubios

Estudiando la accesibilidad vial de este proyecto, la proximidad del aeropuerto a importantes
arterias espanolas, como la Autovia A-5 (Madrid-Badajoz) y la Radial R-5, facilita una conexién
eficiente con el centro de Madrid y otras localidades circundantes. Estas vias permiten un
acceso rapido para pasajeros, personal aeroportuario y operadores logisticos, reduciendo los
tiempos de desplazamiento y mejorando la eficiencia operativa del aeropuerto.
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Ademas, la conexion con la Autovia de La Sagra (CM-41) ofrece enlaces directos hacia la A-42
y la AP-41, ampliando las opciones de movilidad hacia el sur y el este de la peninsula ibérica.
[34]

Uno de los retos principales para la integracion del Aeropuerto de Casarrubios del Monte en la
red de transporte publico de Madrid es la ausencia de una conexién ferroviaria directa.
Actualmente, la linea de Cercanias mas cercana es la de Navalcarnero, cuyo proyecto de
extensidn se encuentra inconcluso desde hace afios. Esta situacidon limita las opciones de
transporte publico masivo hacia el aeropuerto, obligando a los usuarios a depender de servicios
de autobus o transporte privado, lo que puede incrementar los tiempos de viaje y reducir la
competitividad del aeropuerto como alternativa a Barajas.

Aun asi, se proponen propuestas para mejorar esta conectividad con la capital y con Barajas.
Para potenciar la funcionalidad y atractivo del Aeropuerto de Casarrubios del Monte, es esencial

desarrollar estrategias que mejoren su integracion en la red de transporte publico:

» Extension de la Red de Cercanias: Completar el proyecto de la linea de Cercanias hasta
Navalcarnero y evaluar su extension hasta el aeropuerto podria proporcionar una
conexion ferroviaria directa con Madrid, reduciendo significativamente los tiempos de
desplazamiento y ofreciendo una alternativa sostenible al uso del automovil.

» Implementacion de Servicios de Autobls Lanzadera: Establecer rutas de autobuses
lanzadera que conecten el aeropuerto con estaciones clave de la red de transporte
publico de Madrid, como las estaciones de metro y Cercanias de Principe Pio o Aluche,
facilitaria el acceso de los pasajeros al aeropuerto. Estos servicios deberian estar
coordinados con los horarios de vuelos para maximizar su eficiencia. En Espafa ya hay
varios aeropuertos que tienen esta integracion, como el Aeropuerto de Barajas con
lanzaderas a Atocha y Avenida de América que funcionan las 24 horas del dia; o el
aeropuerto de Barcelona con el Aerobus que conecta las terminales con el centro (Plaga
Catalunya, Gran Via y Plaga Espafia).

En el ambito internacional, Heathrow ofrece el Heathrow Express, que conecta el
aeropuerto con la estacién de Paddington en tan solo 15 minutos; o en Charles de
Gaulle con el RoissyBus, conectandolo con la 6pera de Paris.

» Mejora de Infraestructuras Viales: Aunque existen conexiones viales adecuadas,
invertir en la mejora y mantenimiento de estas infraestructuras garantizara un flujo
vehicular 6ptimo, especialmente en horas de gran afluencia de gente o durante

eventos especiales que puedan aumentar el trafico hacia el aeropuerto.

La integracién con el Aeropuerto Adolfo Sudrez Madrid-Baraja por carretera es esencial, y
probablemente la Unica solucion real. Al especializarse en vuelos de corto y medio radio, asi
como en operaciones de carga y aviacion general, Casarrubios puede absorber una parte
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significativa del trafico que actualmente se concentra en Barajas. Integrando una red de
autobuses express que trabaje con alta frecuencia (y con la posibilidad de tener carriles
exculsivos o preferentes) podriiia facilitar la mvildia de estos aeropuertos, ademas de
incorporar en ellos espacios para el equipaje al igual que un display mostrando las conexiones
mas importantes (con la puerta de embarque, terminal y hora de salida) para aquellos

pasajeros con vuelos con conexion.
3.3.2. Dimensionesy servicios para construir

Se desglosa en este apartado las propuestas para la pista de aterrizaje, calles de rodaje,

plataforma, la torre de control y la terminal.
3.3.2.1. Pista de aterrizaje

Se debe comenzar estudiando lo existente, pues intentar pensar en casos hipotéticos sin tener
en cuenta la pista actual seria un error ademas de un posible despilfarro econémico, por lo

tanto, se resume la longitud de la pista en:

» Longitud actual: 950 metros
» Ancho actual: 26 metros

» Material del que esta formada la pista: asfalto.

Dicho esto, el disefio de dicha pista de aterrizaje y las calles de rodaje del aeropuerto es un
aspecto fundamental que determinar la operatividad, seguridad y eficiencia de las operaciones
aéreas. La correcta planificacion debe cumplir con las normativas establecidas por la
Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI) y otras entidades como la Federal Aviation
Administration (FAA) y la European Union Aviation Safety Agency (EASA), donde todos los

estandares de seguridad deben cumplirse estrictamente.

En el caso del Aeropuerto de Casarrubios, se debe disefiar una pista adecuada para la operativa
de aeronaves comerciales y privadas, considerando su integracion en la red aeroportuaria de
Madrid y su posible uso como complemento al Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas (a
pesar de existir ya opciones de desarrollar una pista aparte para aeronaves privadas).

El disefo de esta pista de aterrizaje (centréndose este estudio Unicamente en la pista principal
y por tanto también la mas restrictiva) se rige por multiples criterios de disefio como la

longitud, ancho, orientacidén y resistencia a las inclemencias del tiempo.
La longitud de la pista se determina gracias a:

» Tipo de aeronaves que operaran en ella

» Condiciones climaticas del aeropuerto
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» Altitud
» MTOW de las aeronaves

» Disponibilidad aérea de seguridad y sobrepaso

Para un aeropuerto regional con posibilidad de recibir vuelos comerciales, la longitud minima
recomendada estd en el rango de 2.400 - 3.600 metros, dependiendo de la categoria de

aeronaves esperadas.[35]

En el caso del Aeropuerto de Casarrubios, se deben considerar las aeronaves vistas en el

apartado 3.2.2. de este proyecto; aqui un resumen

» Airbus A320-200 (MTOW: 78,000 kg, requerimiento de pista: 2.100 m)

» Boeing 737-800 (MTOW: 79,000 kg, requerimiento de pista: 2.450 m)

» Aeronaves ejecutivas no vistas previamente, pero trabajando con las mas comunes
como la Cessna Citation X, Bombardier Global 6000, Gulfstream G650; teniendo todas
un MTOW mucho menos que las previamente mencionadas, por lo tanto no sera factor
limitante, y ademas trabajando con tramos maximos de despegue de entre 1.800 -
2.300 m

Visto esto, debe tenerse en cuenta la temperatura media de la zona en las diferentes épocas

del afio
Agosto Diciembre Abril
Temperatura maxima 37°C 12°C 19°C
Temperatura minima 18°C 1°C 6°C
Precipitacion 0,35 mm 1,30 mm 1,89 mm
Tabla 5: Temperaturas y precipitaciones medias en Casarrubios
[36]

Se puede ver que tiene un clima con altas temperaturas en verano, y bajas-media en invierno,
pero o acumula mucha lluvia; por lo tanto, se puede realizar una estimacién en la longitud de
la pista siguiendo recomendaciones de la EASA (EASA CS-ADR-DSN (2023) para aeronave

A320 y se repetira para el B737 en la localizacién de Casarrubios a 650 m de altitud sobre el
nivel del mar).

Los parédmetros clave son

Variable
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T media enverano 35°C
TISA(h = 650 m) 10,775°C
AT 35—10,775 = 24,225 °C

Tabla 6: Parametros clave en Casarrubios

Realizando célculos para el Airbus A320 (EASA CS-ADR-DSN.B.010)

L, =2100m
Correccion por altitud
650
Kaiitua = 0,02 - 555 = 0,0433 (4,33%)

Correccion por temperatura
Ky =0,001-24,225 = 0,0242 (2,42%)
Factor de correccién
F =1+ 0,0433 40,0242 = 1,0675 (6,75%)
Longitud total, por tanto

L=1Ly-F=2100-1,0675=2.241m

Repitiendo los mismos calculos para el Boeing 737, que tiene un L, = 2450 m queda, por tanto
L=1Ly-F=2450-1,0675=2.615m

Ademas de ello, la EASA no exige un margen de seguridad como si que lo hace la FAA (siendo
este de un 15%) pero si recomienda un factor operacional de seguridad de un 10% para cubrir

condiciones de despegue no ideales (viento por debajo de los 5 nudos, errores del piloto etc).
Por tanto, las longitudes ajustadas serian de

» Airbus A320 = 2.466m
» Boeing 737 =2877m

Ademas de las correcciones por altitud y temperatura, la EASA establece otros factores criticos
que influyen en la determinacién de la longitud de pista requerida. Estos factores deben ser

considerados para garantizar la seguridad y eficiencia operativa del aeropuerto.
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En primer lugar, la pendiente de la pista es un elemento clave. Si la pista tiene una pendiente
ascendente superior al 1%, se debe aplicar un factor de correccion adicional. Este factor se
calcula como Kyengiente = 0,1 - pendiente (%). Por ejemplo, una pendiente del 2% incrementaria
la longitud requerida en un 20%. En el caso de Casarrubios, se recomienda realizar un estudio
topografico detallado para incorporar este factor en el disefio final para poder llegar a una

conclusion sdlida.

En segundo lugar, el tipo de superficie de la pista también afecta a la longitud necesaria. Un
pavimento flexible, como el asfalto, puede reducir la longitud requerida entre un 3% y un 5%
en comparaciéon con un pavimento rigido de hormigdén. Esta reduccién se debe a las
caracteristicas de friccion y resistencia al rodamiento del asfalto, que favorecen un despegue
mas eficiente. Por lo tanto, la elecciéon del material de la pista debe ser cuidadosamente

evaluada para optimizar la longitud y los costes de construccion.

Tras el andlisis detallado de los factores que influyen en la longitud de pista requerida, se

pueden extraer las siguientes conclusiones:

En cuanto a la longitud minima requerida, los calculos basados en la normativa EASA indican
que, para operar con seguridad aeronaves como el Airbus A320 y el Boeing 737, se necesitaria
una pista de 2.466 metros para el A320 y de 2.877 metros para el B737, considerando un
margen operacional del 10% para condiciones adversas. Estas longitudes garantizan la
operatividad incluso en los dias mas calurosos del verano, cuando las temperaturas pueden

superar los 35°C.

No obstante, desde un punto de vista técnico y practico, se recomienda construir una pista de
al menos 2.800 a 3.000 metros. Esta longitud permitiria operar ambas aeronaves con un
margen de seguridad adicional, asegurando la flexibilidad necesaria para adaptarse a
condiciones meteoroldgicas extremas o a posibles incrementos en el peso maximo al despegue
(MTOW) de las aeronaves. Ademas, una pista de esta longitud posicionaria al aeropuerto de

Casarrubios como una infraestructura competitiva y preparada para futuras expansiones.

Por otro lado, es fundamental realizar pruebas de rendimiento real en colaboracién con las
aerolineas usuarias, como Ryanair o Vueling, para validar los calculos tedricos. Estas pruebas
permitirian ajustar la longitud de la pista en funcién de las condiciones locales, el peso
operativo de las aeronaves y otros factores especificos que no se han podido cuantificar en
este estudio. La validaciéon practica es un requisito indispensable para cumplir con los

estandares de seguridad y operatividad establecidos por la EASA.

Finalmente, es imprescindible cumplir con el Reglamento de Ejecucién (UE) 139/2014, que
establece los requisitos para la certificacién y operacidn de aerédromos designados. Esto

incluye la incorporacion de zonas de seguridad RESA (Runway End Safety Area) de al menos
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300 metros adicionales en cada extremo de la pista. Estas zonas son criticas para mitigar los
riesgos en caso de salidas de pista durante el despegue o el aterrizaje, y su implementacion

es obligatoria para garantizar la seguridad de las operaciones.

Por lo tanto, y para finalizar este apartado; se conoce por la empresa Air City Madrid que la

longitud de pista que tienen pensado emplear es de 3.200 metros, siendo una pista con una

longitud suficiente para trabajar en su rango de negocio sin ningun tipo de contratiempo.

Figura 26: Render de la propuesta del Aeropuerto de Casarrubios presentado por Air City Madrid Sur con
los alrededores

Obtener una estimacién del ancho de la pista es mucho mas sencillo, ya que basandose en la

categorizacion de las aeronaves segun la OACI[35] se tiene una categorizacion tal que:

> Letra (A-E): Velocidad de aproximacién.
» Numero (1-6): Envergadura y distancia entre ruedas principales.

Cabe afiadir que el ancho minimo de la pista depende del nimero del cddigo, no de la letra de

la categoria.
Codigo Ancho minimo de la pista Aeronave
4 45m A320, B737
5 45m B767,A310
6 60m B777, A350

Tabla 7: Cédigo y anchos de pista minimos

Ademas del ancho de la pista, la OACI define dos elementos clave que contribuyen a la

seguridad operativa: las franjas de pista (runway strips) y los hombros de pista (runway
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shoulders). Las franjas de pista son areas no pavimentadas que se extienden a ambos lados
de la pista y estan destinadas a proporcionar un espacio de seguridad en caso de salidas de
pista o0 emergencias. Para aeronaves de codigo 4, la OACI requiere una franja de pista de 75
metros de ancho a cada lado, lo que suma un total de 150 metros adicionales al ancho de la
pista. Estas franjas deben estar libres de obstaculos y tener una superficie que permita el

frenado de emergencia sin comprometer la integridad de la aeronave.

Por otro lado, los hombros de pista son zonas pavimentadas adyacentes a la pista, disefladas
para soportar cargas ocasionales, como el paso de vehiculos de emergencia o el desvio de
aeronaves en situaciones criticas. Para aeronaves de codigo 4, la OACI recomienda hombros
de 7.5 metros de ancho a cada lado, lo que suma un total de 15 metros adicionales al ancho
de la pista. Estos hombros no solo mejoran la seguridad operativa, sino que también facilitan

el mantenimiento de la infraestructura.

En el caso de aeronaves de codigo 5, como el Boeing 767 o el Airbus A310; aeronaves que en
principio no se plantea que sea el principal mercado de este aeropuerto pero que podrian
utilizarlo si el crecimiento de la zona y del aeropuerto asi lo requiere; el ancho minimo de pista
sigue siendo de 45 metros, segun la OACI. Sin embargo, es importante verificar que el
pavimento de la pista tenga la resistencia suficiente para soportar el peso y las cargas
dindmicas de estas aeronaves mas grandes. Si bien no es necesario ampliar el ancho de la
pista para aeronaves de cddigo 5, si se recomienda mantener los hombros de 7,5 metros y las

franjas de pista de 75 metros para garantizar un margen de seguridad adecuado.

Como respuesta entonces al disefo del ancho de la pista para el aeropuerto, se recomienda
una pista de 45 metros de ancho, con hombros pavimentados de 7,5 m a cada lado (total 60
m), acorde al cédigo OACI 4; y donde adicionalmente se debe garantizar una franja de pista

no pavimentada de 75 m por lado para emergencias. [37]

M11
50



Universidad
Europea

(‘dlvpo Fado

AEROP ERTO DE CASARRUBIGS
~COMUN AD DE MADRID, ESPANA,Q

-.’ ‘ \-—;‘ £ 1 \..{agi

Figura 27: Esquema de localizacion de la terminal y pista de aterrizaje del Aeropuerto de Casarrubios

El siguiente punto para tratar es el requerimiento estructural de la pista, que debe garantizar
la capacidad de soportar las cargas operativas de las aeronaves previstas, adaptarse a las
condiciones climaticas locales y asegurar una vida (til prolongada. Se abordara ahora los
criterios técnicos para la capacidad de carga, pavimentacion y sistemas de drenaje,

fundamentales para cumplir con los estandares de la OACI.

La capacidad estructural de la pista se determina mediante la relacion entre el Nimero de
Clasificacion de Pavimento (PCN) y el Nimero de Clasificacion de Aeronave (ACN). El PCN
representa la resistencia del pavimento, mientras que el ACN cuantifica el impacto de una
aeronave especifica sobre dicho pavimento. Para operaciones seguras, el PCN debe ser igual

o superior al ACN de la aeronave mas critica.

Los valores de ACN varian segun el tipo de pavimento (rigido o flexible) y la resistencia de la
subrasante. Por ejemplo, el Airbus A320 tiene un ACN de aproximadamente 35-40 en
pavimento rigido (hormigén) y de 45-50 en pavimento flexible (asfalto). Por su parte, el Boeing
737 presenta un ACN de 40-45 en pavimento rigido y de 50-55 en pavimento flexible. Estos
valores deben ser contrastados con el PCN del pavimento para garantizar la compatibilidad

estructural.
Para aeronaves como el B737, se recomienda un PCN minimo de 50/R/B/W/T, donde:

» R indica que el pavimento es rigido (hormigdn).
» B se refiere a una subrasante de resistencia media (k = 150 MN/m3).
» W establece una presion maxima de neumaticos permitida de 1.5 MPa.
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» T sefiala que la evaluacion se realiza mediante métodos técnicos, no empiricos.

En cuanto al disefo del pavimento, para un PCN de 50/R/B/W/T, se requiere un pavimento
rigido compuesto por losas de hormigén de 35-40 cm de espesor, con una resistencia a la
compresion (f'c) de al menos 35 MPa. Estas losas deben estar reforzadas con barras pasadoras
de acero corrugado y separadas por juntas transversales cada 4-5 m para evitar fisuras por
contraccién térmica. La subbase granular, con un espesor de 20-30 cm y un CBR (California
Bearing Ratio) = 30%, proporciona el soporte necesario para distribuir las cargas hacia la

subrasante.

Figura 28: Operarios trabajando en el asfaltado de una pista de aterrizaje en Latinoamérica

Ademas, es fundamental realizar un estudio geotécnico para determinar las propiedades de la
subrasante, como su CBR, y aplicar técnicas de estabilizacién (ej. cal o cemento) si es

necesario.

El drenaje es otro punto critico en el disefio, ya que un sistema de drenaje eficiente es critico
para evitar la acumulacién de agua en la pista, ya que esta reduce la friccién entre el pavimento
y los neumaticos, aumentando el riesgo de aquaplaning. La OACI establece directrices claras
para el disefio de pendientes y sistemas de drenaje.

La pendiente transversal de la pista debe estar entre el 1% y el 2%, con un valor éptimo del
1,5%, para facilitar la evacuacién rapida del agua. Por otro lado, la pendiente longitudinal no
debe superar el 2,0%, ya que pendientes mas pronunciadas pueden afectar la aceleracién y

desaceleracion de las aeronaves.

Ademas, en puntos con temperaturas elevadas como los 35 °C que se superan en verano en
Casarrubios, es esencial disefiar el pavimento para resistir las tensiones térmicas. En el caso
de pavimentos rigidos, se recomienda incorporar aditivos anti-fisuras y fibras de polipropileno
para minimizar las grietas por expansion y contraccion. Para pavimentos flexibles, las mezclas
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asfalticas modificadas con polimeros ofrecen mayor resistencia a las deformaciones plasticas

en condiciones de calor intenso.

Para el aeropuerto de Casarrubios, por tanto, se propone un pavimento rigido con un PCN de
60/R/B/W/T, compuesto por losas de hormigdn armado de 38 cm de espesor y una resistencia
a la compresion (f'c) de 35 MPa. La subbase granular, con un espesor de 30 cm y un CBR >
30%, proporciona el soporte necesario para distribuir las cargas hacia la subrasante, la cual

debe estar estabilizada con cal para alcanzar un CBR minimo del 12%.

El sistema de drenaje incluird una pendiente transversal del 1,5% y cunetas revestidas de
hormigdn cada 50 m, disenadas para un caudal de evacuacién = 250 I/s, segun la norma UNE-
EN 12056-3. Adicionalmente, se implementaran colectores subterraneos y sistemas de
bombeo automatico en zonas con riesgo de inundacién, dejando la pista preparada para futuras

ampliaciones operativas, asegurando la seguridad y eficiencia del aeropuerto de Casarrubios.
3.3.2.2. Calles de rodaje

Las calles de rodaje son criticas en la operativa aeroportuaria, ya que permiten el
desplazamiento seguro y eficiente de las aeronaves entre la pista principal, las plataformas de
estacionamiento y otras areas de servicio. Su diseno debe garantizar la compatibilidad con las
dimensiones y caracteristicas de las aeronaves previstas, asi como minimizar interferencias
con las operaciones en pista. En el caso del aeropuerto de Casarrubios y a sus aeronaves
llamémoslas insignias, es fundamental adherirse a los esténdares de la Organizacion de

Aviacién Civil Internacional (OACI) para asegurar un rendimiento 6ptimo y seguro.
» Configuracion geométrica

La configuracién de las calles de rodaje debe optimizar la circulacién de las aeronaves,
reduciendo tiempos de espera y evitando conflictos operativos. Para ello, se proponen dos

disefios complementarios:

» Rodaje paralelo: Esta disposicion consiste en una calle de rodaje ubicada
paralelamente a la pista principal, separada por una distancia minima de 172.5 metros,
tal como exige la OACI para aeronaves de codigo 4 (Anexo 14, Volumen I, Tabla 3-1).
Esta separacién permite que las aeronaves puedan rodar sin interferir con los
despegues y aterrizajes, mejorando la capacidad operativa del aeropuerto. Ademas,
la OACI establece una separacion minima de 47.5 metros entre los ejes de calles
paralelas para garantizar maniobras seguras en condiciones de baja visibilidad.

» Espina de pescado: Este disefio conecta la pista principal con la plataforma de
estacionamiento mediante calles de rodaje que divergen en éngulos controlados. Para
aeronaves de codigo 4, los angulos de salida no deben superar los 30°, evitando asi

esfuerzos excesivos en el tren de aterrizaje durante las maniobras. Las intersecciones
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deben incluir islas de direccion pavimentadas, que guien a los pilotos y prevengan
invasiones involuntarias de areas restringidas. La OACI recomienda ademas que estas
intersecciones cuenten con balizas reflectantes y sefalizacion horizontal para

operaciones nocturnas o en condiciones meteoroldgicas adversas.

Las dimensiones de las calles de rodaje se definen en funcién del cédigo numérico OACI, que

para aeronaves como el A320 y B737 corresponde al cddigo 4. Segun el Anexo 14 de la OACI,

esto implica:

» Ancho minimo de la calle: 23 metros, medido entre los bordes internos de las lineas

de guiado. Este espacio permite el transito seguro de aeronaves con una envergadura
de hasta 36 metros, como el A320.

Franjas de seguridad: Zonas no pavimentadas de 44 metros de ancho a cada lado de
la calle, libres de obstaculos permanentes. Estas franjas actlan como area de
seguridad en caso de salidas involuntarias de la calle, proporcionando un espacio para
frenado de emergencia.

Hombros pavimentados: En tramos criticos (ej. cerca de plataformas), se recomiendan
hombros de 10,5 metros a cada lado, pavimentados con materiales de baja resistencia

para soportar el paso ocasional de ruedas sin dafar el tren de aterrizaje.

Respecto a la maniobrabilidad, el parametro clave es el radio de giro minimo, que debe permitir

a las aeronaves virar sin restricciones. Para calcularlo, la OACI proporciona la formula:

Ropn = 0,19 - V2

donde V es la velocidad de giro en km/h. Para un Airbus A320, que realiza giros a

aproximadamente 25 km/h en condiciones normales, el radio minimo requerido es:

R = 0.19 x (25)2 = 118.75 metros.

No obstante, se recomienda adoptar un radio minimo de 120 metros para incorporar un

margen de seguridad adicional, especialmente en condiciones de pavimento mojado o

contaminado.

Adicionalmente, las pendientes deben disefiarse para evitar riesgos operativos:

|

Pendiente transversal: < 1,5% para facilitar el drenaje superficial sin provocar
derrapes.

Pendiente longitudinal: < 3% en tramos rectosy < 1,5% en curvas, segun el Doc 9157
de la OACI.[38]

Para el caso de Casarrubios, la pista principal contard con dos calles de salida rapida y su

respectiva calle de rodaje paralela, con una longitud de 172,5 metros de largo y 23 de ancho,
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y con un sistema de intersecciones en espina de pescado con radios de giro de 120 m, angulos
de 30° e islas de direccidon sefializadas. Ademas, deberia ser estudiada la opcién de tener un
sistema de drenaje integrado con pendiente transversal del 1.5% vy cunetas laterales

revestidas de hormigén.

Figura 29: Calle de Taxi de un aeropuerto

3.3.2.3. Plataforma y terminal

Determinar el nimero de posiciones necesarias para el aeropuerto de Casarrubios es una tarea
con una alta criticidad, ya que si se subdimensionan, no va a poder acoger todos los vuelos
que realmente tendria capacidad para ello. Ademas de eso, la terminal también constituye una
parte esencial del aeropuerto ya que actlia como matriz de conexidn entre los pasajeros y las

operaciones aéreas.

Para el aeropuerto de Casarrubios, y contando con la previsidn vista en el apartado 3.2.1. de
llegar a asumir en un plazo de 10 afios hasta 11 millones de pasajeros anuales, debe realizarse
un disefio integral de dicha terminal cumpliendo claramente con los esténdares internacionales

(OACI, IATA, EASA) y anticipandose a futuros aumentos de la demanda.

La capacidad de la terminal se determina mediante el modelo "Space Requirements for Airport
Terminals" de la IATA[39], que considera variables como el flujo horario de pasajeros, el
tiempo medio de permanencia y el nivel de servicio (LOS). Para un trafico anual de 11 millones
de pasajeros, asumiendo una distribucién desigual con picos estacionales y horarios, el flujo
en hora punta se estima en 4.700 pasajeros/hora, aplicando un factor de pico de 2,5 sobre la
media diaria.[40]

El nivel de servicio (LOS) objetivo es B (1.8 m2/pasajero), que equilibra confort y eficiencia
espacial. No obstante, considerando tendencias post-pandémicas que priorizan

distanciamiento y calidad del aire, se incorpora un factor de ajuste del 20%, resultando en:
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A = Ppeat hour - SP - (1 +T60) - COVID = 4700 - 1,8-2,0 - 1,2 = 20.304m>.

Esta area permite distribuir funcionalidades clave mientras se cumplen estandares de la OACI

para circulacion fluida.

Tener una distribucion funcional y flujos de personas bien organizada, segregando flujos de
salidas, llegadas y transito para minimizar conflictos operativos, es clave para una buena
organizacion. Un disefio modular facilitara ampliaciones futuras, algo esencial para un

aeropuerto en crecimiento.

Comenzando a desarrollar las zonas de la terminal, la primera deberia ser siempre la zona

publica, dividida en:

» Check-in: 60 mostradores convencionales + 20 kioskos de autoservicio con tecnologia
Common Use (CUPPS), reduciendo tiempos de espera en un 30%[41]

» Control de Seguridad: se habilitarian 12 lineas equipadas con escaneres 3D (siguiendo
la normativa EASA 2023/229), que son capaces de procesar 300 pasajeros/hora con
un falso positivo menor al 5%.

» Area Comercial: 5,000 m2 de espacio comercial, incluyendo Duty Free, restaurantes y
otros servicios como tiendas o kioscos, generando ingresos no aeronauticos estimados
en 32% de los ingresos totales del aeropuerto (5% comida y bebida; y 27% alquiler

de esos espacios comerciales), segun el estudio realizado por ACI World en 2023. [42]

La sala de embarque podria contar con 8 puertas con pasarelas telescopicas (jet bridges),
conectadas a posiciones de contacto para A320/B737. Incluye salas con capacidad para 1,500

pasajeros, equipadas con sistemas de informacion en tiempo real (FIDS)

Para finalizar con la division de la terminal del aeropuerto, queda concluir la zona de llegadas,
con una zona de recogida de equipajes formada por 8 cintas de 50 m, y gestionadas por un
sistema de manejo de equipajes (BHS) con identificacién por RFID, reduciendo pérdidas a

menos de un 0,1% segun la resolucién 753 de la IATA, citada a continuacion. [43]

Un punto de aduanas internacionales deberia ser necesario, aunque el principal mercado de
este aeropuerto no vaya a ser vuelos intercontinentales, si que permite aceptar vuelos fuera
del espacio europeo, por lo que la implementacion de puestos automatizados (e-Gates) con
reconocimiento facial, alineados con el Reglamento UE 2019/817 al igual que zonas ed control
presencial deben ser puestas en funcionamiento. El nimero de éstas no se ha establecido en
un principio y deberia tenerse en consideracion en los primeros meses de funcionamiento del

aeropuerto, estudiando el perfil de los pasajeros que viajen a Casarrubios.
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Conseguir ahora una integracion de este edificio junto con la infraestructura del lado aire,

hablando de forma sencilla, debe realizarse de la forma menos invasiva y controlada posible

Una estimacion para calcular el volumen de pasajeros en su peak hour puede hacerse siguiendo

dos enfoques
1. Cdélculo asumiendo que el 5% del trafico diario se concentra en la hora mas critica

Esta aproximacion es valida para aeropuertos regionales[40] aquellos con menos de 10

millones de pasajeros anuales

11.000.000
Paxpear hour = BT 0.05 = 1.507 pax/hora

Aunque viendo el posible crecimiento del aeropuerto a numeros por encima de esos 10

millones, también se propone otro enfoque
2. Calculo asumiendo el percentil 95%

Este calculo, valido para aeropuertos de mas de 10 millones de pasajeros anuales, considera

fluctuaciones estacionales y eventos especiales

Paxanuales> _ ) (11.000.000

365 - 16 5840 ) = 2,450 pax/hora.

Paxpeak hour = 1,3+ (

Con ello, debe tenerse en cuenta que la terminal no opera de forma aislada, sino que tiene
gue sincronizarse con la pista, las calles de rodaje, e intentar asi evitar cuellos de botella, la

forma para ello es seguir las siguientes recomendaciones:
» Relacion con la pista de despegue

La terminal debe ubicarse a menos de 500 metros de la cabecera de la pista, reduciendo asi
los tiempos de taxi de las aeronaves, ademas de contar con las dos calles de rodaje vistas
previamente, soportando ademas una media de 30 movimientos por hora, y el aeropuerto
debe integrar un sistema de A-CDM (Airport Collaborative Decision Making) para coordinar

despegues, aterrizajes y demas operaciones en la plataforma.
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Figura 30: Mapa de aeropuertos donde se tiene operativo el Airport Collaborative Decision Making
[44]

Continuando con posiciones de contacto, las 8 puertas previamente habladas se deben poder
vincular a las posiciones de espera con pasarelas telescdpicas, si bien son mas caras que tener
posiciones alejadas de la terminal y trasladar a los pasajeros en autobuses lanzaderas, estas
plataformas optimizan el tiempo de turnaround a 35 minutos, frente a los 60 que se manejan
para posiciones remotas. A pesar de ello, posibles posiciones remotas deben estar disponibles
(con menor precio esos slots) para las aerolineas que asi lo deseen. Se ve a continuacién un

detalle del porqué de estos valores

Contando con la estimacion de pasajeros anuales de 11 millones, se puede definir el hipotético
caso de trabajar con 85.000 operaciones anuales; asumiendo eso si un factor de ocupacién
promedio de aproximadamente 130 pasajeros por operacién. Este valor es consistente con
aeronaves de fuselaje estrecho como el Airbus A320 y el Boeing 737, que tienen capacidades
tipicas en ese rango, lo que hace viable ademas la coexistencia con vuelos de menor capacidad
o incluso aviacién ejecutiva, teniendo en cuenta que las aerolineas de bajo coste tienden a

tener factores de ocupaciéon muy elevados en sus vuelos.

Esto significa tener alrededor de 230 operaciones diarias, es una operativa intensa pero
concorde a lo planificado con las calles de rodaje y tamafio de la terminal, como visto

previamente.

Continuando ahora con el calculo de posiciones segun la IATA, se trabajara con dos tiempos

distintos de operacion:

» Comercial (A320, B737): 50 minutos
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» Ejecutiva (Cessna Citation X): 30 minutos

Y asumiendo que el 95% de las operaciones son comerciales, es decir, alrededor de 219 al dia
y las restantes ejecutivas (12 operaciones al dia), se puede trabajar con la formula estandar

de la IATA para estimar posiciones de estacionamiento

RXT
= m X Cseguridad

Con R siendo las operaciones diarias, T el tiempo medio de ocupacién (en minutos) y Cseguridaa

un factor de redundancia en torno al 1,3 para absorber picos

a) Aeronaves comerciales

= m 1,3 = 9,88 =~ 10 posiciones
1.440
b) Aviacion ejecutiva
= ﬁ 1,3 = 0,33 = 1 posicién
1.440

Por lo tanto, un total tedrico de posiciones iniciales podria ser de 11 posiciones, pero con

pequefias modificaciones para tener una mayor optimizacion

» 12 posiciones comerciales

» 2 posiciones ejecutivas + emergencias

Sumando asi un total de 14 posiciones, donde el disefio ademas debera ser siguiendo la

refulaciéon segun la OACI.

» Para aeronaves comerciales: 40x40 metros

» Para aeronaves ejecutivas: 30x30 metros

Con una separacion de 75 metros como minimo entre ellas, segun el Anexo 14, §3.10.8 de la
OACI.

3.3.2.4. Torre de control

La torre de control es el nlcleo operativo desde donde se gestionan todas las actividades de
transito aéreo en el aeropuerto. Su disefio debe garantizar una visién panoramica completa de
la pista, las calles de rodaje y la plataforma de estacionamiento, y suponiendo que se tiene un

trafico de 85.000 operaciones anuales totales (comerciales, privadas y de mercancia).

La altura de la torre de control se determina en funcion de la necesidad de visibilidad sobre
todas las areas operativas del aeropuerto. Para Casarrubios, se recomensdaria una altura de
30-40 metros, suficiente para superar obstaculos y proporcionar una visidn clara de la pista

de 3.200 metros y las calles de rodaje adyacentes. La estructura debe incluir una cabina de
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control acristalada con vidrios anti-reflectantes y tratamiento térmico para garantizar
condiciones éptimas de trabajo en todas las condiciones climaticas. Dentro de la misma, se
instalaran sistemas avanzados de gestion de transito aéreo, como el Sistema de Gestidon de
Vuelos (ATOMS/FDG), que integra datos de radar, informacién meteoroldgica en tiempo real

y herramientas de planificacion de slots.

El personal de la torre de control es otro punto muy importante a tener en cuenta. Este estara
compuesto por controladores aéreos (ATCO) certificados bajo los estandares de la EASA
(Parte-ATCO). Para un aeropuerto con 230 operaciones diarias, se estima necesario un equipo
de 4-6 controladores por turno, dependiendo de la densidad operativa y la distribucion de los
flujos de trafico. Ademas, se requerird personal técnico especializado en el mantenimiento de
los sistemas de navegacidon y comunicaciones, garantizando la disponibilidad y fiabilidad de los

equipos en todo momento.

Figura 31: Personal de la torre de control desempefiando su funcién

Esta torre de control debe estar plenamente integrada en la red de navegacion aérea espafiola,
coordinandose con el Centro de Control de Area (ACC) de Madrid para gestionar el transito en
rutas y espacio aéreos. Para mas inri, debe tener una gran coordinaciéon con el Aeropuerto
Adolfo Suarez Madrid-Barajas debido a su cercania y alto volumen de trafico que maneja, lo
que exige una coordinacion precisa para evitar conflictos de trafico y optimizar el uso del

espacio aéreo.

Los servicios de navegacion aérea extras permiten anadir ayudas a la navegacion que son
esenciales en cualquier aeropuerto que quiera competir en un mercado tan complicado como

este. Sistemas importantes son:
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» ILS (Instrument Landing System): El sistema ILS es fundamental para las
aproximaciones de precision. Para Casarrubios, se recomienda un sistema CAT I, que
permite operaciones con una visibilidad minima de 550 metros y un techo de nubes
de 60 metros. Este sistema incluye un localizador (LOC) que guia a las aeronaves en
el eje de la pista y una senda de planeo (GS) que indica la trayectoria de descenso
optima.

» VOR/DME: La estacion VOR (VHF Omnidirectional Range) proporciona informaciéon de
navegacion en ruta, con un alcance de aproximadamente 200 millas nauticas. El equipo
DME (Distance Measuring Equipment) complementa esta informacién midiendo la
distancia exacta entre la aeronave y la estacion.

» Procedimientos RNAV/GNSS: Para aumentar Ila flexibilidad operativa, se
implementaran procedimientos de navegacién basados en GPS, como el RNP 0.3, que

permiten aproximaciones precisas incluso en aeropuertos sin ayudas terrestres.

Aparte de ello, los sistemas de comunicacion también deben ser precisos, modernos y
adaptados a los estandares espafioles y europeos. Se propone la utilizacion de sistemas de
radio VHF (Very High Frequency) en las frecuencias de 118-137 MHz, dedicados a la
comunicacién entre la torre de control y las aeronaves. Un canal de emergencia en 121.5 MHz
y un sistema de respaldo HF para garantizar la continuidad del servicio en caso de fallo del
sistema principal seran también propuestos para su puesta en marcha en este aeropuerto.
También se implementara el sistema CPDLC (Controller-Pilot Data Link Communications), que
permite el intercambio de mensajes de texto entre pilotos y controladores, reduciendo la carga
de trabajo en las comunicaciones por voz; y que ha demostrado ha demostrado disminuir la
ocupacion de los canales de voz en un 75% durante operaciones en espacios aéreos
congestionados, mejorando la eficiencia y la seguridad de las comunicaciones en simulacimes

realizadas en el Centro Técnico William J. Hughes de la FAA.[45]

Figura 32: Imagen del Controller-Pilot Data Link Communications
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Una estacion AWOS (Automated Weather Observing System) sera muy necesaria a la hora de
monitorizar los cambios meteoroldgicos de la zona, generando informes METAR/SPECI cada
30 minutos con datos precisos sobre visibilidad (RVR), viento, temperatura y presion. Estos
datos no solo se utilizarian para la navegacién, sino también para activar protocolos ante

condiciones adversas, como tormentas o niebla.

Otro punto para tratar sera la vigilancia del espacio aéreo y terrestre, ademas de sistemas de

seguridad.

» Radar primario/secundario (PSR/SSR): El radar primario detecta aeronaves incluso sin
transpondedor, mientras el secundario (SSR Mode S) identifica cada aeronave
mediante codigos Unicos de la OACI.

» ADS-B (Automatic Dependent Surveillance-Broadcast): Obligatorio en Europa desde
2020, este sistema transmite posicidn, altitud y velocidad de las aeronaves en tiempo

real, mejorando la precision del seguimiento.

En tierra, el aeropuerto contara con un servicio de bomberos de Categoria 9 (OACI), equipado
con cuatro vehiculos de intervencién rapida y protocolos coordinados con Proteccién Civil y el
Hospital General de Toledo. Este servicio esta disefiado para responder en menos de 3 minutos
a cualquier emergencia en pista, con capacidad para manejar incidentes en aeronaves de hasta

80 metros de longitud.

Para dimensionar adecuadamente las necesidades de Casarrubios, es Util compararlo con

aeropuertos de trafico similar:

» Aeropuerto de Valencia: Con aproximadamente 225 operaciones diarias[46], cuenta
con una torre de 45 metros, ILS CAT II y un sistema VOR/DME.

» Aeropuerto de Alicante-Elche: Con 318 operaciones diarias[47], opera con ILS CAT Iy
una red de comunicaciones VHF/ADS-B.

» Aeropuerto de Casarrubios: Con 230 operaciones diarias, su disefio con ILS CAT I,
torre de 35 metros y sistemas RNAV/GNSS lo posiciona como un nodo eficiente,
adaptado a su categoria inicial y escalable, pero preparado para crecer hacia categorias

superiores (ILS CAT II/III) si la demanda lo exige.

Los costes estimados de esta construccion podrian llegar a los 50 millones de euros:

Componente ‘ Coste Estimado (millones €) ‘ Normativa de Referencia
Torre de Control 15-20 OACI Annex 14, EASA Part-ATS
Sistemas ILS/VOR/DME 8-12 OACI Annex 10, Reglamento UE 73/2010
Radary Comunicaciones 10-15 EUROCONTROL SPEC-145
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Servicios Meteorolégicos 2-3 OACI Doc 9377
Total 35-50

Tabla 8: Costes estimados en la construccion de la torre de control y subsistemas

Por tanto, y cerrando este apartado, se puede llegar al punto de que el disefio, si bien estimado
para un aeropuerto con un rapido crecimiento, no solo cumple con los estandares de la OACI
y EASA sino que también se integra perfectamente en el contexto del espacio aéreo cercano a
Barajas.

- e

—“mae o WieropuetioMadrid Sur

—

o~

T Blan-de negotio

e N . e - S % = i i — e

Figura 33: Render de la propuesta del Aeropuerto de Casarrubios presentado por Air City Madrid Sur

3.4. Zonas de mantenimiento (MRO)

La incorporacion de un centro de Mantenimiento, Reparacién y Operaciones (MRO) en el
Aeropuerto de Casarrubios representa una oportunidad estratégica para diversificar sus
fuentes de ingresos y fortalecer su viabilidad operativa. La infraestructura MRO permitiria
ofrecer servicios de mantenimiento tanto a aerolineas comerciales como a operadores de
aviacion general y ejecutiva, consolidando al aeropuerto de Casarrubios como un centro
multimodal, que no se encarga solamente de absorber el excedente de Madrid, sino que

ademas ofrece ventajas a sus usuarios.
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3.4.1. Justificacién y Viabilidad del MRO en Casarrubios

El mantenimiento de aeronaves es una actividad esencial en la industria de la aviacién y se

divide en diferentes niveles:

» Mantenimiento de Linea (Line Maintenance): Incluye inspecciones diarias y semanales
realizadas en aeropuertos donde las aeronaves operan regularmente.

» Mantenimiento de Base (Heavy Maintenance): Comprende revisiones mayores, como
los C-checks y D-checks, que requieren instalaciones especializadas y una

infraestructura mas desarrollada.

El mercado global de MRO de aeronaves ha mostrado un crecimiento constante, impulsado por
el aumento del trafico aéreo y la necesidad de mantener la seguridad y eficiencia de las flotas.
Segun The Insight Partners, se espera que el mercado de MRO de aeronaves continle

expandiéndose en los préximos anos. [48]

Dado el enfoque inicial del Aeropuerto de Casarrubios en aerolineas de bajo coste y regionales,
la implementacion de un MRO orientado al mantenimiento de linea y revisiones intermedias
seria la opcion para barajar. Aerolineas como Ryanair, Vueling o Easylet, que buscan reducir
costes, podrian beneficiarse de un servicio de mantenimiento eficiente y econémicamente
competitivo en comparacion con Madrid-Barajas, con este statement no se intenta decir que
el mantenimiento realizado en Barajas carezca de calidad o sea poco eficiente, pero si se

buscaria un enfoque que a nivel calidad precio sea mas atractivo para dichas aerolineas.
3.4.2. Desarrollo y Planificacién de Infraestructura MRO

Para establecer un centro MRO eficiente, se requiere una planificacion basada en la demanda
estimada y en la capacidad del aeropuerto para gestionar operaciones de mantenimiento sin

interferir en su operativa diaria.
1. Ubicacién y Disefio de Instalaciones

El drea MRO deberia situarse en una zona que facilite el acceso terrestre y asegure una

conexion eficiente con la plataforma de estacionamiento. El disefio debe incluir:

» Hangares de mantenimiento: Inicialmente, al menos dos hangares con capacidad para
alojar aviones de fuselaje estrecho (A320, B737) y una zona de mantenimiento para
aviones regionales (CRJ-1000, Embraer E195).

» Talleres de componentes: Instalaciones especializadas para reparaciones de sistemas
hidraulicos, eléctricos y mecanicos.

» Almacenes logisticos: Espacios para almacenamiento de repuestos y materiales,

reduciendo los tiempos de espera en mantenimiento.
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» Area de inspeccién en plataforma: Zona dedicada al mantenimiento en linea con acceso
directo a posiciones de estacionamiento de aeronaves.

2. Equipamiento y Recursos Humanos

La dotacién de equipamiento incluird herramientas de diagndstico, gruas de asistencia y
bancos de prueba para sistemas de aeronaves. En cuanto al personal, se requerird un equipo
de ingenieros y técnicos certificados bajo la normativa EASA Part-145, con especializacién en

las aeronaves mas comunes en operaciones de bajo coste y regionales.
3.4.3. Modelos de Referencia: Casos de Exito y Fracasos

La implementacion de centros de Mantenimiento, Reparacion y Operaciones (MRO) en
aeropuertos ha sido una estrategia adoptada por diversas instalaciones aeroportuarias para
diversificar ingresos y potenciar su competitividad. Sin embargo, el éxito de estos centros no
es uniforme y depende de multiples factores, desde la planificacion estratégica hasta la
demanda real de servicios. A continuacidn, se analizan casos representativos de éxito y fracaso
en la implementacion de centros MRO, con el objetivo de extraer lecciones aplicables al

Aeropuerto de Casarrubios.
» Casos de Exito

El aeropuerto de Teruel fue inaugurado en 2013 y se ha consolidado como un referente en el
sector MRO. La empresa Tarmac Aerosave ha invertido significativamente en sus instalaciones,
destacando la construccion de un hangar con capacidad para albergar aeronaves de gran
tamafio, como el Airbus A380. Esta inversidn ha permitido a la compafiia reforzar su actividad
de mantenimiento aeronautico, incluyendo revisiones, modificaciones y cambios de
componentes de aviones. Actualmente, la empresa emplea a 400 personas en Teruel,
consolidandose como lider europeo en estacionamiento, mantenimiento y reciclaje de aviones

comerciales. [49]

Figura 34: Hangar de mantenimiento del aeropuerto de Teruel recibiendo un A380
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Otro ejemplo fuera de las frontear espafiolas es el caso del Aeropuerto Internacional de El
Salvador. Este aeropuerto alberga a Aeroman, una de las estaciones de reparacién de aviones
comerciales mas importantes de la region. Esta compafiia ha logrado atraer a clientes de todo
el continente, incluyendo aerolineas estadounidenses, evidenciando altos estandares de
calidad y eficiencia en sus servicios MRO, y su éxito se atribuye, sobre todo, a una combinacion
de mano de obra calificada, trabajo a unos precios competitivos y una ubicacidon estratégica

en Hispanoamérica.
» Casos de Fracaso

No todo son luces, existen casos de aeropuertos que, tras una gran inversion inicial e intentar
transformarse a puntos de mantenimiento, no han sido capaces de ello; un ejemplo dentro de
nuestras fronteras es el aeropuerto de Huesca-Pirineos. Inaugurado en 2007 con una inversion
de 66 millones de euros, este aeropuerto ha enfrentado multiples intentos fallidos de
revitalizacion, incluyendo la atraccion de esquiadores y la instalacion de una escuela de pilotos.
A pesar de diversas propuestas, ninguna ha tenido éxito, y el aeropuerto continlda
infrautilizado. Recientemente, se ha propuesto convertirlo en un centro de formacion y
entrenamiento en operaciones de emergencias, aunque existen dudas sobre su viabilidad
debido al elevado coste anual de mantenimiento y la falta de competencias del Gobierno de

Aragén en esta area.[50]

Figura 35: Terminal de pasajeros del aeropuerto de Huesca-Pirineos

El analisis de casos exitosos y fallidos en la implementacion de centros de Mantenimiento,
Reparacion y Operaciones (MRO) revela factores determinantes que influyen en su desempefio,

y de la cual pueden sacarse lecciones de las cuales aprender.

M11
66



Universidad
Europea

Uno de los aspectos fundamentales es la existencia de una demanda sélida y sostenible de
servicios MRO. Aeropuertos como el de Teruel si han sabido capitalizar la necesidad de servicios
especializados en mantenimiento aeronautico, atrayendo a clientes internacionales vy
consolidandose como referentes en el sector. En contraste, instalaciones como el Aeropuerto
de Huesca-Pirineos no lograron captar suficiente demanda, lo que llevé a la infrautilizacién de
sus infraestructuras y a cuestionamientos sobre su viabilidad econédmica. Ademas, la inversion
en infraestructura especializada es otro factor crucial. Contar con instalaciones adecuadas para
el mantenimiento de diversos tipos de aeronaves es esencial para ofrecer servicios de calidad
y atraer a una clientela variada. De ahi el éxito de Tarmac Aerosave para poder albergar
aviones de gran tamano, como el Airbus A380, que le ha permitido posicionarse como lider en
el sector MRO.

La disponibilidad de mano de obra calificada es igualmente esencial. Contar con personal
técnico certificado, como se ha dicho previamente, y experimentado garantiza la calidad de
los servicios MRO. La formacién continua y la colaboracion con instituciones educativas pueden
suplir la falta de personal cualificado en regiones especificas, asegurando la competitividad y

eficiencia del centro de mantenimiento. [51]

Otro punto a tener en cuenta es la ubicacion estratégica del centro MRO, que influye
significativamente en su éxito. La proximidad a rutas aéreas principales y a centros de
operaciones de aerolineas facilita la captacion de clientes y optimiza la logistica de
mantenimiento. Se puede decir por tanto que aeropuertos situados en ubicaciones estratégicas
tienen mayores posibilidades de éxito en la implementacién de centros MRO, al ofrecer
ventajas competitivas en términos de accesibilidad y costos operativos.

Por ultimo, la diversificacion de servicios ofrecidos por el centro MRO puede aumentar su
rentabilidad y atractivo. Ofrecer una amplia gama de servicios, desde mantenimiento ligero
hasta revisiones mayores, permite atraer a diferentes tipos de clientes y adaptarse a las

fluctuaciones del mercado, asegurando una fuente de ingresos mas estable y diversificada.
3.4.4. Factores Clave para el Exito del MRO en Casarrubios

Si se quiere tener éxito con un centro de Mantenimiento, Reparacién y Operaciones que fuera
a montarse en el Aeropuerto de Casarrubios; ello dependera de una combinacién de factores
estratégicos que, integrados de manera efectiva, pueden posicionar al aeropuerto como un
referente en servicios de mantenimiento aeronautico. A continuacién, se detallan estos

factores:
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3.4.4.1. Colaboracién con Aerolineas de Bajo Coste y Regionales

Establecer alianzas estratégicas con aerolineas de bajo coste y regionales es fundamental para
garantizar un flujo constante de clientes que requieran servicios de mantenimiento. Aerolineas
previamente analizadas como Ryanair, Vueling o Binter buscan constantemente optimizar sus
operaciones y reducir costes, lo que las hace propensas a colaborar con centros MRO que
ofrezcan servicios eficientes y econdmicos. La proximidad geografica de Casarrubios a las

bases operativas de estas aerolineas en Espafia podria facilitar acuerdos de colaboracion.
3.4.4.2. Competitividad en costes

Ofrecer tarifas competitivas es esencial para atraer operadores que buscan reducir sus gastos
operativos. La implementacién de practicas efectivas de MRO puede lograr reducciones
sustanciales de costos a largo plazo. Tener un mantenimiento predictivo es crucial en la
deteccion temprana de problemas, evitando que preocupaciones menores se conviertan en
problemas mayores y, por lo tanto, minimizando la necesidad de reparaciones o reemplazos
extensos.[52] Ademas, la adopcion de tecnologias avanzadas y la optimizacion de procesos
pueden contribuir a la eficiencia y reduccidon de costes, lo que resulta atractivo para las

aerolineas.
3.4.4.3. Flexibilidad Operativa

Poder tener la capacidad de adaptarse a las necesidades especificas de diferentes tipos de
aeronaves y servicios de mantenimiento es un factor diferenciador en el mercado MRO. La
flexibilidad operativa permite al centro MRO atender una amplia gama de clientes, desde
operadores de aeronaves de fuselaje estrecho hasta aviones regionales y ejecutivos. Esta
adaptabilidad no solo amplia la base de clientes potenciales, sino que también mejora la
capacidad de respuesta del centro ante las cambiantes demandas del mercado. La
implementacién de soluciones digitales en las operaciones de mantenimiento puede mejorar

la eficiencia y la capacidad de adaptacién a las necesidades especificas de las aerolineas. [53]

Sabiendo que el mercado principal del Aeropuerto de Casarrubios serian las aeronaves de
fuselaje estrecho como el A320 y el B737; y aeronaves ejecutivas como la Cessna Citation X,
los centros de mantenimiento probables deberian enfocar su mercado a estas tareas de

mantenimiento, buscando la certificacién y la especializacion en ellas.
3.4.4.4. Inversion progresiva y escalonada, al igual que equipamiento

Adoptar una estrategia de inversidon progresiva permite al centro MRO crecer de manera
sostenible, alineando la expansion de servicios con la demanda real del mercado. Inicialmente,
se pueden ofrecer servicios de mantenimiento en linea, que requieren una menor inversion en
infraestructura y personal. A medida que la demanda aumente y se establezcan relaciones
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solidas con las aerolineas, el centro puede expandirse para ofrecer revisiones mayores y
servicios especializados. Este enfoque escalonado minimiza riesgos financieros y permite una
adaptacion gradual a las necesidades del mercado. Segun un informe de The Insight Partners,
el mercado de MRO de aeronaves se ha convertido en un negocio viable en la industria de la
aviacion, ya que los fabricantes de equipos originales (OEM) se centran principalmente en el
desarrollo de aeronaves, lo que abre oportunidades para los proveedores de servicios MRO.
[53]

La inversidon en infraestructura especializada y equipamiento de alta tecnologia es esencial
para ofrecer servicios de mantenimiento de calidad. Contar con hangares adecuados,
herramientas de diagndstico avanzadas y sistemas de gestidn eficientes permite al centro MRO
operar de manera competitiva. Ademas, la implementacion de tecnologias digitales en las
operaciones de mantenimiento puede mejorar la eficiencia y la capacidad de adaptacion a las

necesidades especificas de las aerolineas. [52]
3.4.4.5. Cumplimiento Normativo y Certificaciones

El cumplimiento de las regulaciones internacionales y la obtencion de certificaciones
reconocidas son fundamentales para ganar la confianza de las aerolineas y garantizar la
seguridad en las operaciones de mantenimiento. Adherirse a los estandares establecidos por
organismos como la Agencia Europea de Seguridad Aérea (EASA) o la Administracion Federal
de Aviacion (FAA) es imprescindible para operar en el mercado MRO. La implementacién de
practicas efectivas de MRO es clave para lograr reducciones sustanciales de costos a largo

plazo y mejorar la fiabilidad de las operaciones.

Por tanto, y como opinién tras el estudio de este punto, para el Aeropuerto de Casarrubios, la
implementaciéon de un centro MRO debe basarse en un analisis detallado de estos factores,
evaluando la demanda potencial de servicios de mantenimiento en la regién de Madrid, invertir
en infraestructuras adecuadas, formar y certificar al personal técnico, y establecer alianzas
estratégicas con aerolineas y otros actores del sector. Solo a través de una planificacion
integral y adaptada a las necesidades del mercado se podra garantizar el éxito y la
sostenibilidad de un centro MRO en Casarrubios sin caer en errores como los ocurridos en

Huesca.
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El proyecto del Aeropuerto Madrid Sur

Aeropuerto (afio 10) Desarrollo industrial anexo

Empleos directos z S Empleos directos 32.500

Empleos indirectos = Inversién TOTAL (mill. €) 2.500
Empleos cataliticos 31.500 Superficie (m2) 2,5 mill.

Inversion Fase 1 Aeroportuaria (mill. €) 300-350

ACCESO SUR

ORDENACION
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4. Posibles problemas. Ecologia y ruidos

La propuesta de convertir el aerodromo de Casarrubios del Monte en un aeropuerto comercial
con una estimacion de trafico de 11 millones de pasajeros presenta diversas preocupaciones
en torno al impacto ambiental, la contaminaciéon acuUstica y la viabilidad econdmica del

proyecto. A continuacion, se analizan a continuacion estos aspectos de manera detallada.
4.1. Impacto ambiental y conflictos ecoldgicos

La construccidén, puesta en marcha y operacion de aeropuertos suelen generar alteraciones
irreversibles en los ecosistemas. Un estudio de la organizacion "Stay Grounded", en
colaboracion con el "Environmental Justice Atlas", identific6 mas de 350 proyectos de
expansion aeroportuaria en todo el mundo, muchos de los cuales han generado conflictos
debido a la adquisicion de tierras, desplazamiento de comunidades, destruccion de

ecosistemas y problemas de salud publica. [54]

En el caso expresado en este estudio, se exponen los posibles riesgos que el crecimiento del

aeropuerto puede causar en la zona:

» Fragmentacion de habitats naturales: El aeropuerto se ubicaria en una zona de interfaz
entre el corredor ecoldgico de los Montes de Toledo y la cuenca del Tajo, crucial para
especies como el lince ibérico (Lynx pardinus) y el &guila imperial (Aquila adalberti),
ambas protegidas bajo la Directiva de Habitats de la UE (92/43/CEE). Un estudio del
CSIC estima que proyectos similares en Espafia han reducido la conectividad ecoldgica
en un 22%, aumentando el riesgo de extincidn local (Garcia-Fernandez et al., 2019).

» Contaminacion de acuiferos: Las operaciones aeroportuarias generan residuos de
combustibles, lubricantes y productos quimicos anticongelantes. En el Aeropuerto de
Schiphol (Paises Bajos), se detectaron concentraciones de hidrocarburos en aguas
subterraneas 50 veces superiores a los limites legales, segun un informe de la Agencia
Europea de Medio Ambiente en el 2022. En el Aeropuerto de Frankfurt se registraron
concentraciones de PM2.s un 40% superiores a los estandares de la OMS en un radio
de 5 km

4.2. Contaminacidn acustica: efectos en salud publica y fauna

El ruido aeronautico es un contaminante subestimado con efectos graves para la salud humana
y la vida silvestre. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) clasifica el ruido crénico como
el segundo factor de estrés ambiental mas dafiino en Europa, tras la contaminacién

atmosférica.[55]
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La contaminacion acustica también es causante de otros impactos igualmente graves como

por ejemplo en las comunidades locales

» Niveles de ruido y salud humana: La exposicidn prolongada a niveles elevados de ruido
puede causar diversos problemas de salud, incluyendo trastornos del suefio, aumento
de la presion arterial y enfermedades cardiovasculares. Segln datos de la Agencia
Europea del Medio Ambiente, la exposicién prolongada al ruido ambiental causa 12.000
muertes prematuras y contribuye a 48.000 nuevos casos de cardiopatia isquémica al
afio en Europa. [56]

» Experiencias en otros aeropuertos: En el Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas, se
han reportado molestias significativas entre los residentes de areas afectadas por el
ruido de las aeronaves. Por ejemplo, en San Sebastian de los Reyes, cambios en las
rutas de vuelo han incrementado el nimero de afectados por ruido de 3.000 a 90.000
personas, lo que ha generado preocupaciones sobre la salud y la calidad de vida de los
habitantes. [57]

También existen estudios y reportes que han descubierto como estas mega construccionen

alteran los comportamientos de la fauna colindante.

» Efectos en aves: La contaminacion acUstica puede afectar negativamente a la fauna,
especialmente a las aves. Se ha observado que el ruido de los aeropuertos puede
alterar los patrones de canto de las aves, obligandolas a modificar sus horarios de
actividad, lo que podria aumentar los costos energéticos y afectar su reproduccién.
Ademas, el ruido del trafico puede acelerar el envejecimiento de las aves urbanas al
disminuir la longitud de sus telémeros, afectando su salud y longevidad[58]. En la
region de Casarrubios, especies como la grulla comun (Grus grus) utilizan humedales
cercanos como areas de descanso migratorio. La alteracién de estos habitats debido
al ruido y al desarrollo aeroportuario podria afectar sus patrones migratorios y su

supervivencia en la zona.
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5. Viabilidad econdmica. Riesgos de sobreestimacion

La viabilidad econémica de un aeropuerto de gran escala, como el propuesto en Casarrubios
del Monte, depende de un equilibrio delicado entre inversion inicial, demanda real y
competitividad en un mercado saturado. Espafia, con 52 aeropuertos gestionados por AENA,
alcanzd en 2024 un récord de 309,3 millones de pasajeros, un incremento del 9,2% respecto
al afio anterior. Sin embargo, este crecimiento no es uniforme; algunos aeropuertos regionales
operan por debajo de su capacidad, lo que plantea interrogantes criticos sobre la necesidad de
una nueva infraestructura en las proximidades de Madrid-Barajas, un hub que ya concentra

una parte significativa del trafico aéreo nacional.
5.1. Proyecciones de demanda y precedentes en Espafia

Asumir que el aeropuerto de Casarrubios puede tener un trafico aéreo de 11 millones de

pasajeros anuales es una estimacion, pero no por ello va a cumplirse.

Existen el caso del Aeropuerto Internacional de la Region de Murcia, que fue disefado en un
principio para absorber 4 millones de pasajeros, y que en el 2023 sdlo contd con 877.000

usuarios, un 23% de lo planeado.[59]

Este optimismo sin una base sélida también se ha visto en el Aeropuerto de Casetllon, donde,
tras ser inaugurado en el 2011 rtas una inversion de 150 millones de euros y unas proyecciones
mas conservadoras de 500.000 pasajeros, en 2022 cerrd con tan solo 15.000 usuarios, un 3%

de los pasajeros previstos.

Si bien es cierto que ninguno de esos proyectos se realizé bajo el mismo contexto, siendo
Murcia y Castelldn dos ciudades muy bonitas pero sin el atractivo de ser la capital de Espafia;
tampoco se plantearon como aeropuertos que pudieran asumir una descarga de pasajeros
realista del aeropuerto de Barajas, pero si dan una idea de que las previsiones de crecimiento

son caprichosas, y no responden Unicamente a teorias realizadas en papel.
5.2. Competencia con Madrid-Barajas. Obstaculo insalvable

Si bien es cierto que este aeropuerto se construye como ayuda al gigante de Barajas, un
estudio de la Asociacién Internacional de Transporte Aéreo (IATA) revela que el 70% de los
aeropuertos secundarios construidos en un radio de 100 km alrededor de un hub principal
fracasan en atraer trafico relevante, quedando relegados a operaciones marginales o
estacionales. Este fendmeno, conocido como efecto de canibalizacion, se observd en el
Aeropuerto de Ciudad Real, que, a 200 km de Madrid, no logré captar aerolineas low-cost pese
a su enfoque inicial en este segmento. La leccion es clara, y el planteamiento que se tiene
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pensado también, no se va a competir con Madrid, se le va a ayudar, pero el riesgo existe y

es muy real.

5.3. Costes ocultos y problemas financieros. Berlin-Brandemburgo como

ejemplo

La construccion de un aeropuerto moderno implica costes que trascienden la mera
infraestructura fisica. En el caso de Casarrubios, la edificacion de una pista de 3.200 metros,
sistemas de aterrizaje por instrumentos (ILS CAT I) y una terminal con tecnologia de ultima

generacion exige inversiones en partidas frecuentemente subestimadas:

Se ha habado previamente de la mitigacién ambiental; la restauracién de habitats afectados y
la instalacion de barreras acusticas podrian afiadir €50-80 millones al presupuesto, seglin un
informe del Ministerio para la Transicién Ecoldgica.[60] La tecnologia necesaria para la
navegacion como sistemas ADS-B, radares secundarios (SSR) y software de gestidn de transito
aéreo (ATOMS) requieren €30-50 millones adicionales.

A todo ello hay que sumarle la inflacion y encarecimiento de materiales. Segun Proalt
Ingenieria, se prevé un aumento del 12% al 21% en los precios de materiales, con incrementos
notables en el petrdleo (hasta un 31%) y los metales (hasta un 18%); lo que, en un escenario

de plazo de construccién de 5 anos, podria elevar los costes un 25%.[61]

El Aeropuerto de Berlin-Brandeburgo (BER) ejemplifica estos riesgos. Deberia haber sifo
inaugurado en 2011 tras 5 afios de construccidn; pero finalmente acabd abriendo sus puertas
en 2020 tras 14 afios de retrasos, su presupuesto inicial de €2.000 millones se triplicé debido
a fallos técnicos (ej. sistemas de incendios defectuosos), modificaciones de disefio y protestas
ecologistas (Reuters, 2021) llegando a costar 7.000 millones de euros. Todo el aeropuerto se
iba a construir de forma privada y luego se operaria. Se suponia que BER abriria en 2008. Sin
embargo, este proyecto se suspendié por excesivos riesgos financieros y se decidié entregar
la construccion del aeropuerto al sector publico. El cambio de privado a publico costé 41
millones de euros, y asi fueron sumandose errores humanos que causaron de este uno de los

mayores fracasos de la industria aeronautica.[62]
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Figura 36: Terminal del aéropuerto de Berlin-Brandemburgo completamente vacia

En un escenario de inflacion y encarecimiento de materiales, Casarrubios podria enfrentar

sobrecostes similares, comprometiendo su rentabilidad a largo plazo.
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6. Conclusidon

El analisis realizado a lo largo de este trabajo ha permitido comprender en profundidad la
necesidad de una expansion aeroportuaria en la Comunidad de Madrid, asi como el papel que
podria desempefiar el aeropuerto de Casarrubios en la descongestion del trafico aéreo de la
region. Se ha demostrado que la saturacion del Aeropuerto Adolfo Suarez Madrid-Barajas es
un problema real y creciente, con un trafico que superd los 66 millones de pasajeros en 2024
y que se prevé que alcance los 90 millones en la proxima década[1]. Este escenario genera
desafios operativos significativos y plantea la necesidad de soluciones alternativas que

garanticen la continuidad del crecimiento del trafico aéreo en la capital espanola.

El aeropuerto de Casarrubios ha sido planteado como una opcidn viable para absorber parte
de esta demanda. Sus ventajas incluyen una ubicacion estratégica a 30 kildmetros de Madrid,
una inversion proyectada de 148 millones de euros en su primera fase y la posibilidad de
especializarse en trafico de bajo coste y carga, descongestionando asi el aeropuerto principal
y permitiendo a Barajas concentrarse en su funcion de hub intercontinental[3]. Ademas, se ha
resaltado su potencial impacto econémico positivo en la zona, con la creacién de mas de 40.000

empleos directos e indirectos en la proxima década, o eso se tiene previsto en la actualidad.

Sin embargo, a pesar de sus ventajas tedricas, la viabilidad real del aeropuerto de Casarrubios
enfrenta numerosos obstaculos que hacen improbable su desarrollo a corto o medio plazo.
En primer lugar, la politica aeroportuaria espafiola sigue apostando por la expansion de Barajas
en lugar de la diversificacién de infraestructuras. La reciente inversidon de 2.400 millones de
euros destinada a aumentar la capacidad de Barajas hasta 90 millones de pasajeros confirma
esta tendencia y refuerza la idea de que las autoridades prefieren optimizar la infraestructura

existente en lugar de desarrollar un nuevo aeropuerto[8].

Otro factor clave es la incertidumbre sobre la demanda real del aeropuerto. Aunque el caso de
ciudades como Londres o Paris demuestra que los aeropuertos secundarios pueden ser viables,
la experiencia espafola muestra que muchos proyectos han fracasado debido a
sobreestimaciones de la demanda. Ejemplos como el Aeropuerto de Ciudad Real, disefiado
como una alternativa al trafico de Barajas y que termind en quiebra, o el Aeropuerto de Murcia-
Corvera, que opera muy por debajo de su capacidad prevista, evidencian los riesgos de invertir
€n un nuevo aeropuerto sin garantias de ocupacion suficiente [59]; o como el caso de Huesca
que tras fracasar como aeropuerto destinado a trafico aéreo, también fracasdé a la hora de
reinventarse como aeropuerto enfocado a MRO. En este sentido, aunque las previsiones
iniciales de Casarrubios hablan de 11 millones de pasajeros anuales a largo plazo, la realidad

es que atraer aerolineas y pasajeros podria ser un desafio mayor del esperado.
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La competencia con Barajas es un obstaculo adicional. Si bien Casarrubios no pretende
competir directamente con el hub principal de Madrid, la atraccion de aerolineas de bajo coste
y regionales requiere que sus tasas y costes operativos sean significativamente inferiores a los
de Barajas. Sin embargo, la experiencia de otros aeropuertos europeos indica que las
aerolineas low-cost suelen ser reticentes a operar en aeropuertos secundarios cuando el

aeropuerto principal sigue ofreciendo suficiente capacidad y condiciones competitivas.

Desde el punto de vista medioambiental y regulador, el desarrollo del aeropuerto también
presenta desafios. Tanto la normativa europea como la espafola exige estudios de impacto
ambiental rigurosos para proyectos de esta magnitud, y Casarrubios se encuentra en una zona
que podria verse afectada por restricciones ecoldgicas. La fragmentacion de habitats naturales
y la contaminacion acustica son factores que podrian ralentizar o incluso bloquear el proyecto,
como ha ocurrido con otras infraestructuras aeroportuarias en Europa[54], [55].
Ademas, la oposicion de comunidades locales y organizaciones ecologistas podria generar una
fuerte resistencia social, como ha sucedido en otras ampliaciones aeroportuarias en Espafa y

otros paises europeos [53].

En términos financieros, el riesgo de sobrecostes es otra barrera significativa. El caso del
aeropuerto de Berlin-Brandeburgo (BER), que triplicé su presupuesto original y sufrid mas de
una década de retrasos debido a fallos en la planificacidn y ejecucion, es un recordatorio claro
de los desafios que conlleva la construccion de un aeropuerto desde cero [62]. En un contexto
de inflacién creciente en materiales de construccion y encarecimiento de los costes operativos,
un proyecto como Casarrubios podria enfrentar serias dificultades para mantenerse dentro de

los presupuestos estimados. [61]

Por altimo, es importante destacar que el proyecto lleva varios afos en fase de planificacién
sin avances significativos en su ejecucion. Desde su presentacién inicial, el aeropuerto de
Casarrubios ha sido objeto de multiples anuncios y promesas de desarrollo, pero hasta la fecha
no se ha concretado ninguna inversion definitiva ni se ha aprobado formalmente su
construccién. La falta de avances reales en términos de permisos, financiacion y acuerdos con
aerolineas refuerza la percepcion de que el proyecto podria no materializarse en el futuro

proximo [3].

6.1. Conclusion final

A pesar de que el aeropuerto de Casarrubios podria representar una solucion teérica para
aliviar la saturacion de Barajas y mejorar la competitividad del sistema aeroportuario
madrilefo, la realidad muestra un panorama mucho mas complejo. La apuesta por la
expansion de Barajas por parte del gobierno central, la incertidumbre sobre la demanda real
de Casarrubios, los precedentes de aeropuertos fallidos en todo el mundo, pero siendo varios

los casos de Espafia, la competencia directa con Barajas a pesar de ser un proyecto que su
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funcién principal seria la de dar soporte al mismo, los desafios medioambientales que las
grandes obras de ingenieria siempre llevan consigo y la falta de avances concretos en el

desarrollo del proyecto hacen que su viabilidad sea altamente cuestionable.

En este sentido, todo apunta a que la solucidon a la congestion de Barajas vendra mas bien de
su propia ampliacion y optimizacién, en lugar de la construccidn de un nuevo aeropuerto en

Casarrubios.
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7. Anexo

7.1. Calculos realizados triviales

1.9 x 10°USD x 0.97USDxEUR = 1.767 x 10°EUR célculo realizado 1 feb 2025
PIB de Madrid respecto al espafiol

» PIB de Madrid en 2023: 293.069 millones de euros [63]
» PIB de Espafa en 2023: 1.498.324 millones de euros [64]

PIB(%) = w 100 = 19,56 %
'~ 1498324 TR
*Nota: se ha hecho la estimacidn con el PIB del afio 2023 ya que a fecha de 15 de febrero del

2025 no se conocen los datos del PIB de la Comunidad de Madrid del 2024
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7.2. Datos de trafico aéreo en el aeropuerto de MAD seglin AENA

Ao Total Afo Total Afo Total (ton) Total (kg)

2004 38.718.614 | |2004 401.503 2004 341.177 | 341.176.527
2005 42.146.784 | |2005 415.704 2005 333.138 | 333.137.606
2006 45.799.983 | |2006 434.959 2006 325.702 | 325.701.766
2007 52.110.787 | |2007 483.292 2007 325.201 | 325.201.138
2008 50.846.494 | |2008 469.746 2008 329.187 | 329.186.631
2009 48.437.147 | |2009 435.187 2009 302.863 | 302.863.340
2010 49.866.113 | [2010 433.706 2010 373.911 | 373.911.121
2011 49.671.270 | |2011 429.390 2011 394.154 | 394.154.078
2012 45.190.528 | [2012 373.192 2012 361.020 | 361.019.790
2013 39.735.618 | 2013 333.056 2013 346.603 | 346.602.597
2014 41.833.686 | [2014 342.604 2014 366.994 | 366.993.799
2015 46.824.838 | |2015 366.608 2015 381.595 | 381.594.780
2016 50.418.909 | [2016 378.151 2016 416.332 | 416.332.233
2017 53.400.844 | 2017 387.568 2017 472249 | 472.248.848
2018 57.890.057 | [2018 409.834 2018 520.046 | 520.045.729
2019 61.734.944 | |2019 426.375 2019 560.039 | 560.039.136
2020 17.112.246 | [2020 165.743 2020 402.575 | 402.575.121
2021 24.135.039 | [2021 217.539 2021 523.480 | 523.480.305
2022 50.633.759 | |2022 351.906 2022 566.395 | 566.395.050
2023 60.221.163 | [2023 389.180 2023 643.543 | 643.543.216
2024 66.126.468 | [2024 420.182 2024 766.818 | 766.818.000
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7.3.  Vuelos programados de los distintos aeropuertos para enero 2025

DateTime | Scheduled flights DateTime | Scheduled flights DateTime | Scheduled flights
2-ene. 848,00 2-ene. 660,00 2-ene. 596,00
3-ene. 928,00 3-ene. 672,00 3-ene. 612,00
4-ene. 879,00 4-ene. 622,00 4-ene. 554,00
5-ene. 885,00 5-ene. 658,00 5-ene. 589,00
6-ene. 879,00 6-ene. 658,00 6-ene. 588,00
7-ene. 798,00 7-ene. 637,00 7-ene. 559,00
8-ene. 766,00 8-ene. 651,00 8-ene. 543,00
9-ene. 806,00 9-ene. 645,00 9-ene. 534,00
10-ene. 853,00 10-ene. 659,00 10-ene. 577,00
11-ene. 768,00 11-ene. 614,00 11-ene. 540,00
12-ene. 767,00 12-ene. 644,00 12-ene. 568,00
13-ene. 803,00 13-ene. 642,00 13-ene. 565,00
14-ene. 781,00 14-ene. 622,00 14-ene. 523,00
15-ene. 742,00 15-ene. 637,00 15-ene. 544,00
16-ene. 788,00 16-ene. 640,00 16-ene. 535,00
17-ene. 836,00 17-ene. 655,00 17-ene. 588,00
18-ene. 781,00 18-ene. 612,00 18-ene. 525,00
19-ene. 718,00 19-ene. 640,00 19-ene. 576,00
20-ene. 793,00 20-ene. 637,00 20-ene. 563,00
21-ene. 798,00 21-ene. 631,00 21-ene. 539,00
22-ene. 749,00 22-ene. 643,00 22-ene. 550,00
23-ene. 782,00 23-ene. 647,00 23-ene. 553,00
24-ene. 839,00 24-ene. 659,00 24-ene. 586,00
25-ene. 765,00 25-ene. 614,00 25-ene. 534,00
26-ene. 743,00 26-ene. 646,00 26-ene. 587,00
27-ene. 814,00 27-ene. 644,00 27-ene. 578,00
28-ene. 761,00 28-ene. 612,00 28-ene. 532,00
29-ene. 735,00 29-ene. 632,00 29-ene. 523,00
30-ene. 765,00 30-ene. 643,00 30-ene. 539,00
31-ene. 821,00 31-ene. 657,00 31-ene. 584,00
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4.

Carta de aproximacion visual al aerédromo de Casarrubios
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LLEGADAS ARRIVALS

Las aeronaves con destino al aerodromo de Casarrubios, estableceran
contacto radio con TWR en 123.500 alcanzando los puntos N, y S,
solicitando informacion de trafico. Las llegadas por S continuaran pasillo
visual hasta N-2 notificando en autoinformacion. Altitud en circuito de
trafico 2800° AMSL Atencién: Extremar precaucion con caja
acrobatica activa. Solicitar informacion alcanzando los puntos de
notificacion y cuidado con trafico de autogiros al sur.

FALLO DE COMUNICACIONES

Las aeronaves con fallo de radio orbitaran al norte del aerodromo a 3000'
AMSL para ser detectados en tierra y por las posibles aeronaves en
circuito. Una vez detectados en tierra recibiran sefales visuales para
proceder ai aterrizaje. En ausencia de sefiales o de personal en tierra
procederan al aterrizaje por el procedimiento establecido con traficos a
la vista y cuando las condiciones lo peamitan.

OBSERVACIONES

Se recomienda tener a la escucha la frecuencia de radio Aire-Aire del
TMA de Madrid 131.975

Esta prohibido los vuelos et vuelo sobre las poblaciones colindantes.
Los puntos de notificacion son los siguientes:

* November N40° 17° W4° 00' Navalcamero (3.6 NM).

- Siefra N40° 11" W4° 06' Valmojado (3.8 NM).

« November 2 N40° 15' W4° 03' Calypo (2 NM).

Luces de pista disponible para helicopteros.

Servicio de cafeteria y restaurante .

El aerddromo dispone de servicio de repostaje MOGAS 95, AVGAS y JET
A1l. Paramasi ion con el 3

- AERODROMO DE CASARRUBIOS: INFORMACION Tel.+34 918 145109 + aerodromo

VFR aircraft bound for Casarrubios AD will establish radio contact with TWR 1

23.500 at

visual reporting points N and S, and will request traffic inforration. Arrivals from S will
continue visual corridor to N-2 notifying in self inforrnation. Traffic circuit at 2800° AMSL
Notice: Extreme caution whit active aerobatic box. Request inforrnation reaching

reporting points and watch out for gyroplane traffic to the south.

COMUNICATIONS FAILURE

VFR Aircraft with communicationsfailure and destination Casarrubios AD,

will orbit

North of the runway at at 3000 'AGL to be detected on ground and by the possible
aircraft into the traffic. Once detected on ground they will receive visual signals to
proceed to the landing. With no signals or personnel on the ground, the landing will

be carried out by the procedure established with traffic at sight.

REMARKS
It is recommended to listen Air — Air Madrid TMA frequency at 131.975.

It’s forbidden to fly over nearby towns close to the aerodrome. In case there is no

radio service, procedures will be carried out in self-information.
The ge'ographic coordinates of the reporting points are included:
Reporting points:

+ November N40°17° W4° 00" Navaicarnero (3.6 NM)
« Sierra N40° 11" W4° 06' Valmojado (3.8 NM).
« November2 N40° 15 W4203' Calypo (2NM).

Helicopter RW lights available.

Bar and restaurant service.

MOGAS95, AVGAS and JET At is il
Casarrubios AD.

for further infc 1 contact

sarrubios.nef www.casarrubios.net
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7.5. Descripcidn del Servicio de Salvamento y Extincion de Incendios (SSEI)
en CAT9S

La Categoria 9 se aplica a aeropuertos que reciben aeronaves con una longitud de fuselaje

entre 61 y 76 metros y una anchura maxima de fuselaje de hasta 7 metros. Ejemplos de

tales aeronaves incluyen modelos como el Boeing 777 y el Airbus A340.

Requisitos de un servicio de bomberos de Categoria 9:

1.

Agentes extintores:

» Agua (para espuma): Se requiere una cantidad minima de 24.300 litros de agua para
la produccion de espuma de tipo AFFF (espuma formadora de pelicula acuosa).

» Agentes complementarios: Ademas del agua, es necesario disponer de 225
kilogramos de agentes extintores complementarios, como polvo quimico seco o
didéxido de carbono (CO2), para combatir incendios de liquidos inflamables.

Vehiculos de intervencion:

» Numero minimo de vehiculos: Se deben proporcionar al menos tres vehiculos de
extincién de incendios.

o Primer vehiculo: Equipado con el agente extintor principal (agua/espuma) y
agentes complementarios.
o Segundo y tercer vehiculo: Equipados con el agente extintor principal.

Tiempo de respuesta:

» El SSEI debe ser capaz de alcanzar cualquier punto de las pistas utilizables en un
tiempo maximo de dos minutos, y cualquier otro punto de la zona de movimiento en
no mas de tres minutos, en condiciones 6ptimas de visibilidad y superficie.

Personal:

» El servicio debe contar con personal debidamente entrenado y certificado, en nimero
suficiente para operar los vehiculos y equipos necesarios, asi como para ejecutar las

tareas de rescate y extincidn de incendios de manera eficaz. [68]
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