Universidad Nacional Autonoma de México

Escuela Nacional de Estudios Profesionales ARAGON
INGENIERIA CIVIL

BNEP ARAGON
EVALUACION DE DOS ALTERNATIVAS DE
LOCALIZACION PARA EL AEROPUERTO DE
LA CIUDAD DE MEXICO

T E S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
I NGENIERDO clivili
P R E S 2 N T A:

MARIO LUIS KIM OLGUIN

MEXICO, D. F. ‘ 1983



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



CARINOSAMENTE.

A MIS PADRES

SR. SANTIAGO KIM KU

SRA. MARIA LUISA 0. DE KIM
POR SU CONFIANZA Y APOQOYO.

AFECTUOSAMENTE.

A MIS HERMANOS
SANTIAGO,

MARIA LUISA,
MARTHA PATRICIA Y
JESUS FRANCISCO.

CON TODO EL RESPETO
QUE SE MERECE' EL
SR. ING. DANIEL DIAZ DIAZ



A MIS PROFESORES
POR SU ORIENTACION A LO
LARGO DE MI CARRERA.

POR EL APOYO
RECIBIDO DE UN AMIGO
SR. MATEMATICO ROBERTO GUTIERREZ P.

CON SINCERA GRATITUD

A MI MAESTRO Y DIRECTOR

DE ESTE TRABAJO

SR. ING. JOAQUIN REBUELTA G.



INTRODUCCION 1
CAPITULO I. ANTECEDENTES 2
CAPITULO II. ANALISIS TECNICO COMPARATIVO GENERAL 5
I1.1 ENFOQUE Y METODOLOGIA 5
I1.2 USO Y FUNCIONES DEL AEROPUERTO 14
11.3 DEMANDA DE AVIACION COMERCIAL 18
I1.4 CAPACIDAD INSTALADA DEL AEROPUERTO 27
I1.5 REQUERIMIENTOS DE DISENO DEL AEROPUERTO 30
11.6 ESPACIO AEREO Y SEGURIDAD 34
I1.7 RUIDO PROUDCIDO POR LAS AERONAVES 41
11.8 MECANICA DE SUELOS 47
11.9 CONFIGURACION DEL AEROPUERTO 52

CAPITULO III. ANALISIS COMPARATIVO DE PLANEACION -

URBANA AEROPORTUARIA 55

IIT.1 METODOLOGIA 55

III.2 INSPECCION PREVIA Y DEFINITIVA 61
CAPITULO IV. ANALISIS COSTO-BENEFICIO 85
IV.1 GENERALIDADES 85

IV.2 ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO 85
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 101

BIBLIOGRAFIA. 107



INTRODUCCTION

La ciudad de México, al igual que otras ciudades importantes en el -
mundo, se enfrenta con el problema de la obsolescencia de su aeropuerto para
aviacion comercial. E1 actual Aeropuerto Internacional de la Ciudad de Méxi
co, que fué construido en 1928, y ha tenido ampliaciones y acondicionamientos
desde entonces, no ha ido a la par con el avance de la tecnologia aeronduti-
ca y el explosivo crecimiento de la transportacion aérea.

Una de las manifestaciones mds evidentes de la evolucidn y grado de
desarrollo de una economia, 1o constituye el comportamiento de las obras pi-
blicas, particularmente aquellas que estdn involucradas en la creacidon de la
infraestructura para el transporte. Este como liga indispensable entre la -
produccion y el consumo, no puede considerarse apartado de la reelevancia --
que significa el cuerpo general de los fendmenos econdémicos. Paralelamente,
la infraestructura para el transporte regula el proceso de urbanizacion que
en nuestro pais presenta desiquilibrios principalmente por el desarrollo in-
dustrial mismo que ha generado una concentracidn, en unas cuantas ciudades,
de servicios y poblacion.

Por 1o tanto la importancia de contar con un aeropuerto que a la vez
que satistaga la necesidad de un pais, como es México, de transportarse asf
como para comerciar con otros paises es reelevante para su economia.

E1 andlisis comparativo de las dos alternativas de localizacidon del
aeropuerto nos va a servir para darnos cuenta de cudl de éstas, es la mis --
factible y que pueda ser una solucidon sin efectos secundarios negativos.

En el presente trabajo se muestran las caracteristicas de los sitios
analizados y como se afectan estos segln sea el lugar de ubicacién, asi como
también la forma en que la comunidad que habita en los alrededores del aero-

puerto se ve perjudicada por el mismo.



I. ANTECEDENTES.

En 1978 el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, did ser-
vicio a 9,4 millones de pasajeros, para 1990, segiin prondsticos, deberd aten
der 29 millones y para el afio 2000, 52 millones de pasajeros anuales, pronds
tico hecho por la Secretaria de Comunicaciones y Tranportes. Con lo gue res
pecta a operaciones comerciales, en 1978 el AICM manejé 107,000 operaciones
comerciales (una cada cinco minutos). Segin prondsticos de crecimiento para
1990 tendrd que atender 262,000 operaciones comerciales y hacia el afio 2000
alradedor de 450,000.

Uno de los elementos fundamentales de 1imitacion en un aeropuerto, -
cuando se habla de capacidad, es su sistema de pistas, que no siempre se pue
de ampliar. Al revisarse el sistema de pistas conforme a tales prondsticos,
aiin considerando las modificaciones actuales en el aeropuerto y suponiendo -
que es posible desplazar a otros aeropuertos todas 1las actividades no comer-
ciales, se advierte que el limite de saturacion 1legara en 1990%*.

E1 drea terminal (edificio, plataformas, estacionamientos y servi- -
cios) tienen bastantes limitaciones para crecimiento futuros. El1 Arquitecto
Eduardo Luna Traill Ex-Director del AICM mencionaba algunas posibles solucio
nes; " Al miximo de crecimiento se podrian incrementar las posiciones de pla
taforma hasta 52, esto es, 18 mds de las actuales (1979), ello a condicién -
de cancelar la pista 13.31, que utiliza la aviacion ligera, con éstas 52 po-
siciones de plataforma se podrian mover 18 millones de pasajeros por afic, 0
sea el total previsto para 1985. Para satisfacer las necesidades a partir -
de ésa fecha habria que construir una nueva drea terminal en el otro lado --
del aeropuerto (lado este) y desaparecer la zona de aviacion general®.

" Otra zona podria ser al norte del aeropuerto, frente a la cabecera

* COMPARIA BUFETE INDUSTRIAL 1970.



23 izquierda, una zona que estd inundada pero que podria ser desecada. Pero
ésta solucidn seria temporal pués para 1990, el sistema de pista asi como el
nuevo edificio terminal (que ademds tendria que trabajar separada con la ter-
minal original), habrian 1legado a su nivel de saturacién".

E1 riesgo mds importantes es que con las diversas soluciones que se -
fueran haciendo, podria emprenderse una cadena de inversiones con rendimiento
decrecientes, puesto que los volimenes de inversidn iban a ser cada vez mayo
res y el tiempo de operacidn cada vez menor.

Por todo esto la solucion mds factible seria la de construir otro - -
aeropuerto lo mds pronto posible puesto que el tiempo de saturacidn del aero-
puerto actual estd muy cercano, y el tiempo necesario para instrumentar un --
aeropuerto, desde su concepcion de disefio, construccidn y operacidn es de - -
diez afos. En conclusion ya existe un atraso muy grande si se pretende resol
ver el problema antes de que se presente.

Lo primero que se tendria que hacer seria localizar el sitio mds ade
cuado. Se plantean tres sitios como posibles: ZUMPANGO, SANTA LUCIA y/o - -
AMPLIACION DEL ACTUAL AEROPUERTO HACIA EL LAGO DE TEXCOCO.

De estas tres alternativas se descarta una posible, puesto que en el-
aeropuerto de Santa Lucia se manejan operaciones militares y la Secretaria --
de la Defensa considera importante una base aérea en el centro del valle, por
1o cudl de construirse un aeropuerto civil mantendria su cardcter estratégico
y esto conduciria a posteriores conflictos de tipo operacional y administrati
vo graves. Entonces se analizaradn dos alternativas para un nuevo aeropuerto
descritas mds adelante:

Disefiar un nuevo aeropuerto principal en el sitio actual (ampliacidn
hacia el lago de texcoco. Zona altamente urbanizada de la ciudad de México).
Ampliacidén del actual aeropuerto internacional para que pueda manejar todas -

las operaciones de aviacidn comercial; y construcci6n de otro aeropuerto al--



terno, en un lugar no determinado aln, para la aviacion general, permanecien
do las operaciones militares en el aeropuerto de Santa Lucia. La otra alter
nativa seria disefiar un nuevo aeropuerto internacional ubicado en un sitio -
un poco alejado de la ciudad de México, pero dentro del valle de México, en

la poblacién de Zumpango, 50 kildémetros al norte de la ciudad, (Tugar eminen
temente agricola). Traslado de todas las operaciones comerciales a un Aero-
puerto (Zumpango) nuevo, manteniendo todas las operaciones de aviacion gene-

ral y militar en el aeropuerto actual.

Durante 1965 los consultores Wilsey & Hamm. hicieron un estudio de
los requerimientos del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, el -
estudio concluyd que la relocalizacién del Aeropuerto era la solucion mds sa
tisfactoria a largo plazo y también la mejor inversion. Para 1967 la S.0.P.
hizo un estudio para dos alternativas de localizacidn de sitio para un nuevo
Aeropuerto, se concluyé que el sitio actual no cumple con las Especificacio-
nes Internacionales para el Disefo de Aeropuertos y que sus costos de cons--
truccidon y mantenimiento resultarian muy elevados. La construccidon de un --
nuevo Aeropuerto en Zumpango era la solucidon mas viable por razones de espa-
cio aéreo, sequridad aérea y costos de construccion.

En 1970 la Secretaria de Comunicaciones y Transportes encomendd a --
las compafifas consultoras I.P.E.S.A. y G.E.0.T.E.C., un estudio paré la am-
pliacién del aeropuerto actual, este estudio concluyd que el aeropuerto en -
el sitio actual podria ampliarse para manejar las operaciones aéreas solo --
hasta 1990 a un costo razonable, y recomendé reservar el sitio propuesto en
Zumpango para la construccidn de un futuro Aeropuerto. Considerando este si
tio como el Gnico lugar disponible dentro del Yalle de México para aumentar

la capacidad del trénsito aéreo.



IT.- ANALISIS TECNICO COMPARATIVO GENERAL.

IT.1 ENFOQUE Y METODOLOGIA

Independientemente de la localizacion del nuevo aeropuerto, en -
éste andlisis se mencionan las caracteristicas y requisitos que debe tener el
aeropuerto futuro.

Se analizan cada uno de los puntos, sean sencibles o no a la lo-
calizacion del sitio donde se construird el nuevo Aeropuerto Internacional de
la Ciudad de México. Estos puntos deberdn satisfacer las demandas del trédnsi
to aéreo de pasajeros y carga a largo plazo para que puedan responder a las -
inversiones ya sea de dinero, tiempo y/o mano de obra y evitar asi la obso- -
lescencia a corto plazo del aeropuerto futuro, como sucederd con el actual --
Aeropuerto de la Ciudad de México.

Con respecto a la funcionalidad del aeropuerto se podria preguntar --
¢ es factible técnicamente, es seguro, es capaz de satisfacer las demandas de
transito aéreo ?, para ello se tienen variables criticas que afectan a cada -
alternativa de localizacidn, y estas son: Espacio Aéreo, Sequridad, Ruido y
Factibilidad de Construccion.

Una serie de criterios se estabbecieron por la seleccion del sitio, -
para determinar las partidas las cuales eran sencibles a la localizacion del
sitio, eliminando las partidas que no lo eran, algunas partidas no sencibles
a la localizacidn del sitio son importantes para determinar el costo total --
del aeropuerto.

Los criterios seleccionados se agruparon bajo cuatro partidas gene-
rales:

1. Criterios de localizacion de sitio

2. Criterios de operacion

3. Criterios ambientales



4. Criterios econdmicos/financieros.

Por G1timo se determind, la sensibilidad a la localizacidn del sitio
de cada uno de los elementos dentro de cada categoria, los mismos que se en-
marcan a continuacion y de la siguiente manera:

Las partidas sensibles a la localizacion del sitio estdn marcadas --
con la palabra " si" y con un "no" las no sensibles a la localizacion del si-
tio.

CRITERIOS PARA LA LOCALIZACION DEL SITIO

COMPONENTES SENSIBILIDAD
A) ESPACIO AEREO

.1. Rutas principales NO
2. Localizacidon y tipo de ayudas para la navegacidn Sk
3. Procedimientos de 1legada y salida Sl
4. Circuito de espera SI
5. Procedimientos para el abatimiento del ruido SI

6. Reglamentos de vuelos por instrumentos minimos -
operacionales ( IFR ) SI
7. Topografia y obstdculos SI
8. Obstédculos para las aproximaciones y despegues SI
9. Patrones de vuelos de aeronaves ( IFR y VRF ) SI

B) SUBSUELO Y TOPOGRAFIA

1. Topografia, pendientes SI
2. Hidrologia 51
3. Drenaje SI
4. Mecadnica de suelos, estabilizacion ST
5. Condiciones sismicas SI

6. Fertilidad del suelo SI



COMPONENTES

C) METEREOLOGIA

iy
2

Climas y variacion anual

Lluvias, granizadas

. Neblina

Visibilidad general

Velocidad y direccion del viento

. Smog y contaminacidon atmosférica

. Cambios de temperatura

VIAS DE ACCESO

. Carreteras y autopistas

. Lineas de ferrocarril

Rutas de transportacidén masiva, metro

Distancia desde el centro de 1a ciudad

. Distancia desde los puntos de origen del transito

Congestiones de trédnsito

Sistemas alternos de transporte

. Rutas de acceso

. Tiempos de recorrido

SERVICIOS PUBLICOS

. Fuente de energia eléctrica
. Suministro de agua

. Comunicaciones telefénicas
. Suministro de gas natural

. Recoleccion de desperdicios

SENSIBILIDAD

ST
SI
SI
SI
S
SI
SI

SI
SI
SI
SI
SI
SI
ST
SI
SI

SI
SI
ST
SI
ST



COMPONENTES

F) USOS ACTUALES DE LA TIERRA

1-
25

Terrenos agricolas no cultivadas
Terrenos agricolas cultivados

Residencial unifamiliar

. Residencial multifamiliar

. Comercial de productos

. Comercial de servicios

. Industrial-Industrial pesada

. Industrial-Industrial ligera

. Recreacional con espectaculos

. Recreacional sin espectéaculos

. Zonas de dependencias gubernamentales no militares
. Zonas de dependencias gubernamentales militares

. Minerales, petrdleo

. Productos y servicios para la aviacion

J

. Instituciones, escuelas, hospitales, iglesias, etc.

G) PLANEACION DEL USO DE LA TIERRA

1
2.

Desarrollo urbano o regeneracidn

Proyectos de tratamiento de agua

. Proyectos para el control de inundaciones
. Proyectos para dragar o rellenar el lago
. Proyectos para el sistema de drenaje

. Desarrollo comercial

. Desarrollo residencial

. Desarrollo industrial

. Proyectos gubernamentales
10.

Desarrollo recreacional

SENSIBILIDAD

ST
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI
SI

SI
S
SI
SI
SI
S
ST
SI

SI
SI



COMPONENTES

H) DISPONIBILIDAD DE TERRENOS

1

(<) NS B s

Propiedad de la ciudad, estado o gobierno
federal

. Propiedad de particulares

. Propiedad de centros comerciales

Procedimientos para la adquisicion de terrenos

Consideraciones legales

. Consideraciones de relocalizacidn

I) ECOLOGIA, RECURSOS NATURALES

1.
2.

Tipos de aves silvestres

"Habitats" de aves silvestres

. Animales silvestres, tipos,"Habitats"
. Animales domésticos

. Vida acuatica

. Petrédleo

. Minerales

. Recursos naturales (bosques, etc.)

CRITERIOS OPERACIONALES

A) DEMANDA 1970 - 1990

i

Pasajeros aéreos transportados (internacional, do-

méstico, de paso, terminal)

. Carga aérea de entrada, salida (fletes, correos, -

express)

. Operaciones de aviacion general (particulares, - -

taxis aéreos, comerciales, etc.)

. Gobierno (militares y no militares)
. Operaciones del aeropuerto-anuales

. Operaciones del aeropuerto-mensuales

SENSIBILIDAD

SI
SI
SI
SI
ST
SI

SI
ST
SI
SI
SI
SI
SI
SI

NO

NO

NO
NO
NO
NO



Tie
8.

COMPONENTES
Operaciones del aeropuerto-hora critica

Lineas aéreas-operacionales por equipo, tipo
y lineas aéreas

B) CARACTERISTICAS DE LAS AERONAVES

il
2.

Tipo de aeronaves actuales-1ineas aéreas

Tipo de aeronaves aviacidn general

. Tipo de aeronaves actuales-gobierno
. Tipos futuros de aviones
. Peso bruto de aviones-futuro

. Presiones ejercidas por las l1lantas de los trenes

de aterrizaje-futuro

. Caracteristicas de vuelo de las aeronaves B-747,

DC-10, L-1011, Concorde TU-144, USSST (Incluyendo
sus radios de giro en vuelos)

. Tipos de combustibles

C) CAPACIDAD DEL AEROPUERTO

il
2

Capacidad actual de las pistas (VRF y IFR)

Capacidad planeada de las pistas (VRF y IFR)

. Capacidad final de las pistas (VRF y IFR)

. Capacidad actual de posiciones en plataformas

. Capacidad planeada de posiciones en plataformas
. Capacidad actual de los accesos viales

. Capacidad planeada de los accesos viales

D) CONTROL DE TRANSITO AEREO

1.
2

Ayudas de navegacion en las rutas

Ayudas de navegaci6n para aproximacién y aterri-
zaje

. Radar de vigilancia

SENSIBILIDAD

NO

NO

NO
NO
NO
SI
NO

NO

NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
ST

SI

ST

SI
SI

10



10.

COMPONENTES

. Sistemas de comunicaciones

. Procedimientos de aproximacion y despegue

. Circuitos de espera

. Procedimientos para el abatimiento del ruido

. Procedimiento IFR (TERPS) EU

Interferencia con otros aeropuertos

Compatibilidad entre las operaciones civiles -
y militares

E) SERVICIOS AEROPORTUARIOS

F)

il
2%

Equipos para el suministro de combustible (mévil)

Dispositivos de abordaje ("Jetways" etc.)

. Servicios de alimentos y comidas

. Servicio de recoleccion de desperdicios

. Hangares de mantenimiento y reparacion

. Equipo auxiliar mévil (de arranque, etc.)
. Areas de estacionamiento de aeronaves

. Areas para calentamiento de motores

SERVICIOS EN LA TERMINAL DE PASAJEROS

1
2.

Mostradores de control y recepcidon de pasajeros

Salas de espera

. Manejo de equipaje

Restaurantes, cafeterias, bares

. Sanitarios

. Inspeccion Gubernamental (Aduanas, sanidad, -

inmigracidn)

. Conseciones, tiendas de regalos, sequros, etc.

SENSIBILIDAD
Si
SI
SI
S
SI
SI

SI

NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO

NO
NO

11



COMPONENTES SENSIBILIDAD
G) SERVICIOS EN LA TERMINAL DE CARGA

1. Terminales de carga y dreas de empaque NO
2. Sistemas de manejo de carga NO
3. Almacenes de depésito, etc. NO
4. Inspeccidon aduanal NO
5. Servicio postal NO
6. Companias de carga aérea NO
7. Areas para almacenamiento de "Containers" NO

H) SERVICIO DEL AEROPUERTO

. 1- Oficinas para las compaiias aéreas y administra-

cion del aeropuerto NO
2. Torre de control NO
3. Centros de control de transito aéreo NO
4. Aparatos metereoldgicos NO
5. Servicios de comunicaciones NO
6. Plantas de calefaccion central NO
7. Sistemas de abastecimiento de combustible NO
8. Areas de estacionamiento NO
9. Carreteras de circulacion vial dentro del aero-
puerto NO
10. Equipo contra accidentes de aviacion NO
11. Equipo médico (ambulancias) NO

I) SERVICIO DE TRANSPORTE

1. Sistemas de transporte dentro del aeropuerto NO
2. Sistemas de acceso al aeropuerto (metro, etc.) S
3. Transporte piblico (1imousines, autobuses, etc.) Si

4. Servicio de ferrocarril SI



5.

COMPONENTES

Plataformas para helicdpteros

J) SERVICIOS DE APOYO

15

Preparacion de comidas para las compafifas -
aéreas

. Servicio de médicos (clinicas, hospitales)
. Servicio de rentas de autos

. Hoteles y moteles

SENSIBILIDAD
NO

NO
NO
NO
NO

13
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I1.2 USO Y FUNCIONES DEL AEROPUERTO

Uno de los requisitos previos para poder evaluar las alternativas de
localizacién del sitio para el aeropuerto, estd en la definicidon del uso y ti
po de operaciones que se esperan tener en el mismo.

Los aeropuertos no deben ser considerados como un sistema que trabaje
aislado, si no que deben ser considerados como una unidad o subsistema de va-
rios aeropuertos. Ejemplo: E1 transporte aéreo ya sea de pasajeros o carga -
debe tener dos puntos de referencia que son origen, dedonde parte el ciclo y
destino a donde 1lega, si 1legara a faltar alguno de estos dos puntos de re-
ferencia no se puede considerar el ciclo completo en el transporte y por lo -
ta%to un sistema de transporte incompleto.

Se establecen a continuacién los requisitos bdsicos de operacidn pa-
ra el aeropuerto, ya sea que se encuentre localizado en el sitio actual o en
la alternativa de Zumpango.

1. Debera estar clasificado como un Aeropuerto Internacional capaz -
de manejar las grandes aeronaves y las subsdnicas o supersodnicas.

2. Deberad tener suficiente capacidad para manejar los volimenes de -
trdnsito aéreo que se han proyectado para el afo 2000.

3. Deberd ser capaz de manejar operaciones tanto de pasajeros como -
de carga. /

4. Deberda manejar inicialmente operaciones IFR dentro de las catego-
rias I y II para todas las condiciones metereolégicas y operaciones IFR ca-
tegoria III.

5. Deberd estar de acuerdo con las normas y regulaciones de la - -
0.A.C.I. (tratadas en Cap. II.6) y las normas actuales de la F.A.A. de Tos -

E-U.
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REQUERIMIENTOS DE SISTEMAS ALTERNATIVOS

Como ya se menciond el aeropuerto deberd funcionar como un elemento
integral de un sistema de aeropuertos. El sistema total debera comprender --
los cuatro tipos de operaciones siguientes:

Operaciones de aerolineas internacionales de pasajeros y carga, tanto
regulares como no regulares. Operaciones de aerolineas domésticas, de pésaje-
ros y carga, tanto regulares como no regulares. Operaciones de aviacion gene-
ral, incluyendo aquellas como taxis aéreos, de negocios, comerciales, vuelos
de entrenamiento y recreacionales. Operaciones de vuelo gubernamentales, - -
tanto militares como civiles.

E1 sistema puede estar compuesto de uno a cuatro aeropuertos; por - -
ejemplo, un aeropuerto que maneje las cuatro funciones; 6 cuatro aeropuertos
separados, uno por cada una de las cuatro funciones; u otras combinaciones po
sibles de dos o tres aeropuertos.

Ciertos tipos de operaciones generalmente son incompatibles y pueden
causar: serios problemas en las operaciones de vuelo, reducciones de capaci--
dad y riesgos en la seguridad aérea. Por ejemplo, debido a la turbulencia, -
la mezcla de las operaciones de grandes "Jets" con los pequefios aviones de la
aviacién general pueden dar como resultado una importante disminucidn en la -
capacidad del espacio aéreo y presentar un alto indice en el potencial de - -
riesgos para la seguridad aérea. También las operaciones militares son in- -
compatibles con las comerciales una de las razones puede ser la estrategia --
que tendria que conservar el sitio de localizacidn y por lo tanto el Aeropuer
to Civil.

Las operaciones de aerolineas domésticas e internacionales, por otro
lado son compatibles y la combinacidon de ellas es deseable.

Se consideran pues siete sistemas alternos, mostrados en la lamina --
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siguiente (K-1) dignos de consideracién inicial, el aeropuerto de Santa Lucia
serd utilizado solamente para operaciones militares.

Las alternativas I y III se seleccionaran para prop6sitos de compara-
ciones directas del sitio y son deseables ambas desde el punto de vista opera
cional. Estas dos alternativas estdn basadas en las operaciones de las aero-
1ineas concentradas en el sitio, con fas operaciones qubernamentales y de - -

aviacion general dirigidas a otros aeropuertos, dichas alternativas son:

ALTERNATIVA I: Se tendria en ésta alternativa, que todas las operacio
nes de carga aérea, estarian localizadas en el sitio actual del Aeropuerto In
ternacional, el cudl seria ampliado para satisfacer los requerimientos de la
demanda a la fecha deseada (Afo 2000). Las operaciones de aviacidn civil, --
gubernamental y de la aviacién general, podrian localizarse en un nuevo sitio
ain no determinado (pero dentro del Valle de México), las operaciones milita-

res permanecerian en Santa Lucia.

ALTERNATIVA III: Dentro de ésta alternativa se relocalizarian todas -
las operaciones de las aerolineas comerciales, incluyendo las de carga y pasa
jeros, en un nuevo Aeropuerto Internéciona] ubicado en Zumpango. Todas las -
operaciones de aviacién general, civil, gubernamental e inclusive militar, --
permanecerian en el sitio que actualmente ocupa el Aeropuerto Internacional.
E1 Aeropuerto militar de Santa Lucia se abandonaria, puesto gue presenta gra-
ves conflictos en cuanto a espacio aéreo, con la operacion del Aeropuerto In-

ternacional en Zumpango.



K - 1 ALTERNATIVAS DEL SISTEMA DE AEROPUERTOS

AEROLINEAS AVIACION GOBIERNO
ALTERNATIVAS CONSIDERADAS DOMESTICA | TNTERNACTONAL | CARGA GENERAL | CIVIL MILITAR
I. Ampliar el actual AICM X X X

construir un nuevo aero- X X

puerto para aviacién - -
general, conservar aero-
puerto de Santa Lucfa. X

I1. Nuevo aeropuerto en Zum
pango (il
conservar el actual AICM (2) X X X
abandonar "Santa Lucia"-

ITI. Nuevo aeropuerto en --
Zumpango X X X
conservar el actual AICM X X X
abandonar "Santa Lucia"

IV.Ampliar el actual AICM X X X X X
conservar "Santa Lucia" X

V. Nuevo aeropuerto en Zum
pango X X X X X
conservar "Santa Lucia" X
abandonar el actual AICM

VI. Nuevo aeropuerto en --
Zumpango X X X
abandonar el actual AICM
nuevo aeropuerto aviacion

general X X X
VII. Nuevo aeropuerto en --

Zumpango X X

conservar el actual AICM X X X X

abandonar "Santa Lucia"

AICM.= AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO
élg. TRAFICO DOMESTICO TRANSFIRIENDO DESDE VUELOS INTERNACIONALES
2).= TODOS LOS OTROS TRAFICOS DOMESTICOS

nonou
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IT.3 DEMANDA DE AVIACION

Los prondsticos de demanda de aviaci6n son esenciales para la planea-
cién de los requerimientos y facilidades operacionales de los aeropuertos, y
por To tanto, es de fundamental importancia que sean 1o mas preciso posible,
sin embargo, es dificil pronosticar los niveles especificos de la demanda fu-
tura, uno de tantos motivos es la estabilidad econdémica de un pais y por lo -
que respecta a México, se encuentra en una etapa muy dificil para su economia
y esto repercute en todas sus &reas productivas, el transporte aéreo, por lo
tanto, se ve afectado seriamente y es por esto que no se puede predecir con -
exactitud 1o que va ha suceder en el futuro respecto a la magnitud de sus fun
ciones.

Mds adelante aparecen los pronosticos que fueron realizados por la --
compafiia Bufete Industrial *1 y por la S.A.H.0.P. (la SAHOP. realizé unos es-
tudios resultando estos similares a Tos de la S.C.T., por lo que se usaron es
tos G1timos) *2, se tomaron algunos puntos constantes de estabilidad econémi-
ca, como puntos de referencia, estos son:

Las tendencias histéricas a largo plazo de las tasas de crecimiento -
de Ta poblacidn, el producto nacional bruto (PNB), los ingresos per cépita, -
los niveles educacionales, la actividad gubernamental, el comercio mundial --
continuard sin modificacién. También se consideré que la politica mundial y
nacional permanecerdn estables, sin mayores conflictos.

Asi mismo se supuso que el progreso tecnélogico con respecto a las --
aeronaves comerciales seguird un curso normal y que no habrd mayores inovacio
nes que las ya esperadas.

Dentro de el estudio realizado por Bufete Industrial, considera un --
periodo de prondstico de 30 afios que resulta equivalente al periodo normal --
que se requiere para estudio, planeacién y construcci6n (10 afios) de todo ae-

ropuerto importante, mds un periodo de 20 afos de operacion.
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Ademds usaron como base informacidn histérica de 10 afios antes de la
realizaci6n del estudio (1960).

En los prondsticos realizados por la compafiia mencionada, se tienen -
proyecciones bajas, media y alta y su presentacion grdfica permite determinar
las posibles variaciones en la programacion de los diferentes niveles especi-
ficos de actividad, por ejemplo: para una situacién de crecimiento continuo,
es seguro que se alcanzard un nivel especifico de actividad en el futuro.

La figura K-2 muestra el prondstico del volumen total de pasajeros en
la Ciudad de México con Tos niveles bajo, medio y alto. E1 nimero de pasaje-
ros representa la suma total, tanto de los que salen como los que entran, por
siTplificacién se consideran que son los mismos. Segin estos prondsticos, --
para 1990 se tendran 25 millones de pasajeros aéreos en ése afio y para el afio
2000, aproximadamente 52 millones. Lo que significa cinco veces la cantidad
de pasajeros aéreos que se tenian en 1980, prondstico nivel alto muy similar
al realizado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, como se podra
constatar en los cuadros posteriores.

Por otra parte, la S.C.T. y 1la S.A.H.0.P., a fin de determinar las -
dimenciones generales de los diferentes elementos que integran las propues--
tas de desarrollo del nuevo Aeropuerto de la Ciudad de México, elaboraron --
prondsticos de actividad aérea para la zona metropolitana.

La figura K-3 muestra los prondsticos de pasajeros aéreos, domésticos
e internacionales, para el periodo de 1970 a 1990, se tomaron como base datos
reales de los afios 1970 a 1978. Como resultado se obtuvo que para 1990 se -
tendran 29 millones de pasajeros aéreos, cifra que resulta mds elevada que -
los pronésticos de CBI pero que para el afio 2000 se nivelan los prondsticos
de ambos y senalan un resultado similar de 52 millones de pasajeros aéreos.

*1 Bufete Industrial "Estudio del Aeropuerto de la Ciudad de México". 1970

*2 Direccidn General de Aeropuertos "Prondstico de actividad aérea y pard-
metros generales 1978.



NUMERO DE PASAJEROS EN MILLONES

K-2 PROYECCION DEL NUMERO TOTAL DE PASAJEROS
ANUALES DE AVIACION COMERCIAL

MILLONES DE PASAJEROS

PROYECCIONES | 1975 (1980|1985 |1990 (1995 [2000
BAJO 5.55 8.72 |14.03 |20.03 |27.94 [37.88
MEDIO 5.77 9.64 |15.26 |22.56 [32.14 |44.66
ALTO 5.98 |10.19 |16.50 [25.09 |36.39 |51.44
S.A. H.0.P” 1.2 19.00 |29.00 |39.05 |52.02
L]
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FUENTE : (1) COMPANIA BUFETE INDUSTRIAL 1970

(2) DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS 1978



K-3 PROYECCION DE PASAJEROS ANUALES ( EN MILLONES)

PROYECCION 1980|1985 | 1990|1995 2000

DOMESTICO 8.0 (14.00 |[22.60|31.00 (43.00

INTERNACIONAL 3.2| 5.00 6.40 8.05 9.02

TOTAL 1I1.2|19.00 |29.00| 39.05 |52.02

45
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FUENTE . DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS 1978
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PRONOSTICOS DE CARGA AEREA.

Los prondsticos estdn basados en la relacidn que existe entre la car-
ga aérea y el nimero de pasajeros aéreos en la direccion dominante-direcci6n
de entrada o salida segln sea, en la cual las aerolineas manejan mds carga-.

Estos prondsticos (fig. K-4) al igual que en los de pasajeros mues- -
tran tres niveles de proyeccion de carga, baja, media o esperada y alta. EIl
prondstico de 1la S.C.T. indica que para 1985 un volumen de carga aérea aproxi
madamente igual al pronéstico medio o esperado de CBI. A partir de esta fe--
cha los prondsticos de los dos estudios varian mucho entre si, esto puede de-
berse a que S.C.T. toma periodos anteriores mas resientes (1970-1978).

La proyeccidn realizada por S.C.T., indica que para 1990 se tendrd --
un volumen de carga aérea de 9 veces mayor que la de 1970. Se observa en 1la
grafica de proyeccion de carga aérea la variacion entre los prondsticos de --
los dos estudios (CBI y SCT.) ’

En la figura K-5 se muestra una comparacidn de prondsticos de pasaje-
ros aéreos entre diversos estudios, como son los de Wilsey & Ham, S.A.H.0.P.,

etc., existen discrepancias entre ellos, sin embargo para el afio de 1990 los

prondsticos van mds acorde entre si.
RUTAS COMERCIALES AEREAS

La cijudad de México estd en una localizacion geogrdfica privilegiada
con respecto a las rutas comerciales aéreas en el mundo y deberd participar
proporcionalmente en esta expansidon comercial futura, contando con las facili
dades adecuadas para el manejo de la carga.

En Ta figura K-6 se muestran las principales rutas internacionales -
sin escalas que conectaban la Ciudad de México con otras ciudades en el Norte

y en el Sur del Continente Américano para el afio de 1970.



MILES DE TONELADAS

K-4 PROYECCION DE LA CARGA AEREA

TONELADAS POR MIL

PROYECCIONES 1975 1980 1285|1990 1995|2000
BAJA 71.7 [125.7 206.6 312.1/478.1|683.6
MEDIA 74 .4 134.4 |226.9 | 354.6 | 556.6 817.4
ALTA T2 143.0 | 247 .2 397.2 | 635. | 951. 1|
S.A.H. O. p.” 120.0 | 230.0 450.0 | 900.0 [1850.0
2000
1 800
1600 | - 1/
1400
SAJLQR¢\\//
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600 :;”,,
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BAJA
200
or
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
ANOS
FUENTE: (1) COMPANIA BUFETE INDUSTRIAL 1970

(2) DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS |978



FARoAVERUVUOS | MILLONEDS )

K-5 COMPARACION DE PROYECCIONES TOTALES DE
PASAJEROS AEREOS

MILLONES DE PASAJEROS

PROYECCIONES 1975 |1980(1985 (199019952000
WILSEY Y HAM 1965 T8¢ 13.23 | 17.35 21.40
S. 0. P. 1970 5.69 8.44 | 12.45 18.38
S.C.T.(I PESA) 1970 5.45 8.88 | 14.34 22.00
BUFETE INDUSTRIAL 197!
NIVEL ALTO 5.98 10.19 | 16.50 | 25.09 | 36.34 | 51.43
S.A.H.O.P.— S.C.T. 1978~ 1.2 19.00 | 29.00 | 39.05 52.02
60
50
S.AH.0.P nsra\f
40 L/
30 7/ B.l. 197}
SO.P. 1970
WILSEY ¥ HAM 1965 %
o V\/ — L
e s.c.T. 1974
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
ANOS
FUENTE: (1) COMPANIA BUFETE INDUSTRIAL 1970

(2) DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS (978




K-6 RUTAS PRINCIPALES SIN ESCALAS
CIUDAD DE MEXICO
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A EUROPA Y

//
// .
P B EL MEODIO ORIENTE
ot i e .
7 gSALSARY o MINNEAPOLIS ~—__ MONTREAL
SAINT PAUL #® “~.TORONTO
DETROIT
VANCOUVER /é 1CAGO NEWYORK
0 e » WASHINGTON
SEATTLE e DENVER N\~ KANSAS CITY, N
SAN N A
FRA cnsEo\\:\ N pALLAS // X \
\
0S ANGELES 3 \\HousTon //} \, \
\
SAN DIEGO \
\ \ \
\
\

A HAWAI Y
EL ORIENTE

a

RUTAS EXISTENTES
NUEVAS RUTAS POTENCIALES

\ \
F&:Pofw \ \
\ \
MIAMT \ \

|

ASSAU \ l
HABAN \ |
| |
‘~ |
'\ ;_ i
f
z /
Jécucmlu. SAN JUAN
UAIEWALA STO.DOMJNGO

SAN SALVADOR

/ /
PANAMA /
/

/v- BOGOTA y
QuiTo CARACAS /
\ ///
e o/
~ LA PAZ /
—-e /
/ /v

1500
i
= —— LIMA
“2000 o
/
> >
__2%00 A SUD-AMERICA
MILLAS



26

Para las rutas que estdn dentro del alcance de los aviones de reac--
cion deben darse prioridad a aquellas que ligan a la Ciudad de México-con --
las Ciudades del Suroeste y Oeste de los Estados Unidos. Estas ciudades gene
ran un alto porcentaje del transito turistico entre los Estados Unidos y Méxi
co, ya que una parte de su poblacion es de ascendencia mexicana y conserva --
estrechos vinculos con el pais. Por otra parte la mayor parte del comercio -

internacional de México se realiza con Estados Unidos.

DESARROLLO COMERCIAL CON ASIA Y SUDAMERICA.

Se tienen grandes oportunidades para el crecimiento de la economia me
xicana con las rutas comerciales aéreas entre México y el Este y Sur de Asia
y Sudamérica. La ciudad de México tiene una localizacién estratégica sobre =
las rutas que, formando un gran circulo conectan a Asia con Sudamérica. Los
sagmentos de estas rutas estdn dentro de las capacidades de las aeronaves de
reaccion actuales, tales como el B-747 y el DC-10, etc., que hacen una sola -
escala en Honoluld.

Una negociacidn o reciprocidad en la operacidn de las rutas aéreas a
Asia y Sudamérica por las aerolineas mexicanas, podrian contribuir notoriamen
te con el desarrollo econdmico del pais, y de su balanza de pagos. Sin embar
go, el desarrollo econdémico de éstas rutas bdsicas para el comercio, depende
de la construccién de un aeropuerto moderno capaz de manejar voldmenes altos

de transito aéreo y las grandes aeronaves subsdnicas y supersénicas.



27

I1.4 CAPACIDAD DEL AEROPUERTO.

Para determinar la capacidad del aeropuerto de la ciudad de México, -
los requerimientos son los mismo tanto para la localizacion en Zumpango, como
para la ampliacidén del aeropuerto en el sitio actual. La capacidad operacio-
nal se utiliza principalmente para determinar las limitaciones del espacio --
aéreo, el tamafo del aeropuerto, los requerimientos en cuanto a las pistas y
para estimar los servicios. Se supone que en ambos sitios se podra construir
un aeropuerto con la misma capacidad.

Histéricamente, la aviacion comercial ha sido una industria presiona-
da por la tegnologia. Se ha desarrollado casi sin restricciones, debido a Ta
pr%sién que ha establecido la competencia entre los fabricantes de aeronaves
para desarrollar el aparato mas eficiente. De igual manera, las 1lineas aé- -
reas han equipado sus flotas con las aeronaves mas modernas, para obtener - -

cualquier ventaja posible sobre sus competidores.

TIPOS DE AERONAVES.

Las aeronaves con alas fijas convencionales (CTOL), continuardan domi-
nando la transportacién aérea en un futuro previsible, su eficiencia relativa
mente alta en largas distancias (500 millas o mds), y el desarrollo de la - -
tecnologia, les permite competir fuertemente con las carreteras, los ferroca-
rriles y Tos medios acudticos en la transportacién de bienes de gran valor o
poco duraderos.

E1 sistema STOL (despegue o aterrizaje corto) puede ser apropiada --
para algunos vuelos que cubran distancias cortas y medianas. Requiere Gnica-
mente de tramos muy cortos de pistas, pero se tienen niveles de ruido relati-
vamente altos.

En el periodo 84-90 podrian entrar en operacidn aviones que pesen mas

de dos millones de libras, del tipo de Tos avicnes militares norteamericanos
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C-A4, y que sean los que determinen el criterio de diseno para los grandes -
aeropuertos internacionales del futuro.

E1 helicéptero, que es el vehiculo aéreo mas eficiente para vuelos --
cortos (80 kilémetros) entre las ciudades, tienen 1a flexibilidad de ruta, --
caracteristicas del automdvil, y puede operar bajo condiciones atmosféricas -
en las que el trdnsito terrestre se inmoviliza, sin embargo los helicdpteros
tienen una capacidad limitada de carga, y su costo de operacién no se compara
favorablemente con los de la transportacion terrestre.

Debido a el desarrollo de las aeronaves, las Tineas aéreas y a las --
operaciones del aeropuerto se afectan en lo siguiente: Aproximadamente el 70%
de toda la carga aérea se transporta en Tos compartimientos de equipaje de --
los aviones de pasajeros grandes, el correo y el servicio expreso se manda en
aviones de pasajeros, por la frecuencia de sus operaciones.

La determinacidén del prondstico de la distribucién de los tipos de --
aviones o mezcla de aeronaves, es un paso escencial en la obtencién de los re
querimientos de capacidad de un aeropuerto, y de la proyeccion de los contor-
nos de ruido producido por los aviones, la proyeccion de la mezcla se basa, -
en una discucién previa de las tendencias de desarrollo de los diferentes ti-
pos de aviones, de las operaciones de las 1ineas aéreas y de los patrones de
crecimiento histérico.

Capacidad de las aeronaves. Un aeropuerto mide su capacidad por el
nimero total de operaciones de aeronaves (aterrizajes y despegues). Para --
convertir los requerimientos de la demanda en operaciones de aeronaves, es -
necesario determinar el nimero de pasajeros y volumen de carga transportados,
por cada avién. Las tendencias del ndmero de pasajeros por aeronaves, se ba-
san en un factor promedio de carga de los aviones del 55% de los asientos dis
ponibles ocupados, que es el estandar optimo reconocido dentro de la indus- -

tria aerondutica.
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Finalmente los requerimientos que se muestran a continuacién son pun-

tos que se consideran para determinar la capacidad del aeropuerto:

Operaciones totales de aviones

Operaciones de las lineas aéreas programadas
Operaciones de carga

Operaciones de aviacién general

Operaciones de la hora critica

Operaciones domésticas. Lineas aéreas regulares
Operaciones internacionales

Operaciones totales en la hora de mdxima demanda. Aerolineas progra-
. madas

Pronéstico de las operaciones en la hora de maxima demanda. Aerolineas
programadas
Operaciones fletadas. Lineas aéreas no regulares

Operaciones militares.
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I1.5 REQUERIMIENTOS DE DISENO DEL AEROPUERTO

La determinacion del nimero de pasajeros manejados por un aeropuerto
en la hora de maxima demanda TPHP (Typical Peak Hour Passenger), es uno de -
los puntos escenciales para establecer los requerimientos de drea y tamafio -
de la terminal aérea, asimismo los volGmenes de pasajeros durante estas - -
horas, son necesarios para determinar la capacidad que deben tener los servi
cios de transporte y sistemas relacionados con el aeropuerto. En la figura
K-7 se presentan los datos de las proyecciones del nimero de pasajeros duran
te la hora de mixima demanda. (datos de la Direccién General de Aeropuertos).
E1 total del nimero de pasajeros en la hora de maxima demanda pronostico en
19904es de 7,999 con un incremento de 14,330 para el afio 2000.

Otro de los requerimientos es el de pistas y calles de rodaje, esto se
visualiza mediante los prondsticos de operaciones, es decir conociendo la can
tidad de operaciones que se van a manejar en un futuro se puede calcular y --
preveer la capacidad que deben tener los aeropuertos en cuanto a pistas y ca-
1les de rodaje. Por ejemplo en las normas de la F.A.A.* de las que se hacen
referencia en el estudio realizado por Compafiia Bufete Industrial, se tiene -
que un aeropuerto con dos pistas paralelas, equipadas en forma independiente
para vuelos por instrumentos (IFR. "Instruments Flight Regulations"), puede -
manejar mas de 340,000 operaciones anuales, combinando 4 tipos de aeronaves -~
(84 operaciones IFR por hora o 90 operaciones'VFR por hora- -Visual Flight Re-
gulations-).

Los prondsticos de operaciones realizados por la D.G.A. preveé que pa-
ra 1990 se tendrdn 262,000 operaciones anuales comerciales y para el afio 2000
un total de 450,000 operaciones comerciales anuales, ademds se pronosticé que .
el ndmero de operaciones en la hora de mdxima demanda para el afio 1990 serad -

* " F_A.A. A/C Airport Capacity Critery Used in Long Range Planing "
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de 72 y para el afio 2000 serda de 126.

Por lo que respecta a las posiciones de acceso a los aviones y plata-
formas de pernocta es otro de los pasos importantes en el establecimiento de
los requerimientos de disefio de un aeropuerto. En el cuadro que se presenta
mas adelante se muestran los pronésticos del nimero total de posiciones para
el aeropuerto de la Ciudad de México realizados por la D.G.A.

Como resumen se muestran los factores criticos que intervienen en el

disefio del aeropuerto.

A) FACTORES DE DISENO
I. Pasajeros
. 1. Total de pasajeros anuales
2. Pasajeros domésticos
3. Pasajeros internacionales
4. Pasajeros en la hora critica
5. Pasajeros por aeronave internacional

6. Pasajeros por aeronave doméstica.

II. Carga

1. Carga total entrando y saliendo

III. Operaciones de Aeronaves
1. Operaciones de aeronaves anuales

2. Operaciones de aeronaves hora critica

IV. Pistas

1. Nimero de pistas requeridas

V. Plataformas de aeronaves

1. Puertas para vuelos domésticos



. Puertas para vuelos internacionales
. Puertas para posiciones de carga

. Posiciones de pernocta

. Area del terreno y pavimento

. Area propiedad del aeropuerto

. Area de terreno controlado

. Area total de terreno

. Pistas principales pavimentadas
. Pistas de rodaje pavimentadas

. Area de rodaje pavimentada

. Areas de edificio terminal

. Terminales domésticas

Terminales internacionales

Terminales de carga

. Estacionamiento de Autos

32

. Espacios de estacionamientos-domésticos

. Espacios de estacionamiento-internacionales

. Area de estacionamiento-doméstico

. Area de estacionamiento-internacional.



K-7 NUMERO DE OPERACIONES, PASAJEROS Y POSICIONES EN EL AEROPUERTO
INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO

o
e

1 9885 1990 1398985 2 0°010
INTERNAL. NAL. INTERNAL. NAL. INTERNAL. NAL. INTERNAL. NAL.

Nimero de pasajeros 5 000,000 |14 000,000 | 6 400,000 |22 600,000 [ 8 050,000 |31 000,000 |9 020,000 |43 000,000
anuales :
Nomero de pasajeros
hora critica 1,230 4,000 1,790 6,200 2,040 8,700 2,730 11,600
Nimero de operaciones
anuales-comerciales 50,000 148,000 52,000 210,000 60,000 290,000 72,000 378,000
NGmero de operaciones
hora critica 13 35 16 56 19 76 24 102
Posiciones simultd- -
neas en plataformas - 10 32 13 50 18 65 20 91
de operaciones, per-
nocta y carga 4 14 5 19 0 25 8 34

6 7 10 17

FUENTE: Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas

Direccidon General de Aeropuertos 1978.
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I11.6 ESPACIO AEREO Y SEGURIDAD

E1 espacio aéreo en los alrededores de un aeropuerto es quizas el fac
tor mds importante en el proceso de la evaluacidn del sitio para el aeropuer-
to. Este espacio aéreo, a diferencia de los demds factores de evaluacidon, se
ve afectado por condiciones geogrédficas, metereolégicas y fisicas que no se -
pueden controlar aunque no importen los gastos que se requieran. Entre los -
mas importantes se tienen:

a) Altitud del aeropuerto

b) Condiciones metereolégicas

-  Temperatura y humedad

- Velocidad del viento y direccion

- Visibilidad (Polvo, Niebla, Smog, etc.)

- Precipitacion (tormentas eléctricas, etc.)

- Fendmenos locales (inversién de temperaturas, turbulencias etc.)

c) Terreno

- Montanas
-  lLagos
- Obstrucciones artificiales

- Urbanizacion

Estos factores deben de considerarse no s6lo individualmente, sino --
que se deben examinar y analizar sus relaciones e interacciones entre si, por
ejemplo: los efectos combinados de la altitud, temperatura y humedad, tienen
una influencia muy notoria en la potencia de los motores de las aeronaves; Yy
en su operacion durante el vuelo. Como éstas condiciones naturales usualmen-
te son muy particulares, cada sitio debe ser evaluado individualmente, aunque

estén separados entre si por unas cuantas millas.
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Entre los factores que se deben considerar se tienen:
a) Rutas principales de aproximacion y salida
b) Congestidn de espacio aéreo-proximidad a otros aeropuertos
c) Comunicacién y Navegacidn-interferencia eléctrica y congestion de
los canales
d) Caracteristicas de las aeronaves-tipos de aeronaves, caracteristi-
cas de vuelo y mezcla operacional

e) Tipos de operaciones-aviacién comercial, militar, general, etc.

Estos factores también deben ser evaluados individual y colectivamen-
te desde el punto de vista de las consideraciones de espacio aéreo y seguri--
dad. Se puede decir que estos Gltimos factores a diferencia de los primeros,

si pueden ser controlados hasta cierto punto.

A. NORMAS DE VUELO

La organizacién de Aviacion Civil Internacional (0.A.C.1.) y la Admi-
nistracion Federal de Aviacién (F.A.A.) de los Estados Unidos, han desarrolla
do normas y procedimientos de disefio para aeropuertos y operacion de las aero
naves que se deben aplicar al andlisis del espacio aéreo. Los documentos - -
son: Los procedimientos para servicios de navegacion aérea de la 0.ALC. L0y
1a Norma de los Estados Unidos para procedimientos de aterrizaje y despeque -
por instrumentos conocido como "TERPS".

Otro grupo de normas es el de Requerimientos Minimos de aterrizaje --
Categorias I, IT y III especificados para las operaciones de aeronaves IFR --
(Regla de vuelos por instrumentos), en todo tipo de condiciones metereol6gi--
cas. Los minimos de las categorias I y II se definen de acuerdo con la - - -

F.A.A. como sigue:
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ALTURA MINIMA DE NUBES CATEGORIA I CATEGORIA II
200" 100
VISIBILIDAD HORIZONTAL 2400' 1200'
(RVR)

Las operaciones de la categoria III, requieren de un control automdti
co completo del vuelo desde la aproximacidon y aterrizaje, hasta las operacio-

nes de rodaje. Las operaciones de la categoria III se dividen en tres etapas.

Categoria III A. No hay minimos de techo vy 700' de R.V.R. Esto se -
considera "Ver para Aterrizar"

Categoria III B. No hay minimos de techo y 150' de R.V.R. Esto se -
considera "Ver para Rodar"

Categoria III C. Visibilidad cero/cero "E1 piloto no puede ver".

Los criterios de disefio de aeropuertos y espacio aéreo para ateriza--
jes y despegues, se hacen mds estrictos a medida que se reducen los minimos -
de vuelo. Cualquier aeropuerto internacional bien planeado deberda estar capa
citado para poder manejar con el tiempo, las operaciones de la categoria III

rutinariamente.

B. FACTORES DE ESPACIO AEREO COMUNES AL VALLE DE MEXICO

Existen muchos factores del espacio aéreo que son igualmente aplica-
bles al sitio actual y a Zumpango. Estos no afectan directamente a la compa
racion especifica de los sitios, pero si son importantes en la evaluacion ge
neral del espacio aéreo.

1. Altitud del Aeropuerto. La altitud del Aeropuerto Internacional
de 1a Ciudad de México es de 7340' y la altitud del sitio en Zumpango es de

7380°. Estas altitudes son mucho mayores a las de la mayoria de los aero- -

puertos internacionales del mundo: Un buen nimero de los cuales estan al ni-

-
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vel del mar. La altitud de la Ciudad de México tiene dos efectos adversos de

importancia en la operacidon de las aeronaves: Una reduccidn en la potencia dis
ponible durante el despegue, y una respuesta mds lenta de los controles que la
que tienen al nivel dé] mar, durante la aproximacidon para el aterrizaje a velo
cidades relativamente bajas. La reduccion de la potencia para despegue en un
dia caluroso (32 °C) en la Ciudad de México, requiere de una reduccién signifi
cativa en la carga total para cumplir con el requerimiento de elevacion del se
gundo segmento (condiciones con un motor fuera de operacién), esta es una nor-
ma de seguridad operacional especificada para la certificacion y operacion de

todas las aeronaves comerciales. Esta reduccion de potencia debida a la alti
tud de 1a Ciudad de México, con un dia caluroso, reduce el rango operac%onal -
mdximo cerca de un 50 %, y en muchos vuelos de larga distancia se necesita una
escala, intermedia para cargar combustible, ya sea en Houston, Mérida o Acapul-
co. La reduccidon en la potencia ‘también aumenta la distancia de despegue y se
necesitan longitudes de pista adicionales debido a el efecto de 1a altitud en
el control de las aeronaves durante la aproximacion para aterrizaje, obliga a
tener mayores separaciones entre los aviones en vuelo, y a que tengan que espe

cificar espacios libres mds grandes sobre los obstdculos.

2. CONDICIONES METEREOLOGICAS

Las condiciones climatoldgicas del Valle de México también afectan a -
la operacidon de las aeronaves. Fuertes vientos del noroeste que ocurren duran
te la primavera, a menudo producen tolvaneras en el Valle y generalmente redu-
cen la visibilidad para los vuelos. Tormentas eléctricas y aguaceros dentro -
del Valle, a menudo también afectan las operaciones aéreas y han obligado la -
desviacion de las rutas normales. Estos fendmenos metereoldgicos también cau-

san turbulencia a baja altura.
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3. TERRENO

E1 Valle de México esta rodeado por montafias en tres de sus lados, la
Sierra del Ajusco por el Oeste y la Sierra Volcanica al Sur y al Este, con dos
de los picos mds altos del continente: el Popocatépetl y el Ixtaccihuatl (con
alturas de 17 880' y 17 670' respectivamente). Debido al terreno montanoso en
la parte baja del valle, la mayoria de las rutas aéreas entran por el lado - -

Norte y algunas solamente, por el Sur.

C. FACTORES DE ESPACIO AEREO EN EL SITIO ACTUAL DEL AEROPUERTO INTER
NACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO

1.- CONDICIONES METEREOLOGICAS

’ La proximidad del Lago de Texcoco es un factor importante en rela
cién a la visibilidad y seguridad aérea bajo ciertas condiciones de viento.
Los fuertes vientos del noroeste son la causa de las tolvaneras que se origi-
nan en el lecho seco del Lago, 1o cual reduce la visibilidad en la mayoria de
las veces, a un grado tal, que se hace necesario cerrar el aeropuerto. En -
1970 el aeropuerto estuvo cerrado al transito aéreo un total de 45.5 horas, -
debido principalmente a la baja visibilidad, esto se debe a que el viento es
de 1a misma direccion g%neral que la ruta de aproximacion para el ILS (Siste-
ma de Aterrizaje por Instrumentos). Bajo estas condiciones adversas, todos -
los vuelos que 1legan deben ser desviados a otros aeropuertos, siendo los mas
cercanos, el de Acapulco y Guadalajara; el mds cercano estd aproximadamente a
180 millas de la Ciudad de México, el cierre del aeropuerto, sin embargo, re-
presenta un peligro potencial ya que no existiendo otro aeropuerto alterno --
cercano, esta condicién es especialmente critica para vuelos largos, cuando -
las reservas de combustible pueden estar bajas dehido a variaciones en la ru-

ta, o a vientos frontales fuertes.
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4. ESPACIOS LIBRES SOBRE LOS OBSTACULOS

Como se mencion6 las especificaciones de la 0.A.C.I. para proce--
dimientos operacionales de vuelo, recomiendan dejar, un espacio libre de - -
2000' sobre los obstdculos en los terrenos montanosos. Los espacios libres -
que se tienen de 1000' en el aeropuerto en el sitio actual, se consideran den
tro de las especificaciones, puesto aue en este sitio en si no esta considera
do como montaﬁoso;_sin embargo, no hay duda de que seria mejor contar con un
espacio libre mds grande en vista de la altitud y de la turbulencias, y a que
las aproximaciones y salidas se llevan a cabo sobre zonas altamente urbaniza-
das de la ciudad. Bajo las rutas de aproximacidon de los aviones se construyen
edificios altos y en el futuro, es muy probable que se construyan mas, 1o - -

cual aumentard el peligro de los obstdculos.

D. FACTORES DE ESPACIO AEREO EN ZUMPANGO
1. -Condiciones metereoldgicas

La cercania del Lago de Texcoco al oeste del sitio, podria causar -
problemas de visibilidad, debido a las tolvaneras que se podrian originar en -
las zonas de las orillas del Lago y terrenos cercanos. Esta zona, productora
potencial de polvo, es relativamente pequefia y se podria controlar, plantando
pasto o mediante alguna forma.

2. Minimos metereolégicos de IFR.

Existen pocos datos sobre el aeropuerto en el sitio de Zumpango --
pero se puede afirmar que se cumplirdn con los minimos que exigen las catego-
rias I, Il y III equipados con los instrumentos de navegacion, iluminacion, -
etc.

3.- Espacios libres sobre obstaculos
Por otra parte, como las rutas de aproximacion y salida pasardn -

sobre terrenos relativamente abiertos, no habrd Timitaciones operacionales de



40
bidas a la topografia igualmente es posible que se Togren espacios libres de
2000' sobre los obstdculos. Esto se deberd verificar mediante un andlisis de
tallado, después de que se hayan determinado las localizaciones y el alinea-
miento de las pistas, de acuerdo con un plan maestro para el aeropuerto en es

te lugar.
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I1.7 RUIDO DE LAS AERONAVES

Uno de los efectos nocivos producidos a la comunidad a consecuencia de
la ubicacidon de un aeropuerto cerca de una zona urbanizada, es el ruido de -
las aeronaves.

ET ruido producido por las aeronaves al despegar, aterrizar o manio- -
brar afecta seriamente a los habitantes de las zonas rasidenciales cercanas -
al aeropuerto, esto sin tomar en cuenta la contaminacidon que producen las - -
aeronaves o el riesgo de una catdstrofe sobre estas zonas.

Existen dos evaluaciones del ruido, el ruido de un evento aislado y la
evaluacidn compuesta del ruido. La primera toma en cuenta el aspecto espec-
tral y temporal de un evento aislado productor de ruido. Para esta evalua- -
cion se tiene un método que permite medir el grado de molestia de un evento -
aislado y se 1lama Nivel de Ruido Efectivo Percibido (Efectivo Perceived Noi-
se Level) medido en unidades EPNdB. Este valor tiene relacién con la aprecia
cibn subjetiva que las personas hacen al ruido producido por el sobrevuelo de
los aviones. Como ejemplo: para valores de 90 EPNdB, el ruido estd en Tos --
1imites donde comienza a producir molestias es decir, considerando las reduc-
ciones normales de ruido dentro de una habitacion (valores tipicos para cons-
truccién en los Estados Unidos), un nivel de ruido exterior de 90 EPNdB no di
ficulta la comunicacidn oral de los habitantes mientras estos estén en el in-
terior. Por lo tanto el nivel 90 EPNdB representa, el 1imite alto recomenda-
ble para la exposicidon de ruido de las zonas residenciales sobre las cuales -
se efectda un nimero considerable de operaciones aéreas.

Los métodos de evaluacidn de ruido de eventos aislados, aunque predi-
cen la reaccidn humana a los sonidos molestos, no toman en cuenta las reac- -
ciones adversas resultantes del aumentc en el nimero de operaciones aéreas O
de la ocurrencia de un nimero grande de éstas durante las altas horas de la -

noche, cuando la mayoria de los habitantes estdn durmiendo. El método mas --
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usual en los Estados Unidos, es la Prediccion de Exposicion al Ruido, Noise
Exposive Forecast ( NEF ) para la evaluacion compuesta al ruido (Composite, -
Noise Rating) desarrollado por el departamento de gobierno de ése pafs.

En este método se combinan las predicciones sobre el nimero de vuelos
de cada tipo por dia, tomando en cuenta también la hora en que ocurren, ya --
sea durante el dia (7.00 a 22.00) o durante la noche (22.00 a 7.00). Los va_
lores de NEF para cada tipo de avidn particular, se suman tomando como base -
la energia en cada uno para dar un estimado compuesto de Ta exposicidn total
de ruido en los alrededores del aeropuerto.

Como resultado se obtienen "contornos de ruido" estos son dreas hasta
doqpe el ruido afecta y se dividen segin la intensidad del ruido, cerca del
avion 16gicamente habra mas ruido y se ird disminuyendo segiin se aleje, pero
lo importante es notar hasta donde el ruido todavia es nocivo para los habi-
tantes de zonas urbanas.

Los helicépteros pequefios y los aviones ligeros de un sdlo motor tie-
nen caracteristicas de ruido muy pequefias por lo que no contribuyen en forma
significativa al efecto nocivo del ruido del aeropuerto, sin embargo los - -
transportes supersénicos si contribuyen bastante al efecto nocivo del ruido

en la comunidad.

USO DE LA TIERRA EN LAS AREAS EXPUESTAS AL RUIDO

Se debe hacer un esfuerzo para tener planos regulados en 10s que se -
indiquen los usos de la tierra alrededor del aeropuerto. Esto implicaria --
nor ejemplo que no se hicieran nuevas edificaciones residenciales o de escue
las en las zonas expuestas al ruido. Se considera que algunas de las reco-
mendaciones del uso de la tierra (por ejemplo: para dreas de recreo) acepten
un nivel de ruido mas alto.

Por 1o que se refiere a la alternativa de ubicacion del aeropuerto en
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Zumpango, podria incluirse dentro de la zona del propio aeropuerto, la mayo-
ria del area expuesta a niveles de ruido por operacién de las aeronaves supe
riores al 1imite de 90 EPNdB.

Puede afirmarse que los transportes supersénicos representan un incre
mento muy grande del ruido radiado, por 1o que su operacidn en los aeropuer-
tos comerciales deberan permitirse a menos que se mejoren sensiblemente sus

caracteristicas de ruido. La planeacion del uso de la tierra deberd refle--
Jar esta incertidumbre, permitiendo el desarrollo de zonas amortiguadoras de

ruido alrededor del nuevo aeropuerto. Estas zonas amortiguadoras se podrian
utilizar para actividades manufactureras y comerciales - que no son tan sen-
cibles al ruido - o como dreas con espacios abiertos. Si las caracteristi--
cas de ruido de las aeronaves son reducidas subsecuentemente, algunas de las
dreas abiertas podrian utilizarse para usos residenciales, de acuerdo con la
demanda de poblacidn. Con la formulacion de un plan de desarrollo integral
para esta area del aeropuerto se puede breveer por ejemplo: el desarroilo de
un parque industrial y comercial dentro de los limites del area de adquisi-
cion. En conclusion, que esta drea no se desperdicie y pueda usarse para fi
nes productivos, el punto mds importante es que dentro del drea del aeropuer
to se pueda tener un absoluto control sobre el uso de la misma.

Para la determinacidon de las dreas expuestas al ruido provocado por -
los aviones con sus distintas operaciones, existen otros elementos para su -
evaluacion y 1imites de afectacidn, con investigaciones que se realizen mds
a fondo y con mediciones en el sitio, como parte integral del estudio del --
plan maestro que se haga relacionado con la ampliacion del aeropuerto estos
elementos pueden aclararse.

Las areas de afectacion por el ruido de los aviones es relativamente
independiente de la Tocalizacidn del sitio (sunoniendo una confiquracion si

milar de las pistas v direccion del viento) las superficies afectadas se --
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consideran aplicables tanto para el sitio actual como para Ta alternativa en
Zumpango.

Sin embargo, el impacto del ruido de los aviones en las inmediaciones
del aeropuerto, difiere notablemente entre los dos sitios.

En el cuadro siguiente Fig. K-8 se muestra la compatibilidad que tiene
el uso de la tierra con el ruido, teniendo en la primera columna su categoria
de la misma, en la segunda al rango que le corresponde segin su sensibilidad
al ruido producido por el aeropuerto y por dltimo las recomendaciones del uso
en general de la tierra que podrian tomarse como base para la ampliacidn del

aeropuerto o bien la construccidon de uno nuevo.



K-8 COMPATIBILIDAD DEL USO DE LA TIERRA CON EL RUIDO

CATEGORIA DEL USO DE
LA TIERRA

RANGO DE SENSI- -
BILIDAD DEL RUIDO

RECOMENDACIONES DEL USO GENERAL DE LA TIERRA

Casas Uni-Fa
Residencial: miliares y -
duplex

.

Deben evitarse las nuevas construcciones o desarrollos -
urbanos. Excepto en los casos de construcciones de relle
no en areas ya desarrolladas. En tales casos se debe - -
efectuar un andlisis detallado de los requerimientos de

reduccion de ruido y las necesidades de materiales ais--
lantes deben incluirse en el disefo de las edificaciones.

Residencial: Departamentos

No se deben efectuar desarrollos o construcciones nuevas
a menos aque se haga un andlisis detallado de los requeri
mientos de reduccion de ruido y de las necesidades de --
materiales aislantes del ruido que deben incluirse en el
disefio.

Residencial: Hoteles

Se debe 1levar a cabo (nicamente desarrollos o construc-
ciones que esten relacionados directamente con las acti-
vidades o servicios aeroportuarios. Deben incluirse ma-
teriales aislantes en este tipo de construccion. Se debe
hacer un andlisis detallado de estos requerimientos e in
cluirlos en el disefo de la construccion.

Edificios de Oficinas, Ne
gocios y Servicios Profe-
sionales

Se debe 1levar a cabo dnicamente desarrollos o construc-
ciones que esten relacionados directamente con las acti-
vidades o servicios aeroportuarios. Deben incluirse ma-
teriales aislantes en este tipo de construccion, Se debe
hacer un andlisis detallado de estos requerimientos e in
cluirlos en el disefio de la construccidn.

Escuelas, Bibliotecas, -
Iglesias, Hospitales, --
etc.

No se deben efectuar desarrollos o construcciones nuevas
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CATEGORIA DEL USO DE
LA TI1ERRA

RECOMENDACIONES DEL USO GENERAL DE LA TIERRA

Auditorio, Salas de -
Conciertos, Kioscos, -
Teatros abiertos, etc.

No se deben efectuar desarrollos a construcciones nuevas

Areas deportivas, Espec-
taculos exteriores, - -
Areas de recreo, Parques
Campos de Golf, y Ecues-
tres, Areas acudticas de
recreo.

Deben evitarse las construcciones nuevas. Estas dreas -
no son tan sensibles al ruido pero dado que son para es-
parcimiento y descanso de las personas convendria no - -
combinar estas zonas con las del aeropuerto.

Comercios, Cines, Restau
rantes, Panteones, Comer
cios de mayoreo o indus-
trial, Transportacion, -
Comunicaciones y servi-
cios.

Se debe 1levar a cabo dnicamente desarrollos o construc-
ciones que estén relacionados directamente con las acti-
vidades o servicios aeroportuarias. Deben incluirse mate
riales aislantes en este tipo de construcciones. Se debe
hacer un andlisis detallado de estos requerimientos e --
incluirlos en el disefio de las construcciones.

Agricultura, excepto - -
criaderos mineria y pes-
ca.

Es aceptable, no tendria requerimiento de aislamiento es
pecial contra el ruido para nuevas construcciones.

Agricultura, criaderos -
de ganado, Industria sen
sible al ruido, Comunica
siones sensibles al rui-
do.

Se evitard el desarrollo nuevo excepto en aquellas dreas
gue ya estdn desarrolladas.

sensible

RANGO DE SENSI- -
BILIDAD DEL RUIDO
1
3
3
4
4
1 Muy sensibles
2 Sensible
3 Medianamente
4 Poco sensible.
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I1.8 MECANICA DE SUELOS

Las caracteristicas del subsuelo son muy importantes para la evalua- -
cion y seleccion del sitio mas adecuado para la construccién de un aeropuer-
to, dada la importancia que reviste el comportamiento del subsuelo para los
costos tanto para construccion como para mantenimiento de pistas, platafor--
mas y calles de rodaje. No sélo son importantes las propiedades fisicas de
los materiales de los estratos superficiales y profundos por su influencia -
que tienen en los costos y tiempo de construccién, si no aue también hay con
sideraciones importantes referentes a los costos de operacion, mantenimiento

"y seguridad operacional. Esto se nota al ver que uno de los problemas prin-
cipales en el aeropuerto actual estriba en la construccidn de pistas, en las

cuales no se pueden controlar los movimientos del subsuelo.

1. Estratigrafia en el sitio actual (Lago de Texcoco) (Estudios he-
chos por el Dr. Pablo Girault).
Bajo el actual aeropuerto y bajo la futura ampliacién la estrati--
grafia es muy semejante. En la superficie se encuentran suelos arcillosos y
algunos suelos depositados por el viento. El espesor de esta capa varia en-
tre 0 y 2 metros aproximadamente y existe una diferencia entre las propieda-
des de estos suelos en las zonas desecadas como la.que ocupa actualmente el
aeropuerto, y las zonas inundadas. Respecto a los contenidos de humedad son
del orden de 50% en el primer caso (zonas desecadas) y de 70% en(zonas inun-
dadas) y las resistencias a la compresion simple son del orden de 0.8 y - -
0.3 Kg/cm% respectivamente.
Existen arcillas de origen volcdnico bajo los suelos superiores, este
material estd completamente saturado con contenidos mayores que el 400% del
peso del material seco. Su resistencia a la compresién simple es sumamente

baja y su compresibilidad es alta.
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A una profundidad de aproximadamente 38 metros se encuentra una capa -
dura con espesor de 1 y 2 mts. bajo esta capa (40 mts.) y hasta Tos 60 mts. -
de profundidad, hay otra capa de suelos arcillosos con altos contenidos de hu
medad y alta compresibilidad la cual influencia todavia el comportamiento de
las pistas anchas y de los edificios futuros. Los depdsitos profundos se en-
cuentran abajo de 1os 60 metros y no tendrdn influencia en el comportamiento

de pistas o edificios del nuevo aeropuerto.

2. Estatigrafia de los terrenos en Zumpango

Existe una costra superficial de suelos de consistencia media con espe-
sor del orden de 1.00 a 1.50 metros. de profundidad y que tiene un valor rela-
tivL de soporte mds alto que en el sitio actual. Por debajo de esta costra -
superficial, se encuentra una capa de 2.5 metros de espesor de limos volcéni-
cos con un contenido de humedad del orden de 300%, la compresibilidad de este
subsuelo es menor que la del material que hay en el sitio del aeropuerto - -
actual.

Las pistas del aeropuerto se extenderdn hacia el noroeste, y probable-
mente este espesor de los 1imos aumente un poco. (Es preciso 1levar a cabo -
en esta zona una investigacion mds profunda para verificar la uniformidad de

las condiciones del subsuelo y sus propiedades fisicas).

Observaciones.
A. Aeropuerto en el sitio actual.

E1 subsuelo bajo el actual aeropuerto en Texcoco y bajo su posible
ampliacién hacia el oriente, consta bisicamente de 60 metros de arcilla volcd
nica con contenidos de humedad mayores de 400% en general, y de muy alta com-
presibilidad que nunca han sido cargadas con construcciones 0 sobrecargas.

Este subsuelo es de 1o mds compresible del Valle de México y del mundo ente--

ro.
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Aln cuando el valor relativo de soporte es de cerca de 4%, el proble-
ma grave para el disefio de pistas, rodajes, plataformas y edificios es la --
gran compresibilidad del subsuelo en el sitio actual.

E1 peso propio de los pavimentos de las pistas de aterrizaje, ain - -
construidos del terreno natural hacia abajo, produce hundimientos del orden
de 85 cm. para pavimentos flexibles del tipo convencional, y de 62 cm. para
pavimentos "semicompensados". Los hundimientos diferenciales respectivos son
de 21 y 9 cm. en el sentido transversal.

La zona sufre hundimientos de 6 cm. por ano debido a abatimientos de -
Tos niveles pizométricos que alcanzan apenas el orden de 0.5 Kg/cm.2

Hacia el futuro la tendencia es que se produzcan mayores abatimientos
aunque se estima que a un ritmo muy bajo. Aln cuando el subsuelo puede consi
derarse como uniforme bajo el drea que ocupa las pistas actuales, sus amplia-
ciones y la nueva pista y rodajes, se sabe por las caracteristicas de la arci
11a del Valle de México, que las propiedades de compresibilidad pueden variar
en forma importante en el sentido horizontal y si se 1legasen a producir hun-
dimientos diferenciales serian también importantes.

Debe tomarse atencion al bombeo del agua del subsuelo de pozos profun-
dos,debe ser controlado estrictamente en las éréas alrededor del aeropuerto -
en Texcoco, pues de 1o contrario se producirian hundimientos de zona del or--
den de varios metros.

Algunas dareas que ocupara las pistas nuevas y las ampliaciones, corres
ponden a zonas que han estado inundadas y el actual aeropuerto se encuentra -
en zona desecada y en donde se mantiene el nivel del aqﬁa fredtica artificial-
mente a 1.30 metros de profundidad. Por lo tanto aidn cuando el peso de los -
pavimentos sean idénticos en toda la longitud de las pistas, tendran hundi- -
mientos diferentes por este sélo motivo.

Se puede afirmar que el comportamiento de los actuales pavimentos es -
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.una prueba de la compresibilidad del subsuelo; la pista 05 derecha tiene - -
hundimientos diferenciales de 1.90 metros y la pista 05 izquierda de 2.60 me
tros al descender el nivel del agua fredtica para construir las pistas, se -
producirdn hundimientos de la superficie del terreno, los cuales se traduci
ran en hundimientos diferenciales con respecto a las dreas ya desecadas.

Para producir hundimientos antes de construir los pavimentos no es prac
tico el uso de sobrecargas-para obtener resultados satisfactorios, debido a -
la lentitud con que se producen los hundimientos en Texcoco.

Es necesario hacer la excavacién para alojar los pavimentos en Texcoco
en areas pequefias, para evitar la expansion del fondo aue se traduce en hundi
mientos posteriores. Para dar una idea de las expansiones, una excavacion de
1.20 metros de profundidad de 45 metros, se expande cerca de 11 cm. al centro.

Existe el riesgo de inundacién del aeropuerto por rotura de Tos Bordos
que contienen al Lago de Texcoco 0 pdr falla en el bombeo durante tormentas.

Como consecuencia de los hundimientos de los pavimentos se pierden las
caracteristicas geométricas y dificultan la operacion de las aeronaves y ade
mds produce el encarchamiento del agua de 1luvia, que entorpece el aterriza-
je de aviones y contribuye al mayor deterioro del pavimento.

Ademds de que el mantenimiento y correccion de niveles del pavimento -
de las pistas y rodajes en Texcoco es frecuente, costoso y el engrosamiento
de los pavimentos trae como consecuencia mayores hundimientos, las reparacio
nes de una pista congestionan la otra.

E1 pavimento "Semi-compensado” que se usc en tiempos pasados y se pro-
yectd usar en el futuro en Texcoco, consta de una capa (dren) en la parte --
inferior de 10 cm. de espesor de material permeable, sobre la que se apoyan
losas de concreto de 12 cm. de espesor; sobre las losas se construye una - -

sub-base de 62 cm. de espesor, que en la parte central (transversa?mente) --
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estd hecha de grava y arena de peso volumétrico usual. Sobre esta sub-base
se coloca una capa de Tezontle cementado y sobre de ella una base asfaltica

ligera de 15 cm. de espesor y por dltimo la carpeta asfa1t1ca de 7 cm.

B. Aeropuerto en Zumpango
E1 tiempo de construccidn de las pistas y las cimentaciones de los
edificios serd menor en Zumpango.

Sobre la informacién que hay disponible acerca del subsuelo del area de
Zumpango, se considera que es escasa para dar una idea precisa de la estrati-
grafia de los suelos bajo el Tugar.

Solamente se tiene informacién de los limites de Atterberg, granulome-
tria, clasificacion y V.R.S. de muestras de cada 5 6 6 metros de profundidad
conociendo 1a heterogeneidad de los depbsitos del area Zumpango, se podria -
hacer sondeos y pruebas de laboratorio en el lugar propuesto para el aeropuer
to para tener antecedentes mas precisos del subsuelo y poder mejorar los pa-

vimentos.
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II.9 CONFIGURACION DEL AEROPUERTO

Existen estudios anteriores donde se proponen configuraciones de la --
ampliacién propuesta del AICM ya sea en el sitio actual, hecho por S.A.H.0.P.
(Direccién General de Aeropuertos) "Nuevo Aeropuerto Internacional de 1a Ciu-
dad de México 1982", o en Zumpango AICM proyecto: Zumpango 1970-1971, las --
dos similares en general, proponen los siguientes puntos: se proponen dos pis
tas instrumentadas ILS, ampliamente separadas, con los umbrales separados y -
una pista para vientos cruzados. E1 edificio terminal y las instalaciones --
para mantenimiento se localizan entre las pistas principales, con una carrete
ra central de acceso. Se tiene que los estacionamientos para-automoviles es-
tin localizados junto a los edificios terminales. Debido a la localizacion -
céntral de los edificios terminales y de los estacionamientos podrian presen
tarse restricciones al momento de pretender futuras ampliaciones debido a --
las limitaciones de espacio que se tendria dentro del complejo central.

La realizacidén de un proyecto para la configuracién de un aeropuerto -
donde el disefio sea cuidadosamente planéado, nos podria conducir a una efi--
ciencia operacional, compatibilidad ambiental y vida G1til bastante 6ptimos
y satisfactorios. Estb podria lograrse tomando como base las observaciones
de las experiencias que se han tenido en otras grandes ciudades, en el dise-
fio de sus aeropuertos, ya sea que el aeropuerto sea localizado en el sitio -
actual, o en Zumpango aunque en el sitio actual podrian presentarse limita-
ciones severas debido a la gran urbanizacién existente en los alrededores.

E1 objetivo primordial es asegurar la compatibilidad ambiental del ---
aeropuerto con la comunidad. Este control se podria Tograr mediante la ad-
quisicién de los terrenos o una reglamentacion que establezca los usos del -
terreno permitido. Estos terrenos estarian en base a los contornos del --
ruido, es decir, las zonas hasta donde las operaciones ajisladas de las aero-

naves exceden los 90 EPNdR.medida 1imite donde no se afecta a Ta comunidad.
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Por 1o tanto la planeacién del uso de la tierra permitiria establecer
zonas de amortiguacidn poco sencibles al ruido en el nuevo aeropuerto. Estas
zonas de amortiguacién podrian incluir usos del terreno en actividades de ma-
nufactura, comerciales, incensibles al ruido o espacios abiertos. Si después
en el futuro se redujeran los niveles de ruido producido por los aviones, po-
drian ir cambiando estas dreas para uso residencial.

E1 sitio en Zumpango es mas factible para poder planear y adquirir Tlos
terrenos para la construccidn del aeropuerto, por ser zona altamente agricola
no asi en el sitio actual, en el cudl resultaria mas dificil y econdmicamente
elevado, dado que esas dreas se encuentran altamente urbanizadas y el desalojo

de ellas seria tal vez imposible.

Alternativas de Configuracidn del Aeropuerto Internacional
de la Ciudad de México.

Las terminales domésticas e internacional estarian en lados opuestos -
del aeropuerto, no se tendrian problemas por el nimero de pasajeros de vuelo
domésticos que hacen transferencia a vuelos internacionales que es relativa-
mente bajo.

Cuando se‘requiera hacer transferencia entre diferentes lineas,.esta -
se podria hacer con trdnsito interior el cual serd un requerimiento integral
de un aeropuerto moderno de este tamano.

Circuito periférico alrededor del aeropuerto para facilitar el transi-
to entre ambas terminales.

Un sistema de transporte colectivo para dar servicio al aeropuerto y -
que podria cerrar el circuito de retorno dando servicio al mismo tiempo en -
ambas terminales.

E1 servicio de renta de automéviles podria estar cerca del edificio ter

minal de pasajeros y el estacionamiento también.
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Las terminales aéreas de carga se podrian localizar en la periferia - -
del aeropuerto para facilitar el acceso de autos y camiones.

Las areas de mantenimiento para aviones, hangares, las plataformas de -
estacionamiento y pernocta se podrian localizar en el centro del aeropuerto,
ya que se espera que permanezcan sin cambiosdimensionales hasta el final de -
la vida Gtil del aeropuerto.

Dejando mayor separacidn entre las operaciones propiamente aéreas y --
las de tierra, se podria usar esa separacion para las operaciones del punto
anterior (servicio a los aviones), estableciendo 1a descentralizacion de las
instalaciones secundarias.

. Los edificiosde lasterminales, los estacionamientos y otras dreas su--
ceptibles de crecer, estarian localizadas (en conclusién), alrededor en la -
periferia del aeropuerto, donde se puedan ampliar de acuerdo a las necesida-
des futuras.

La localizacidn periférica permitird el mejoramiento de Tos accesos y
ademds proporcionaria.un alto grado de aislamiento al ruido al crear una zona

de amortiguacidn alrededor del aeropuerto.



55
I11. ANALISIS COMPARATIVO DE PLANEACION URBANA AEROPORTUARIA
III.1 METODOLOGIA

E1 aeropuerto de la Ciudad de México, estd localizado dentro de la --
parte sur y central del Valle de México, entre el Lago de Texcoco y las par-
tes altamente urbanizadas de la Ciudad de México. Respecto al sitio en Zum-
pango, por otro lado, estd situado en la porcidn norte y central del Valle
de México, en una regidn agricola por excelencia cercano a las comunidades -
rurales de Zumpango y Jaltenco. (en el mapa K-© se muestra la localizacion
aproximada de los sitios).

Dentro de &1 andlisis de planeaci6n urbana aeroportuaria se le da ma-
yor énfasis al estudio del desarrollo del aeropuerto, viéndolo como una mejo
ria para la comunidad. Es decir como la fuerza importante que canaliza y -
guia el desarrollo del drea metropolitana.

Con el diagrama de flujo de la figura K-10 se muestra la secuencia del
trabajo, en el aspecto de planeacién urbana aeroportuaria, en el estudio de
evaluacién de las alternativas de localizacién del sitio para el Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México.

Mediante el andlisis urbano aeroportuario se debe conocer a fondo las
condiciones actuales y futuras del drea urbana de la Ciudad de México y las
relaciones que guarda con el aeropuerto, se hace una prediccion de las ten--
dencias de crecimiento de la Ciudad de México y la forma como se afectan --
los siguientes conceptos.

1. Usuarios del aeropuerto (actuales y futuros).

2. Infraestructura para construccidn y servicios del aeropuerto (por
ejemplo: écrecerd el drea urbana a tal grado que habrd disponibi-
1idad de viviendas en las dreas cercanas?).

3. Urbanizacion en Tos alrededores de ambos sitios y la forma como -
afecta esto en: las oportunidades de expansion, incluso mds alla

de un futuro previsible, los efectos del ruido en las comunidades



K-9 LOCALIZACION DEL AEROPUERTO

O it ‘A PACHUCA
A QUERETARO
©f Tizavuca
ZUMPANGO
A POZA RICA
TEPOTZOTLAN © TEOTIHUACAN N
©

CUAUTITLAN

© fEecaTEPEC

A

‘ A PUEBLA

W
A TOLUCA



X3W 307003
PR
vo118nd3y
-
TVININYNNIE
-N9 vdiLl10d
V130 ZINIYW ’]
s01s3nd
-W0J S0ZV1d
ON3IN¥3IL
30 13AIN
09NVIWNZ N3 OILIS 0214v¥9
-0L04 OLN3
01¥3ndoy3Y 077048YS30 TV i ~ IWIDON0O3Y 01¥3ndo¥3v
130 7vN1dv 0ILls SINOIDINYISNOD S37TVYNOISYONA3 s3a 130 S0IA3Yd solant
5 | -va1113¥4-6¥ 120283 -S§3 507 30 NOISIAZY
0J1X3W 20 3TTVA VAN3IAIA A OF
-VOYYL 20 Sv3uY 'NOIDD (30 Svdvw) NOIOVWYOJINI 3G 3L ’S01L1S orvavyl ag
{ svunL JULNI SINOISYTIY [Z¥LONOJ 20 0dILI™yi 50170 501 20|=¢{-NI N3 v 20 021 LvH CCEBRY N3 WID1443d VAYY90dd -13q
————— -n4 33N0IDIQNO0D |<k } NOIDYYVYIROD -31818 0T1CYY¥YS3a -NS OLNIINI2ONOI3N NOIJOYZINVOUO
[ SV7 2Q SIGITVNY QVaISNILNI / | vunL2auLsy ¥od
20 NoNgINLSIa {SCS14 20 031411 c¥zWAN -01¥3NdONAV 130
(SONYOLNOD ) 3JLN3LSIXI NOID
‘00iNY 13 Y1034y 07708YVS3a ' "IAN3LSIXI - -~VAYO4NI 320 §31
3aN0A SY2¥Y Sy 30 SVIONZAN3L vy§31L 30 0Sn -N3n4 sv1 30 soiva
T 30 NOIOVOILSIANI — $07 30 NOISIA3Y
-31 130 osn 13 N3
S3INOIIVANIWO0D3Y
f
‘'01¥3INdOy¥3Y S3INOIJJIAOHd
13 vuvd ON3NH3L .
i 20 soinNalwiyInoay J—L SVION3AN3L [« NOIOVI8Od

\ OLNIIWIO34I 30 vsvL

O0JIX3W 30 avanid v N3 VI¥VNLYOLONIY VYNVEun

NOIOV3INVId 30 SISITVYNY 130 S3AVAIALLOY 3d VIONINDIS 30 a3y oI-M



59

cercanas, los aspectos de seguridad y peligrosidad de los vuelos, -
las oportunidades para atraer a las industrias secas que estdn liga
das con la aviacién.

4. Los tiempos de recorrido de y hacia el aeropuerto para los usuarios
en el futuro.

5. Mejoras planificadas para los caminos.

6. tondiciones de acceso terrestre a las areas inmediatas a ambos sj--
tios. (

7. Adquirir (gobierno)solamente el terreno requeridopara el aeropuerto

e instalaciones adyacentes o una drea mavor que cubra las zonas de

vuelo.

CONSIDERACIONES QUE SE DEBEN TOMAR EN CUENTA PARA EL
AEROPUERTO DEPENDIENDO DE SU LOCALIZACION

- Si después de tomar en consideracion todos los factores,necesidades --
aéreas, consecuencias socio-econdmicas, condiciones ambientales, etc.,
resulta recomendable quitar el aeropuerto del sitio actual con sus - -
instalaciones, 1a prequnta que surgiria seria, cual es el uso optimo -
que se les podria dar a esos terrenos para satisfacer mejor las urgen-

tes necesidades de la Ciudad de México.

- Zumpango es una zona rural pero eventualmente podria estar localizada

en el centro de una gran Zona Metropolitana.

- En las zonas urbanas advacentes al aeropuerto actual se ven afectadas
por varios conceptos, entre otros: la contaminacion atmosferica, los
efectos posibles en los usuarios del futuro Parque Ecolégico que se -
piensa construir en el Laqo de Texcoco, el ruido producido por los --
aviones, los cambios en el uso de los terrenos agricolas, por ejemplo:
los aeropuertos absorben grandes extenciones de terrenos que hasta en
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tonces dejan de ser agricolas, tanto por el terreno que ocupan en si,

como por el cambio y desarrollo que provocan en los terrenos circundan
tes debido a las actividades de la aviacidon y a las presiones origina-
das por el propio aeropuerto. Esta consideracion podria aplicarse muy
bien al Valle de México, el cual tiene una extension limitada de tie--
rras de cultivo. Ademds estudios indican que un aeronuerto internacio
nal con un nivel de operaciones como el que se ha proyectado para el -
de l1a Ciudad de México, es el mayor foco de contaminacidn atmosférica

dentro del area metropolitana.

Debe existir una relacion entre las operaciones de carga aérea del ae-
ropuerto y la localizacion de la industria que origina estas activida-
des dentro del Valle de México. Esta relacidon deberd incluir a las --
concentraciones variables de desarrollo industrial dentro del &rea me-
trooolitana, y las ventajas que tengan para la transportacién indus- -

trial hacia el aeropuerto.

Considerando al aeropuerto como una gran inversidn de capital, como un
centro de empleo y como una mejora de los servicios de transporte que
tiene necesidades especializadas, el aeropuerto o sus propiedades es--
tdn relacionadas con las politicas o prioridades del gobierno, por - -
ejemplo:

Si la politica del gobierno federal, por lo que afecta a las --
operaciones del aeropuerto, es concentrar en el drea urbana de la ciu-
dad de México un nicleo de la economia y transporte, el aeropuerto de
be permanecer en su localizacidn actual.

Pero si existe una preocupacidn primordial por la seguridad, el
ruido, y la contaminacion atmosférica, necesariamente el aeropuerto de

berd ser trasladado fuera de la zona urbana de la Ciudad de México, en

el sitio ya mencionado de Zumpango, que podria ser la solucidn.
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INSPECCION PREVIA Y DEFINITIVA
A. POBLACION
1. TENDENCIAS

En la tabla siguiente K-11 se anotan las tasas de crecimiento para

1a poblacidn del Estado de México, del Distrito Federal y de toda la Repibli-

ca, durante las décadas de 1940 a 1980 (datos del X Censo General de pobla-

cidon y vivienda) para la Repiblica y el Distrito Federal. En base a éstos -

datos se puede decir que:

E1 crecimiento de la poblacidn en la Repdblica Mexicana estd de acuer-

do a una tasa de incremento creciente.

Informacion del censo de 1980 indica que la poblacién en la Repiblica

Mexicana ascendié a 3.4 veces mayor que la que habia en 1940.

Continda siendo el niicleo de poblacidn mis grande en toda la Repdblica
el Distrito Federal con una densidad que es 182 veces mayor al prome-

dio nacional y 2.084 veces mds a la del Estado menos poblado, que es -
Baja California Sur (3 hab./sz). A consecuencia de éste desarrollo -

intensivo los espacios de construccién son mids escasos.

Por su parte el Estado de México incrementé su densidad en un 96.5 por
ciento ante el fuerte crecimiento de los municipios colindantes al ---

Distrito Federal.

De acuerdo con los datos del X Censo General de Poblacidn y Vivienda
(Plan Nacional de Desarrollo Urbano), el Pais tenia 67,395,826 habitan
tes en 1980, lo que significa un aumento de 19 millones en relacién -
con la poblacién censada en 1970.

La poblacién combinada del Distrito Federal y del Estado de México ha

tenido incrementos del orden de 50% al 60% en las décadas comprendi--
das de 1940 - 1980.
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La poblacién en el Estado de México se duplicé durante la década de -

1970, y en 1980 se aproxim§ bastante a la del Distrito Federal.

Entre el Distrito Federal y el Estado de México tienen una poblacién
en conjunto que equivale a-un poco mis de la cuarta parte de la total

en el territorio nacional.



K-11

COMPARACION DE

TASAS DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION 1940 - 1980

* 9% de * % de * 9 de * % de
C
Ll 150 incremen. 1800 incremen. 1970 incremen. 1380 incremen.
REPUBLICA MEXICANA | 19,653,552 | 25 7¢1,017 31,23 |34,923,129 35.41 |48,313,438 38.34 |67,395,826 39.50
DISTRITO FEDERAL 157575530 3,050,442 73.56 4,870,876 59,68 7,005,855 43,83 93373,353 33.79
ESTADO DE MEXICO 1,146,034 1,392,623 21.52 1,897,851 36.28 3,797,861 | 100.11 7,545,692 98.68
DISTRITO FEDERAL

Y 2,903,564 4,443,065 53.02 6,768,727 52.34 |10,803,716 59.61 |16,919,045 56.60

ESTADO DE MEXICO

*  Pporcentaje de crecimiento sobre la década anterior.

FUENTE: Censos Nacionales de 1a Repiiblica Mexicana S.P.P. Coordinacidn General de Ser-

vicios Nacionales de Egtadistica, Geografia e Informdtica.
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2. PROYECCIONES
Tomando como base las tendencias del crecimiento de la poblacion,
se desarrollaron dos tipos de proyecciones para el crecimiento de Ta misma --
hasta el ano 2000. Una proyeccidn estd basada en los porcentajes crecientes
o decrecientes de las tendencias observadas durante el periodo de 1940 a 1980
en cada jurisdiccion. La otra proyeccion se basa en el promedio de las ten-
dencias observadas durante las décadas anteriores. Utilizando Tos dos méto--
dos se desarrollaron dos grupos de proyecciones de poblacidn tal como se mues
tra en la figura K-12. Los resultados principales obtenidos mediante este --
proceso se muestran en los parrafos siguientes:
- Considerando el aumento continuo de la poblacién con una tasa de -
incremento creciente, la Repiblica Mexicana podrd 1legar a tener apro

ximadamente 139 millones de habitantes en el afio 2000.

_  Considerdndose el crecimiento continuo de la poblacidn con una tasa -
de incremento promedio, la Repiblica Mexicana 1legard a tener aproxi-

madamente 125 millones de habitantes en el afio 2000.

- Si la poblacién del Estado de México continGa con su elevada tasa de
crecimiento, sobrepasard en mucho a la del Distrito Federal, aproxima

damente en el afio 1990 (porcentaje creciente).

- Tomando la proyeccidon en la cual se extrapola el crecimiento de la po
blacidn con tasas de incremento promedio, (la cual resulta mads baja,
en esta ocacidn, que con tasas de incremento decreciente o creciente),
ain asi el Estado de México y el Distrito Federal tendran una pobla--

cién en conjunto de mas de 40 millones de habitantes para el afio 2000.

A continuacién se presenta los cdlculos de las proyecciones de la po-
blacién, asi como también un cuadro donde aparecen los resultados obtenidos -

de estas proyecciones.
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1. Se sacan las diferencias de los incrementos de poblacidon, con res-
pecto a la década anterior. Posteriormente se suman estas mismas diferencias
y se calcula su promedio. E1 resultado es el porcentaje de incremento o de--

cremento en cada década.

PARA LA REPUBLICA MEXICANA

1940 - 1950 % de incremento = 31.23\\
Diferencia 4.18
1950 - 1960 % de incremento = 35.41
b N Diferencia 2.93
1960 - 1970 % de incremento = 38.34

\Diferencia 1.16

1970 - 1980 % de incremento 39.50

Sumatoria de Diferencias 8.27

Promedio  8.27 _2.756

3

De este mismomodo se hace para el Distrito Federal v Estado de México.
Para el Distrito Federal se supone aue va existir un decremento de 1a pobla-
cibn, segin los datos de las décadas anteriores.

Con el porcentaje obtenido de incremento o decremento, se va sumando

a la década anterior y asi sucesivamente.

2. E1 otro proceso usado para la proyeccion de la poblacidn es el que
se basa en los promedios de Tlas tendencias observadas durante las décadas an

teriores, y este porcentaje resultante se considera constante en las siguien



PROYECTO DE LA POBLACION VARIOS ESTUDIOS 1980 - 2000

* % de * % de
1980 1990 incremen. 2000 incremen.
REPUBLICA MEXICANA 67,395,826 95,870,562 42.25 139,021,902 45.01 1
67,395,826 91,739,198 36,12 124,875,396 36.12 11
DISTRITO FEDERAL 9,373,353 11,297,702 20.53 12,120,175 728 )
9,373,353 14,314,526 521 L 21,860,413 52.71 II
ESTADO DE MEXICO 7,545,692 17,004,217 125.35 42,854,028 152.02 I
7,545,692 12,386,027 64.14 20,331,292 64.14 11
DISTRITO FEDERAL
y 16,919,045 28,301,919 67.29 54,974,203 94 .24 I
ESTADO DE MEXICO 16,919,045 26,700,543 57.81 42,191,705 58.02 II

I  Crecimiento de Ta poblacién extrapolada de 1940 - 1980 a una tasa decreciente o creciente.
I1 Crecimiento extrapolado de 1940 - 1980 a una tasa constante.

* 9 De incremento sobre una década anterior.
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tes décadas.

PARA LA REPUBLICA MEXICANA

1940 - 1950 % de incremento = 31.23
1950 - 1960 % de incremento = 35.41
Sumatoria = 144.48
1960 - 1970 % de incremento = 38.34
1970-1980 % de incremento = 39.50

Promedio = 144.48 = 36.12

4

E1 Distrito Federal y el Estado de México en conjunto sobrepasaron -
en 1980 a la cuarta parte de la poblacion total de la Repliblica Mexicana.

La tabla siguiente muestra la combinacion de la poblacidon de éstas -
dos Entidades Federativas como un porcentaje de la total en la Repﬁb1ifa Mexi
cana durante el periodo 1930 - 1980; también se calculd la proyeccion de es-
tos porcentajes de acuerdo con las posibles tasas de incremento de la pobla--
cion.

POSIBLE TASAS DE INCREMENTO DE LA POBLACION

Poblacion combinada del Distrito Federal y del
Estado de México, porcentaje con respecto a la
total de la Repiblica Mexicana.

1930 13.41
1940 14.77
1950 17.23
1960 19.38
1970 22.36
1980 25.10

FUENTE: X Censo General de Poblacién - México S.P.P. Coordinacion General de
Servicios Nacionales de Estadistica, Geografia e Informdtica.
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Proyectando las tendencias establecidas durante el periodo 1930-1980,
de la poblacidn combinada del Distrito Federal y Estado de México con respec-
to a la total de la Repiblica Mexicana, hacia las décadas venideras se tendra

lo siguiente:

Tasa de incre- tasa de incre--
mento promedio mento creciente
1980 25.10 25.10
1990 29.10 29.52
2000 33.79 39.54

OBSERVACIONES RESPECTO A LOS ALREDEDORES DE LA
CIUDAD DE MEXICO

E1 crecimiento de 1a poblacién del Estado de México se ve limitado en
las regiones Oriente, Poniente y Sur del Valle de México por la presencia --
del Lago de Texcoco y las regiones montafosas.

Continuard el derrame de la poblacion de la Ciudad de México influyen
do en el desarrollo del Valle de México. EI Distrito Federal estd saturado
en cuanto a poblacién, por esta razon tal vez se han observado gfandes tasas
de crecimiento, como en Ecatepec, Naucalpan y Tlanepantla. Otras poblacio-
nes cercanas como Cuautitldn, Jaltenco, Zumpango y Tepotzotldn tal vez aumen
ten sus tasas de incremento de poblacidon debido a esta situacién que presen-
ta el Distrito Federal.

Debido a la industrializacién y el mejoramiento de los sistemas de --
transporte, continuaran afectando a la distribucién de la poblacidn dentro -

de la Ciudad de México en los siquientes puntos.

1. Motivando el crecimiento y desarrollo de las oportunidades de em-

pleo y desarrollo de la vivienda dentro de Tos limites del drea Me
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tropolitana.

2. E1 nivel de vida se eleva, cambia el estilo de la misma y se propi-

cia el deseo de mas espacio habitacional.

3. Se trasladan las familias de las partes centrales de la ciudad ha-

cia las areas suburbanas.

4. Aumenta la movilidad (de empleo y transporte).

B. ALGUNAS CONDICIONES EXISTENTES EN EL AREA ALREDEDOR DEL
AEROPUERTO DE ZUMPANGO Y EN EL ACTUAL.

1. Los alrededores del aeropuerto actual incluyen nicleos residencia-
les, un amplio desarrollo de la infraestructura y servicios a 1a comunidad --

que incluyen escuelas, parques, areas de juego y zonas comerciales.

2. Recientemente se puso a funcionar la linea 5 del metro que 1lega a
Ciudad Netzahualcdyotl teniendo una estacion bastante cerca de el aeropuerto,
ademis de diversas obras civiles como puentes, pasos a desnivel, ejes viales,

etc., que agilizan el trdnsito a lo largo de esta zona.

3. Estas obras han sido impulsadas mediante varios program de ayuda -
del gobierno.

4. Cerca del extremo oeste de la Pista mds que en cualquier otro lado,

es tipico el desarrollo urbano de altas densidades y de mejor calidad.

5. E1 desarrollo urbano en las cercanias del Lago de Texcoco tiende a

ser base de construcciones de dos pisos.

Al respecto de la localizacidn para el aeropuerto en Zumpango Se pue--

den hacer algunas observaciones.

- Zumpango es una de las mas importantes comunidades cercanas al drea --

del aeropuerto.
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- En general el drea es plana con unas lomas hacia la parte norte, rodea
da por varias comunidades, entre ellas esta San Sebastian, Jaltenco, -
Zumpango, cuenta con algunas carreteras de acceso al aeropuerto en - -
Zumpango que serian, Ta de México-Laredo (Pachuca), México-Ecatepec de
Morelos-Tecamac, tramo izquierdo kilémetro 42.20 a Zumpango, pero sin

mencionarse como las (nicas.
- Los 1lanos de Zumpango son tierras agricolas.

- Al norte de Zumpango se ha desarrollado una cuenca lechera -la segunda
en el pais- que surte al drea metropdlitana y se sabe que el ruido po-
dria afectarla en funcion de que reduciria la productividad de las va-

‘ cas.

C.. AREAS INDUSTRIALES, SU DISTRIBUCION EN EL DISTRITO FEDERAL
Y EN EL ESTADO DE MEXICO

La carga aérea en los principales centros aeroportuarios del mundo es
mis importante cada vez, gracias al desarrollo industrial. Las ventajas que
reditua el uso de este medio de transporte para carga aérea es que reduce --
los tiempos en el trdnsito de las mercancias y asi reducen los costos en el
mantenimiento de inventarios, ademds de mejorar el servicio. Unas de las ra
zones por las que se usa este medio de transporte para carga también, es por
las condiciones inherentes al tipo de carga que se maneje.

Uno de los trdnsitos de carga aérea mas importante es con Estados Uni
dos. México a importado por esta via principalmente, partes de vehiculos de
motor, manufacturas y embarques especiales, y ha exportado principalmente, -
vegetales, materias primas, etc.

Informaciones acerca de la localizacién de la industria son importan-

tes, asi como también lo es el transporte terrestre ambos puntos son funda--
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mentales con respecto a las alternativas que hay para la ubicaci6on del aero-
puerto.

Puede observarse una concentracion de las inversiones industriales en -
la parte norte del drea metropolitana de la Ciudad de México. En el Estado
de México se encuentra concentrada otra importante seccidn del desarrollo in
dustrial y en el Distrito Federal.

Existe una parte muy importante, del desarrollo industrial del pais en
Ja zona norte del drea metropolitana en el Tlamado corredor industrial. Con
excepcion de Toluca, en el resto del territorio que cubre el Estado de Méxi-
co tiene relativamente poco desarrollo industrial, esto si se compara con la
zona norte antes mencionada.

Se puede decir que el desarrollo industrial tiende a ubicarse en las --
partes planas del valle que cuentan con buenos accesos a los sistemas ferro-
viarios, y a los caminos principales. Actualmente esta gran area del valle
cuenta con buenos accesos al sitio donde se encuentra el aeropuerto actual -
y/o a Zumpango. La mayoria de los centros industriales si bien tienen bue-
nos accesos al sitio del ae}opuerto actual, se observa que los usuarios - -
afrontan, problemas de congestidon en el transito al tener que cruzar comple-
tamente la ciudad. En este caso Zumpango estarfa en una situacion relativa-
mente ventajosa. E1 trdnsito en las vias México-Pachuca y México-Querétaro
es dificultoso debido a los "cuellos de botella" que se forman a la salida -
de dichas carreteras, resolviéndose estos problemas habria posibilidad de --
tener varias vias de acceso a este aeropuerto en Zumpango, Otras ventajas -
que se presentarian en este sitio son:

_  E] crecimiento del area urbana de la Ciudad de México es en ésta di-
reccion.
- Se tiene disponibilidad de lugares para desarrollo industrial.

- Podria ser factible el mejoramiento de las carreteras y ferrocarriles
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principales que cruzan por esta zona.

- Nuevos desarrollos industriales en las dreas de Naucalpan, Tlanepan-
tla y Cuautitlan.

- Podria ser posible el desarrollo de parques para industrias relaciona
das con la aviacidon en la vecindad del aeropuerto, cosa que no Sse pue

de hacer en el sitio actual.

D. DESCRIPCION DE LA NUEVA CIUDAD DE CUAUTITLAN

La Ciudad de México descansa en la porcién sur de un valle, rodeado -
por montafias en tres de sus lados. Mayor parte de la influencia econdmica -
proviene del noroeste de las principales ciudades del interior del pais, de
los Estados Unidos, etc.

A medida que la poblacidn en el drea de la Ciudad de México aumenta-
ba, se aproximaba en su parte central a la saturacién por 1o que el plan pa;
ra la Nueva Ciudad de Cuautitlan tuvo que contemplar este problema dentro de
su esquema. Esta nueva ciudad incluye el Lago de Guadalupe con las colonias
adyacentes, asi como una amplia banda paralela a ambos lados de l1a autopista
México-Querétaro. Aqui quedan incluidos los poblados de Tepotzotldn, Cuauti
t1dn y Tultitldn, asi como gran cantidad de dreas rurales.

La autopista forma el eje central de la ciudad dividiéndola en dos --
dreas: una industrial situada al este de la misma y otra residencial situada
al oeste. E1 area residencial estd acondicionada para habitaciones unifami-
1iares, comercio, escuelas, etc. La ideaque se pretendia era poder Tlegar a

tener una ciudad con autosuficiencia comunitaria en todos los aspectos.

PERDIDA POTENCIAL DE EMPLEOS AL CAMBIAR EL
AEROPUERTO A ZUMPANGO

Al localizar el sitio en Zumpango para la ubicacion del nuevo aero- -
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puerto internacional de la Ciudad de México, habrd una pérdida potencial de -
empleos por parte de los residentes del area del aeropuerto que al trasladar-
lo al sitio mencionado, no puedan mudarse. EI1 motivo principal de la preocu-
pacion de estos residentes seria el costo de la transportacion diaria del lu-
gar actual de residencia hacia Zumpango, mismo que absorberia una gran parte
del ingreso de aguellos empleados de escasos recursos que no contaran ni con
automdvil propio (que también representa un gasto importante) y que no po- -
drian mudarse por la falta de habitaciones en esta zona.

Este problema es importante, pero al observarse con mas detalle po- -
dria asegurarse que es nulo o por 1o menos que se disminuye bastante, esto --

por las razones que Se enumeran enseguida:

Primero. E1 estado de México ha desarrollado planes para la Ciudad -
de Cuautitldn que estard ubicada en las cercanias del lugar propuesto para el
Aeropuerto en Zumpango, y puede ser muy importante en el sentido de las faci-
lidades que brindard a la poblacién de escasos recursos, dado que cuenta con

una gran variedad habitacional.

Segundo. Bajo condiciones ideales, se podria tener una variedad de
esquemas alternos de desarrollo que se pudieran usar para ambos aeropuertos y
las dreas adyacentes en el lugar actual o en el drea propuesta en Zumpango. -
Si bien el aeropuerto es un gran centro de empleo, también hace uso extensi-
vo de la tierra. Si se selecciona el drea de Zumpango para localizar el aero
puerto internacional, la consideracidon de la posibilidad de un diferente uso
de la tierra de una parte del aeropuerto actual, puede ser importante sobre -
todo, tomando en cuenta Tos atractivoslde ubicacion a este mismo, a continua-
cién se muestran los principales:

- Excelente ubicacidn, cercana al centro de la Ciudad de México.

- En términos generales, existe poco desarrollo industrial en el area.
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Existen éervicios disponibles de infraestructura carretera, ferroca-
rril metro.

Puede mejorarse las condiciones ambientales por la proximidad de un
futuro parque ecoldgico en el Lago de Texcoco.

E1 drea que rodea al aeropuerto actual es habitacional principalmente.
Existen pocas fuentes de trabajo en la zona y se podria suministrar -
adiestramiento industrial para las personas de bajos ingresos que hu-
bieran en las dreas que rodean al sitio, por ejemplo, Ciudad Netza- -

hualcéyotl.

Este cambio de los usos del terreno del aeropuerto deberdn hacerse de
con ciertas prioridades socio-econdmicas que tiene el area metropoli-
la Ciudad de México.

Ademds de los problemas ambientales ocacionados por el uso contindo -

del aeropuerto, las combinaciones posibles de uso de los terrenos del aeropuer

to destinados a satisfacer otras necesidades, deberdn valuarse de acuerdo con

el desarrollo de los mismos. Estas combinaciones o usos potenciales son algu

nas de ellas:

1. Habhitacionales
2. Diversificacion de oportunidades de empleo (industrial, comercial).
3. Recreacion

4. Centros de adiestramiento cultural y educacional.

En 1o que se refiere a planeacién urbana aeroportuaria se enumeran a

continuacidén algunos puntos:

Los generadores o promotores de carga aérea requieren de buenos acce
sos, 0 simplemente estar localizados cerca de un aeropuerto, el Tugar

en Zumpango, con buenos accesos y una planeacion adecuada, puede te-
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ner estas dos ventajas, pero en el sitio actual es mas dificil, se -
tendria que hacer un nuevo desarrollo del drea que le rodea y de los
sistemas de acceso, sin embargo se cuenta ya con nuevos accesos para
el transporte terrestre en los alrededores del aeropuerto en el si--
tio actual.

La alternativa de localizacién de Zumpango, se desarrollard intensa-
mente en forma urbana y con esto se tendrd muchas oportunidades de -
empleo y habitacionales.

Existiendo una cooperacién y coordinacién buena entre las autorida--
des del aeropuerto y las de Cuautitldn (Nueva Ciudad) se podria dis-
poner de habitaciones e infraestructura para empleados durante la --
construccion del aeropuerto.’ Para el aeropuerto en Zumpango ya en -
pleno funcionamiento, Cuautitldn podria ofrecer servicios necesarios
al personal de apoyo, pilotos, azafatas, personal necesario para la
operacion del aeropuerto, y de los establecimientos comerciales e --
industriales que estén relacionados con el desarrollo del mismo.

La nueva Ciudad de Cuautitldn podria funcionar en forma compatible -
para conformar el desarrollo de la Ciudad de México. Por ejemplo, -
se podria construir una extencion del sistema metro a travéz de Cuau

titldn hasta el aeropuerto en Zumpango.

E1 desarrollo de esta nueva Ciudad de Cuautitldn y su relacién poten

cial con el drea del aeropuerto en Zumpango es importante porque, las dreas

de habitacion y empleo generadas por Cuautitldn son clave para el desarrollo

de la parte norte del Valle de México, ademas la ubicacifn cerca de Zumpango

seria un incentivo para la localizaci6n de nuevas industrias secas, fuera --

del &rea metropolitana de la Ciudad de México.
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CONDICIONES EN EL VALLE DE MEXICO

iy

La poblacién sigue aumentando con una tasa de crecimiento creciente
que se tuvo durante el periodo 1940-1980. Debido a que los contro-
les establecidos de 1a poblacidn v el desarrollo urbano, dentro del
valle de México resultan medianamente efectivas.

ContinGa la concentracién de onortunidades de empleo en el drea me-

tropolitana de la Ciudad de México.

. Cuenta con el suministro adecuado de agua e infraestructura para --

las empresas de servicio piblico, necesarias para el apoyo del desa

rrollo urbano.

- Para'e1 afio 2000 los dos sitios, tanto el actual como en Zumpango se

ubicardn en el centro del &rea urbana desarrollada.

. Existen tres zonas que observan el mayor crecimiento principal, Nau

ca]pgn, Ciudad Satélite y Tlanepantla, Ecatepec y Netzahualcyotl.
Dado que en la parte norte del valle de México existe una area mucho
mayor aue en la porcion sur de la Sierra de Guadalupe, el sitio de
Zumpango eventualmente podria ser el mds préximo para los habitan--

tes del &rea metropolitana.

. Para tener una compatibilidad entre las operaciones del aeronuerto

en el sitio actual se tendria que hacer una remocidn masiva del de-

sarrollo urbano.

. En el sitio para el aeropuerto en Zumpango, tiene la capacidad para

que el desarrollo urbano que se genere en su alrededor sea lo mds -
compatible con las operaciones del aeropuerto. Este desarrollo, --
como ya se menciond anteriormente, puede incluir el conservar cier-
tas dreas para dedicarlas a la agricultura, a centros recreativos y

al desarrollo industrial. Esto a reserva de establecer los contro-
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les y medidas adecuadas para perservar las areas abiertas alrededor

del sitio seleccionado para el aeropuerto en Zumpanqgo.

ESTRUCTURACION DE LOS SISTEMAS DE TRANSPORTE
EN EL VALLE DE MEXICO

Existe una zona principal generadora de transporte terrestre hacia el
aeropuerto actual, esta zona comprende las siquientes dreas: el centro de la
Ciudad de México, el distrito hotelero y el drea comnrendida entre Chapulte-
pec y la Universidad. Esta zona genera casi las 3/4 partes del porcentaje -
total del trdnsito actual hacia el aeropuerto. Para pronorcionar servicios
a das areas urbanas, se cuenta con un sistema de viaductos, periféricos, cir
cuito interior y el metro, etc., el metro tiene su punto focal en la zona --
que comprende el z6calo, la alameda v en general todo el centro de la ciudad.
E1 sistema de viaductos esta formado principalmente por un anillo periférico
del cual una de sus ramas pasa por el sur y oeste de la cjudad, y la otra, -
pasa muy cerca del aeropuerto actual. E1 circuito interior que comunica la
parte norte con la sur de la ciudad, teniendo ramales hacia la direccidn del
aeropuerto actual (boulevard aeropuerto), o sea la avenida Rio Consulado; --

‘otro ramal hacia Ciudad Satélite (Toreo de Cuatro Caminos), Chapultepec, y -
prolongando el circuito hacia su parte sur por avenida Revolucidn se 1lega a
Ciudad Universitaria.

Debido a que hay que mejorar el servicio de transporte terrestre a --
Jos aeropuertos, en varias parteés del mundo se ha introducido sistemas de --
transporte colectivo rdpido hacia los mismos o partiendo de ellos.

En los Estados Unidos de MNorte América por ejemplo, en Cleveland - -
(Ohio) en su servicio al aeropuerto; en el Estado de California, tanto en --

las ciudades de los Angeles como San Franciscogpor su parte el aeropuerto In
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ternacional de la Ciudad de México cuenta con el servicio SETTA que es rdpido
y eficaz.

También existen dos Tineas cercanas del sistema colectivo Metro, una -
la que va de Zaragoza-Observatorio, que es la mds alejada al aeropuerto y 1a
que va de la Raza-Pantitlan (Ciudad Netzahualcéyotl). En un futuro se planea
construir una linea del metro, que en caso de ampliar el aeropuerto actual, -
penetrard hasta las mismas terminales dando asi facilidades al pasajero del -
aeropuerto.

A la naturaleza dindmica del desarrollo urbano aue tiene la Ciudad de
México se debe que sea importante establecer una relacion de el area Metropo
litana con las regiones generadoras de pasajeros, sobre todo en su proyeccion
hacia el futuro mds que en forma retrospectiva.

Si de acuerdo con las proyecciones, este crecimiento para el ano 2000
se 1leva a efecto y las tendencias de poblacién son en la zona norte, serd -
necesario desarrollar en esta zona del valle un sistema muy extenso de cami-
nos, accesos rdapidos y prolongaciones del metro. EI sistema de transporte -
colectivo de la Ciudad de México proporciona una manera de guiar e influir -

en el desarrollo de las zonas rurales o suburbanas.

CONDICIONES AMBIENTALES - RUIDO

La localizacién del aeropuerto en el sitio actual es mala, esto se de
be a Ta incompatibilidad que hay con el desarrollo urbano a su alrededor. -
Respecto a las condiciones de ruido alrededor del aeropuerto en el sitio - -
actual, empeorardn al aumentar el volumen de operaciones aéreas, al cambiar
la mezcla de tipo de aeronaves, al aumentarse los centros educacionales y --
volverse mds importante, al aumentar el desarrollo urbano y al cambiar las -

caracteristicas socio-econdmicas de los residentes en la zona de influencia
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del aeropuerto.
ENEP ARAGOM

Debe tomarse en cuenta que la poblacidn que vive alrededor del aeropuer
to, puede en un momento dado protestar por las condiciones que existen debido
al aeropuerto, las cuales son muy molestas, como sucedid en muchas Ciudades de

Estados Unidos y Europa.

ASPECTOS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA
La contaminacién del aire es otro punto importante que se debe observar
en los aeropuertos de las grandes ciudades, invadidas de por si por los gases
producidos por las industrias, automéviles y otro tipo de causas. Residentes
de 1os alrededores del aeropuerto actual no s6lo tienen que soportar los efec-
tos adversos que produce el ruido de Tos motores de los aviones, sino que otro
efecto nocivo es éste de la contaminacién atmosférica resultante de las activi
dades de la aviacién. Entre las fuentes principales de 1a contaminaci6n en un
aeropuerto se tienen:
1. Las operaciones de aeronaves
a. Operaciones de tierra (rodaje y espera)
b. Operaciones en pistas (despegues, salidas, aproximaciones y ate--
rrizajes).
2. Operacién de otros vehiculos (automéviles, camiones, autobuses nece-
sarios para el traslado de pasajeros, visitantes, carga, etc., de vy
hacia el aeropuerto).

3. Fuentes estacionarias (edificios y depésitos de combustible).

E1 alcance de la contaminacién atmosférica esta intimamente 1igado con
el transito, tipo v frecuencia de las operaciones y también influyen las ca- -
racteristicas peculiares del &rea, el terreno y los edificios, y los fendmenos

locales atmosféricos.
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E1 Lago de Texcoco es también fuente de contaminacion atmosférica du-
rante ciertos meses del afio y esta se combina con laproducida por el aeropuer
to ubicado en el sitio actual y la generada en si por la Ciudad de México.

Por otra parte, para el aeropuerto en Zumpango podria contar con un te
rreno mds amplio y una relgamentacion adecuada para el desarrollo urbano ad-
junto y por lo tanto, se podria tener una area de contaminacion mas pequefia.
Ademds en Zumpango el niimero de personas afectadas por la contaminacion es me
nor que en el sitio actual, pues en este sitio se tiene la proximidad con las

zonas densamente pobladas.

PERDIDA POTENCIAL DE TERRENOS PARA USO AGRICOLA.

; Del territorio nacional aproximadamente el 75% estd compuesto por re--
giones montafiosas y desérticas con escasa productividad. Cualauier terreno -
plano cercano a una drea metropolitana, es en particular muy sensible a las -
presiones urbanas y a convertirse de agricola en otros usos. La zona de - -
Cuautitldn en el Estado de México es un ejemplo de esta tendencia. Es relati
vamente pequefia la zona del estado aue incluye Zumpango, Ecatepec, Naucalpan
y Cuautitldn, que tienen una gran variedad de productos aagricolas. Aqui hay
ademds cerca del 90% del ganado ovino, y mds de la mitadde las hectdreas de
cultivo de frijol y alfalfa. En adicion a la pérdida del terreno destinado
actualmente a usos agricolas que se tendria al pasar a formar parte del aero
puerto, al ser destinado a usos de la aviacion y caminos de servicios, si se
construyera el aeropuerto en Zumpango, habria una fuerte presion para urbani
zar las dreas de terreno plano adyacentes al aeropuerto. Esta desventaja --
s6lo se presenta en Zumpango y requerird de un programa enérgico por parte -
del gobierno para prevenir consecuencias nocivas que pudiera tener la reloca

lizacién del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México en el sitio cer

ca de Zumpango.
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CONSIDERACIONES DE PLANEACION URBANA AEROPORTUARIA
E1 aeropuerto ademés‘ael impacto en el medio ambiente tienen otros re

sultados de la incompatibilidad de la comunidad y el aeropuerto, entre otras:

- Salud - Seguridad.
Investigaciones realizadas sefialan que el ruido arriba de 75 decibe--
les es un nivel que con regularidad se tiene en Tos lugares adyacen--
tes al aeropuerto en el sitio actual, produce varios efectos tempora-
les en la fisiologia de las personas, incluso una reduccién en el tama
fio de las arterias pequefa y medianas; como efectos secundarios, se --
tiene un aumento en las pulsaciones, palidecimiento de las membranas -
mucosas y aumento en la respiracién. Esto refleja condiciones tempo--
rales. E1 efecto total del ruido de los escapes de los motores estd -
creando un problema de salud piblica serio. Las interrupciones y mo--
Jestias en el suefio de 1os habitantes de las cercanias del aeropuerto,
que 1legan hasta casos de producir insomnio, son algunos de los resul-
tados originados por estas molestias de los aviones. Ademds, el soni-
do de los motores de un avién en el nivel de ruido medio alto, impide
la conversacion e interrumpe cualquier resposo.
- 0bstacu1izac16n‘a la circulacion y al transporte, en relacion con el -

desarrollo urbano.
Un aeropuerto principal, en la situacién del aeropuerto actual, fisica
mente funciona dentro de un complejo urbano como un lago o rio. En --
forma relativa, es un obstdculo a las actividades cotidianas del drea
metropolitana que no estdn relacionadas con el aeropuerto. Como ejem-
plo de esto, es el caso de la circulacion entre dos urbanizaciones ta-
les como Ciudad Netzahualcdyotl y San Juan de Aragén, las cuales re- -

quieren de mds largas y mayores rutas de comunicacién, con el resulta-

do de mayores costos de transportacion, pérdida de tiempo, mas ruido -
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y contaminacion atmosférica y mayores volimenes de transito en las calles.

- Costo social-interferencia del ruido
Con respecto a los efectos del ruido de los aviones en las escuelas y
centros educativos, se sabe que las pausas de 20 a 30 segundos que se
producen durante los despegues de los aviones, tienen un gran impacto
sobre estos centros de educacion. En el drea del aeropuerto cerca de
Zumpango tal vez queden varias escuelas dentro de ésta, pero alrededor
del aeropuerto en el sitio actual se podrdn contar por cientos. Algu-
nos efectos que tienen las operaciones de las aeronaves en los proce--
sos de ensenanza y aprendizaje son:
e - Interrupcidén de la comunicacion entre maestro y alumno, por 1o que
se pierde tiempo de instruccién
- Interrupcion durante todo el proceso de estudio
- Induccidn a la fatiga e irritabilidad
- Interrupcién a la continuidad de un tema y pérdida de hilacibn a -
la idea que se pretenda concebir o hacer concebir
- Depreciacidn en el uso de los centros recreativos
E1 ruido producido por los aviones produce interrupciones desvirtuando
los atributos que tienen los parques y las actividades pasivas de contempla--

cion y relajamiento.
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K-13 CONDICIONES AMBIENTALES (Comparacion de sitios)

CONDICIONES EXISTENTES *

Desarrollo urbano adyacente incompatible
Absorcidn de terrenos agricolas

Efectos potencialmente adversos en el uso
del Lago de Texcoco

Efectos potencialmente adversos para el -
uso de la Laguna de Zumpango

Mayor niimero de gente afectada por el rui
do y la contaminacion

Problema potencial de salud, efectos mayo
res en centros recreativos, educativos y
culturales

Bloqueo de calles que crucen directamente
la ciudad

Utiliza gran cantidad de propiedades que
se encuentran desarrolladas

Accesibilidad a las dreas actuales de ge-
neracion de transporte aereo

Peligro potencial de accidentes de mayores
danos

Mayores cambios en el medio amhiente

Lugar Actual

Zumpango

La "X" representa el sitio que sufre el Mayor Efecto Adverso.
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K-14 POSIBILIDADES PARA ALIVIAR LOS PROBLEMAS EXISTENTES **

Lugar Actual Zumpango

Posibilidad de expansidn del aeropuerto

para actividades de aviacion X
Adquisikién de propiedad adicional para

dar actividades de aviacion X
Interrupcidn y relocalizacidn causadas

por el desarrollo y expancidn del aero-

puerto X
Inconveniencia para el drea urbana exis

tente durante la construccidn X
Uso del terreno para dreas amortigquado-

ras del ruido X
Cambio de uso de la tierra en las dreas

adyacentes X
Establece modificaciones estructurales

dentro de la dreas adyacentes para pre-

venir el ruido y la contaminacion X

Cercania para los empleados actuales

><

del aeropuerto

** Una "X" representa el sitio con la Mavor Problemdtica para Mejoramiento.
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IV. ANALISIS COSTO-BENEFICIO

Como introduccién a este tema se mencionan los problemas aue se consi
deran como claves para la seleccién del sitio. Estos problemas se presenta-
rdn al cambiar la localizacidn del sitio para el aeropuerto, debido al tipo
de suelo, topografia, servicios e infraestructura existentes.

Se tiene que el primero de ellos, se refiere al tipo de suelo aue re-
presenta el problema de mayor dificultad técnica, por lo tanto, uno de los -
de mayor peso en cuanto a costo. El costo de la construccién de pistas, pla
taformas y dreas de estacionamiento estables, ya es conocido como problema -
clave por la gente que usa, opera o esta relacionada con el aeropuerto actual
de la Ciudad de México.

Como segundo problema, se tienen los costos de mantenimiento, que tam
bién estdn directamente relacionados con la diferencias del Subsuelo.

Debido a el hundimiento de las pistas y estructuras del aeropuerto --
actual hace que constantemente se tengan que renivelar las primeras; también
se requiere bombeo permanente, para evitar las inundaciones y controlar arti
ficialmente el nivel de las aguas fredticas. Con las nuevas técnicas de - -
construccipn, sin embargo, es posible lograr un asentamiento uniforme a lo -
largo de las pistas, sin asentamientos diferenciales.

Estos costos, cualquiera que sea su monto no podria reflejar el verda
dero problema que se presenta al cerrar una pista para renivelacion, con las
siguientes molestias que se ocasionan a las aerolineas y a los pasajeros. -
Cuando el nivel de operaciones en un aeropuerto (contando (nicamente con dos
pistas) requiera de aterrizajes y despegues simultdneos, al cerrar una de --
las pistas se van a crear serios problemas, y si esto hace que se requieran
tres pistas para mantener dos en operacidén y una en reparacion, el costo de

construccion de esta tercera nista, deberd agreaarse a los costos de mante--
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nimiento.

E1 tercer problema clave, sencible a 1a localizacidn del sitio, es la --
correspondiente a los costos de adquisicion de los terrenos. En ambos sitios
el uso de la tierra varia notablemente. En Zumpango se puede considerar que,
son pocas las construcciones que se tendrian que demoler, a comparacion de --
alrededor del sitio actual que serian bastantes.

Como cuarto y Gltimo problema clave, tenemos las facilidades de infraes-
tructura. Los caminos de acceso en ambos sitios muestran signos de congestio
namiento durante las horas de mdxima demanda, los caminos de acceso a Zumpan-
go son por carreteras. E1 costo de construccidon de Tos caminos y obras de --
agceso en cualquiera de las dos alternativas, es otra diferencia principal en
1os costos; el transito de vehiculos en la hora de maxima demanda, se puede -
calcular a partir del nimero de pasajeros en el aeropuerto durante la hora --
critica. En el sitio actual se han aumentado, ampliado y modernizado algunas
vias de acceso, por ejemplo los pasajeros que vienen de Vallejo, La Raza, La
Villa y toda esa zona en general, puede utilizar el Circuito de Avenida Rio -
Consulado que pasa por el Aeropuerto.

La premisa bdsica aue debe prevalecer a lo largo de todo el andlisis de
costos, es la de obtener estos con detalle solamente en aquellas partes en --
las cuales se espera una variacion considerable.  Como 1és dos alternativas
deberdn satisfacer a la misma demanda, la capacidad del aeropuerto y su es--=
tructuracion, deberdn ser iguales; los costos concernientes a la arquitectura
y al arreglo de exteriores, pueden considerarse ajustables y por lo tanto un
andlisis de costos se dirigiria principalmente a los mismos puntos tales co--
mo:

Areas pavimentadas
Cimentaciones

Ayudas visuales y navegacion
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Drenaje

Adquisicidn de terrenos

Se podria decir pues que, el tipo de suelo, la localizacion, la progra

macién de construccion y los servicios existentes, etc., puede tener un impor

tante impacto en los costos.

PRINCIPALES PARTIDAS DE COSTOS

1. Elementos sensibles al sitio

a)

Preparacion del terreno. Es bastante, la mayor diferencia poten--
cial en el costo de la nreparacion del terreno para la construc--
cién de pistas, calles de rodaje, plataformas y dreas de estacio-
namiento.

Infraestructura para el aeropuerto. En Tlas dos alternativas se -
requieren grandes extenciones para instalaciones, servicios y ca-
minos de acceso, pero en Zumpango podrian ser las mayores. Los -
elementos principales de infraestructura a ser considerados, en -
orden de importancia son: Caminos de conexi6n con las arterias --
actuales, ampliaciones para agua, incluyendo aprovisionamiento de
agua potable y extension de las lineas de energia eléctrica, in=-

cluyendo subestaciones si son necesarias.

Los dos dltimos,son necesidades que se presentan debido al desarrollo -

urbano en el drea, con 10 que respecta al primero son accesos necesarios para

dar servicio al transito generado por el aeropuerto.

c)

Costos de adquisicion de los terrenos
En el sitio actual existen mds areas de terreno ya urbanizados --
por lo tanto ademds de los costos de terreno se tendran las Indem

nizaciones. En el sitio en Zumpango la mayor parte son terrenos
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agricolas por lo cual también se tendrdn costos de terreno e in-
demnizaciones.
d) Servicios existentes

Estdn constituidos por instalaciones cuya inversién no es recupe
rable, pero con su disponibilidad proporcionan ciertas ventajas
a una de las alternativas propuestas. Por ejemplo, el edificio
de la terminal de pasajeros en el aeropuerto actual, podria con-
vertirse en una terminal de carga, en la ampliacidn del aeropuer
to en el sitio actual; pero en Zumpango este edificio se tendria
que hacer totalmente nuevo. Las instalaciones existentes benefi
ciarian a la alternativa de ampliacion del aeropuerto en el si--
tio actual, pero Gnicamente si proveen un servicio directo a las
actividades de aviacidn; sin embargo, éstas pueden tener un va-
lor determinado en otros usos alternos que se le den al terreno.
Estas instalaciones son algunas de ellas:

Areas pavimentadas para aeronaves, cimentaciones de edifi--
cios, dreas de estacionamiento para automéviles, oficina de co-
rreos, instalaciones de mantenimiento para las aeronaves, 1ineas

aéreas nacionales y edificios para carga aérea.

2. Partidas no sensibles a la localizacion del sitfo
Los elementos que se consideran como no sensibles a la localiza- -
cidn de sitio se definen como, aquellos para los cuales o bien que
no se cuenta con las herramientas necesarias de valuaci6n y estima
cibn, que permitan detectar una diferencia confiable, o que se sa-
be de antemano que son iguales en ambos sitios.
Respecto a los puntos que se consideran como no sensibles o la lTocali-

zacion del sitio son:
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a) Pronésticos de pasajeros y carga. Este punto es uno de los fac-
tores mas importantes en el proceso de evaluacidn, pues sirven -
de base en varios de los pasos definidos.

b) Beneficios directos. Los beneficios directos del aeropuerto com
prenden la satisfaccion de las demandas de pasajeros y carga jun
to con otras demandas secundarias, como lo es el dar acomodo a -
los visitantes en el aeropuerto; y como el aeropuerto deberd sa-
tisfacer estas demandas, por lo tanto no habrd diferencia alguna

en éste aspecto entre ambas alternativas.

Estos beneficios directos se reflejan en una serie de pagos e ingresos,
tales como tarifas por aterrizaje, venta de combustible, compras que hacen -
los visitantes a los concesionarios, etc. En todas estas transacciones comer
ciales se pagan sueldos y salarios, se compran bienes etc., en las que no --
hay diferencias por ubicacidn del aeropuerto.

c) Gastos de Capital. Varias partidas de gastos de capital pueden
ser consideradas de la misma manera para cada una de las alterna
tivas. Algunas partidas sencibles al disefio se muestran a con--
tinuacion. (varfan segiin el disefo)

- Arreglo exterior y jardines

- Torre de control

- Sistema de radar

- Instalaciones metereolggicas

- Unidades de calefaccidn y aire acondicionado

- Sistema para el suministro de combustible

- Estacidon de bomberos

- Equipo de salvamento

- Instalaciones para mantenimiento
- Subestaciones eléctricas
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- Generadores de emergencia

Equipo contra incendio

- Edificio terminal (exceptuando a las cimentaciones)

Sistema para manejo de equipaje

- Edificios de carga (exceptuando cimentaciones).

Este tipo de andlisis surge a medida que los efectos indirectos o direc
tos de un proyecto de construccion de un aeropuerto aumentan, estos efectos -
que pueden presentarse al realizarse el proyecto de construir el nuevo aero-
puerto en la Ciudad de México tal vez sean muchos y aumentar estos con el - -
transcurso del tiempo, estos son: contaminacidén, pérdida de recursos, despla-
zamiento de gente, destruccidn de la fauna silvestre, costo de transportacidn
para los empleados y pagajeros del aeropuerto, ruido en las escuelas y hospi-
tales, etc., asi que a la vez que un aeropuerto beneficia a los usuarios o -
no usuarios, les afecta también a estos mismos, Por lo tanto se necesita vi-
sualizar perfectamente estos problemas de tal manera que se puedan reducir --
los efectos nocivos y aumentar los beneficios, y no sélo tomar en cuenta las
necesidades e intereses de unos cuantos, si no de todos los habitantes de 1la
Ciudad de México.y asi poder fundamentar las decisiones.

La alternativa en Zumpango pudiera ser la mejor en todos los aspectos,
exceptuando el de costos al usuario y en la relocalizacién de los empleados -
del aeropuertospero estas excepciones se pueden compensar con el hecho del --
aumento en la actividad econémica que podria darse en Zumpango con las consi-
guiente reduccidén del impacto aue tiene el ruido y el riesqo de accidentes so
bre 1a comunidad en el sitio actual.

En la figura K-15 se presentan los factores de evaluacién, que posible-
mente se veran afectados por la localizacion del sitio de un aeropuerto inter

nacional, analizando estos factores de evaluacién se tiene 1o siguiente:
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Con 1o que se refiere a los factores de impacto nacional, no se verdn -
afectados seriamente por el traslado de un sistema de transporte como lo es -
el aeropuerto a una distancia tan corta, tal vez si el aeropuerto fuese tras-
ladado a un Tugar mids lejano como Acapulco, entonces muchos de estos factores
si serian muy importantes.

En cambio los factores de 1a comunidad, si pueden ser afectados por 1la
seleccion del sitio, pero no todos se pueden cuantificar. La contaminacion -
pof ruido y los desastres son cuantificables en términos de gentes afectadas.
E1 uso compatible de los terrenos se discute cualitativamente, sin cuantifi--
carse. La congestién, la estética, 1os impuestos y las consideraciones de --
ac}ividad econdmica son a corto plazo, y en vista de que el crecimiento.urba-
no continua hacia el norte, ambos sitios se enfrentarian a los mismos proble-
mas. También se puede tomar en cuenta la relocalizacién de los empleados, ya
que si el aeropuerto se 1legara a trasladar a Zumpanao, sus empleados tendrian
que cambiar su lugar de residencia.

Por 1o que respecta a los factores que afectan a los usuarios tal vez -
sean mds fdaciles de cuantificar que las dos cateqorias anteriores. Pero la -
estimacién del Costo del Valor del Tiempo, estética y esparcimiento de los --
usuarios son de los partidos que presentan mayores controversias en el calcu-
1o de los costos sociales de Tos nuevos sistemas de transporte, esto se obser
va por el hecho de 1o siquiente:

¢ Como valoran su tiempo los turistas ? ¢ Cual es la diferencia entre -
un viajero extranjero y uno doméstico ? ¢ Se incluyen los costos con cargo a
los extranjeros dentro del total si no se ve afectada la actividad econdémica
general ?

Se deben considerar Gnicamente costos del tiempo v de la transportacidon

de los usuarios, en los factores que afectan a los usuarios.
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K-15 FACTORES DE EVALUACION DE COSTO-BENEFICIO PARA

CON IMPACTO NACIONAL

Unidad Nacional
Prestigio

Empleo

Apoyo al Comercio
Descentralizacién
Balanza de Pagos

Producto Nacional-
Bruto

Avance Tecnolégico
Nivel de Servicio
Turismo

Coordinacidon de -
Proyectos

Mano de Obra dis-
ponible

UN AEROPUERTO

EN LA COMUNIDAD

Ruido
Contaminacion
Desastre

Uso Compatible -
de los Terrenos

Congestionamiento
Estética

Impuestos

Actividad Econdmica

Relocalizacibn y
Vivienda

EN LOS USUARIOS

Accesibilidad
Estética
Seguridad

Costo de Transpor-
tacidn

Nivel de Servicio

Tiempo de Proce-
samiento

Comodidades Dispo
nibles

Correspondencia

Itinerarios
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K-16 RESUMEN DEL ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA UN AEROPUERTO

FACTOR

. Nacional

Todos

Comunidad

Ruido
Contaminacidn
Desastre

Uso de la tierra
Congestionamiento
Relocalizacion
Empleo

Actividad econdmica
Otros

Usuarios

Costo de transportacidn
(Tiempo)

Otros

CALIFICACION CUALITATIVA
PREFERENCIA ( * )

NINGUNA MODERADA FUERTE
X
Z
yA
z
Z
z
M
X
A
X
M
X

NOTA:* M Indica preferencia por AICM.

Z Indica preferencia por Zumpanqo

X Por ninguno
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Factores de Impacto Nacional. Los factores siquientes se consideran -
como los mds importantes al analizar el impacto de un aeropuerto a la nacidn.
- Producto Nacional Bruto (PNB)
- Balanza de Pagos
- Divisas

- Apoyo al Comercio

1. Producto Nacional Bruto. Los flujos de ingresos generados directa--
mente por la actividad del aeropuerto entran a las cuentas del Producto Nacio
nal Bruto yserian aproximadamente iguales para ambos sitios, dado que se supo-
ne la misma actividad. También existen efectos de segundo y tercer orden. -
Ef 1imite de este proceso se conoce como el efecto "multiplicador". Este efec
to multiplicador es una serieo cadenas que se forma al generarse actividades -
ligadas entre si, las cuales dependen una de otra para boder funcionar efecti-

vamente.

2. Balanza de Pagos. Una muy importante consideracién en cualquier opro
yecto es su efecto en la Balanza de Pagos. Debido a que las ampliaciones en -
ambos lugares (Zumpango o sitio actual) tendrdn efectos similares en los via--
jes y requeririan de equipo de jmportacion similar, por 1o tanto pues no ha--
bria diferencia significativa entre los efectos en 1a balanza de pagos de am--

bas alternativas.

3. Divisas. Se utilizardn divisas en la compra de 1os nuevos eaquipos -
para el aeropuerto, saldrdn divisas por los viajes al extranjero por los mexi
canos. Este punto es muy discutible puesto que en estos momentos se restrin--
gid bastante estas salidas al extranjero, resultado de la etapa econdmica cri-
tica en la que se halla el pais por 1o que en esta pnarte se observa aue dismi-

muyé la salida de divisas bastante con respecto a otros anos.
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Ya que ambos necesitan el mismo eauipo, no tiene porque existir dife-
rencia en los costos, tampoco se puede considerar un aumento en los viajes -
al exterior de los mexicanos, debido a la ampliacién de un aeropuerto. Los
viajes aéreos son una funcion de los ingresos y de las tarifas aéreas y nin-
guno de estos factores son sensibles a 1la localizacion. Tampoco el turismo
y los gastos de divisas estan relacionados al sitio.

E1 aumento en el tiempo de transportacién terrestre es un porcentaje
minimo de cualquier viaje internacional y por lo tanto no puede tener efecto
en los deseos de viajar de los turistas internacionales. Sin embargo, ya --
que el sitio actual tiene una probabilidad mds alta de accidentes debido a -
las limitaciones de espacio aéreo, podria existir 1a posibilidad de una pér-
dida temporal de turismo si ocurren numerosos accidentes. Como el sitio - -
actual tiene pocos antecedentes de este tipo no se puede estimar o predecir
una pérdida de turismo o gastos de Tos turistas. En este andlisis s6lo se -
toma en cuenta la pérdida o ganacia de turismo por la eficacia del transpor-
te aéreo, pero pueden existir atractivos turisticos propios del pais aue - -
aumenten el turismo.

Factores que afectan a la comunidad. Los siguientes factores se con-
sideran importantes desde el punto de vista de las comunidades cercanas al -

sitio del aeropuerto.

1. Ruido. Se puede afirmar en este punto, que en los alrededores del
aeropuerto de Zumpango existe un porcentaje mucho menor de personas que esta
rian afectadas por el ruido producido por los aviones en comparacion con el

sitio actual.

2. Desastre. Debido al tipo de terreno, Zumpango es preferible al -
¢itio actual. Como todas las aeronaves grandes vuelan por instrumentos las

instalaciones de control por instrumentos existentes v las condiciones clima
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tolégicas determinan que despegues y aterrizajes ocurran sobre la Ciudad, dan
do como resultado zonas de desastre potenciales mucho mds extensas. Ademds -
ya aue los aviones grandes tienen tiempos de reaccion mids lentos, los viajes
constantes requeridos en el sitio actual presentan un gran riesgo.

Por ejemplo se tiene que por cada 100,000 aterrizajes de aeronaves en -
servicio comercial ocurren 0.35 fallas serias en las aeronaves (con resulta-
dos fatales), utilizando los contornos de (Ruido) NEF y Tos estimados de po--
blacién para .el afio actual se puede definir el nimero de habitantes afectados

en potencia y asi evaluar el impacto relativo de un accidente.

3. Vivienda. En la alternativa de la localizacion en Zumpango, seria -
netesario asegurar la disponibilidad de vivienda para un nimero elevado de --
empleados que tendria que cambiarse a ese sitio.

Este es probablemente, el elemento de costo méds subjetivo. La Ciudad
de México y sus aledafios estdn experimentando un aumento demografico conside
rable. Sin duda alguna, es menos costoso y mas aceptable socialmente, la --
expansién de los alrededores de Zumpango que el aumento adn mayor de la den-
sidad de poblacién en el Distrito Federal. Significa esto en cierto senti-
do, que los nuevos servicios de vivienda v la infraestructura necesaria deben
ser construidas de todas formas, para acomodar a la creciente poblacién del
Valle de México. Los costos totales probablemente serian menores en las cer
canias de Zumpango que en el Distrito Federal. Respecto a los costos socia-
les totales serian igualmente menores en Zumpango ya que l1as viviendas se de
ben construir de cualquier manera para compensar el crecimiento de la Ciu- -
dad.

Adn si 1a relocalizacidon en Zumpango se considera un problema separado,
es dificil demostrar que implicaria costos mas elevados. En este caso, la -

construccion de los servicios habitacionales se considerarian como una inver-
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si6n de capital rentable, ya que las rentas darian un flujo de ingresos que
pagarian la inversidén y mids. (Es decir una rentabilidad positiva), seria di
ficil construir nuevas unidades habitacionales rentables en el sitio actual,

debido a los valores y densidades actuales de los terrenos.

4. Compatibilidad del uso de la tierra. El sitio actual se encuentra
cerca del centro de la Ciudad y ocupa terrenos muy valiosos. Por otro lado,
el sitio en Zumpango es principalmente agricola y el aeropuerto no interferi
ria con las actividades de los alrededores. En el sitio actual se ven afec-
tados hospitales, escuelas y zonas residenciales. Ademds la actividad comer
cial cerca del aeropuerto actual no es precisamente compatible con el ruido
del aeropuerto. Con el establecimiento de un plano regular para zonas indus
triales de absorcién de ruido en los alrededores del sitio en Zumpango, ayu-
daria en gran parte a resolver los problemas de ruido originados por las ope
raciones aéreas. Mientras que el sitio actual podria ser dedicado a activi-
dades por 1o menos igual de productivas que el aeropuerto, el sitio en Zum- .
pango no puede mis que elevar el valor de la tierra que ocuparia y 1a de los
alrededores.

En vista de estas consideraciones, la localizacion del aeropuerto favo

rece a Zumpango.

5. Empleo. No se puede afirmar que exista una diferencia sensible al
sitio en cuanto a las oportunidades de empleo, Se podria esperar que exis--
tiera un aumento en el empleo en la regi6n de Zumpango, debido al aeropuerto
y sus actividades relacionadas. Pero esto seria en gran parte subjetivo, al
igual que en el sitio actual. E1 aeropuerto no esta rodeado por actividades
que dependen del aeropuerto, pero se podria evaluar la localizacion indus- -

trial contra la localizacidn del aeropuerto.
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6. Actividad Econémica. Es nolitica del gohierno alentar el desarrollo
de las zonas rurales y la descentralizacién de la industria. La localizacion
en Zumpango estaria mds orientada a lograr este objetivo, que la retencion --
del sitio actual que, ademds esta rodeado, como ya se dijo antes por escue-
las, zonas residenciales y carreteras, y existe poca tierra sin ocupar dispo-
nible para actividades orientadas a la aviacién. En Zumpango, en contraste,-
se pueden tomar varios tipos de medidas institucionales, como planos regulado

res, subsidios, etc., para promover la actividad industrial.

7. Factores que afectan a los usuarios. Uno de los principales facto
res considerado por el usuario del aeropuerto es el costo de transportacion -
asdciado con el tiempo de viaje al mismo. Otros como la seguridad y la esté-
tica.

Costos al usuario. Se puede afirmar que el costo del tiempo y trans-
portacién a Zumpango resultard mds costos en comparacidn con el aeropuerto --
actual por la diferencia de distancias. Para los viajeros en general (turis-
tas, hombres de negocios y empleados), van a tener un impacto diferente pues-
to que el costo adicional a los extranjeros es un porcentaje insignificante -
de sus gastos y tiempo de viaje totales y no se puede inferir que ocurra una
pérdida de negocios con el extranjero de ser escogida la localizacion mds ale
jada. A menos que se pudiera demostrar que estos cargos adicionales es trans
portacién y tiempo que cubririan los extranjeros resultardn en alguna pérdida
al pais.

Para los hombres de negocios estos costos adicionales serian en un --
porcentaje minimo a comparacidon del tipo de negocios y monto de capital que -
mejoren en cada operacion.

Pero a los que se afecta tal vez en mayor importancia seria a Tos em-

pleados, que como ya se dijo, tendrian que cambiar de lugar de residencia - -
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puesto que transportarse diariamente del lugar actual a Zumpango, redituaria
un porcentaje alto de su sueldo, cosa que resultaria bastante inconveniente.
A este respecto se tiene que: La distancia que separa la ciudad de México a
Zumpango (a la zona del aeropuerto) es de 60.4 Km. medido desde la columna -
de la independencia a la zona de terminal en Zumpango. Si el empleado 11ega
ra a contar con automdvil propio tardaria 69.4 = 70 minutos, esto 11evando
una velocidad dentro de la ciudad de 40 Km/h . cuyo recorrido son 18 Km; y -
en la carretera el recorrido es de 42.4 a una velocidad de 60 Km/h.

Ahora que usando transporte colectivo, aproximadamente se tardarfia -
92.4 min. esto 1levando una velocidad durante el recorrido de 18 Km., dentro
de la ciudad de 26 Km/h. y en la carretera en un recorrido de 42.4 Km. a una
velocidad de 50 Km/h.

En comparacién al sitio actual .del aeropuerto, también medido desde
la columna de la independencia, el recorrido es de 15 Km. aproximadamente y
el tiempo a la velocidad de 40 Km. es de 22.5 min. esto en automdvil propio.
En transporte colectivo a una velocidad de 26 km/h. tardaria 32.1 min.

Estas cifras demuestran porqué en este punto la alternativa del aero

puerto actual es preferible.

D = 60.4 Km.
Dp- 18 Kn. v41e1 = 40 Km/h. Dentro de la Ciudad de México.
D2 = 42.4 Km. v§1 = 60 Km/h. Carretera
Vy 0 s Ty =D =18Kkn=045h 60min. .45h =27 min.
—T? v, 40 Kn/h. T
V,=0D,5 T,=D,= 42.4Kn=0.706h. 60min.  0.706 h. - 42.4 min.
-~ N, wem i
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Tiempo total de alternativa del aeropuerto en Zumpango en automovil -

propio = 69.4 m. Recorrido desde 1a columna de la Independencia.

D = 60.4 Kn.
D1 = 18 Km. Ve11 = 26 Km/h. Dentro de la Ciudad de México
02 = 42.4 Km. Ve12 = 50 Km/h. Carretera
Yt T, =D = 18 Kn=-0.6923 h 60 min. 0.6923 h = 41.5 min.

B v, 26 Kn/h. 1 h.
W,=D, 3 T,=D, 42.4 m. = 0.848 h 60 min. 0.848 = 50.9 min.

L v, 50 Kn/h. 1 h.

Tiempo total a la alternativa del aeropuerto en Zumpango, recorrido en

transporte colectivo. Desde la columna de la Independencia.

T = 92.4 min.

Tiempo de traslado al aeropuerto actual de la Ciudad de México.
Medido desde 1a columna de la Independencia.
Tipo de vehiculo automévil proéio.
D = 15 Km.

V=D ;T=D= 15Kn. =0.375h. 60 min. = 22.5 min.
T V 40 Km/h. 1.

Si se usa otro transporte como 1o es el transporte colectivo.
Tipo de vehiculo: Transporte colectivo.
D = 15 Km.

V=D;T=D= 15Kn. = 0.5769 h. 60 min. = 34.6 min.
16 v 26 Km/h. 1=



101

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Cuando un aeropuerto se vuelve mis importante y se tiene que ampliar y
tener asi mayor capacidad para solventar los requerimientos del transporte -
aéreo, las soluciones que se adoptan resultan poco obvias principalmente - -
cuando la idea de la demanda no se puede definir con claridad.

E1 problema que ahora se presenta en las condiciones de saturacidn del
aeropuerto actual, es que no existe una solucién concreta para resolver este
punto. La situacidn puede presentarse deficil al no tener una solucidn inte
gra a mediano y largo plazo. Como resultado de ésta indecisién ha sido nece
sario realizar inversiones de importancia, para que la capacidad del aero---
puerto pueda sostenerse, ante la demanda cada vez superior de pasajeros y --
carga.

Como se menciond antes, uno de los riesgos principales es que con las -
ampliaciones o arreglos en el aeropuerto, podria emprenderse una cadena de -
inversiones con rendimientos decrecientes, esto se deberia a que las inver--
siones van ha ser cada vez mayores y el tiempo de operacibn menor, puesto --
que el nivel de servicio y confort de ciertas instalaciones se reduce, ade-
mds en poco tiempo se manejardn aviones de mayor tamafio y en mayor nimero, y
las pistas podrian no resistirlo.

La solucidn de éstos problemas seria no realizar arreglos aqui o alla,
sino planear un cambio total en las instalaciones para que no s6lo resuelva
Tos problemas actuales o de un futuro cercano, si no que, si se piensa hacer
inversiones hacer s6lo una pero concreta y a conciencia que ayude a resolver
el problema a futuro y a largo plazo.

Pero mientras esto pasa v los dirigentes y gobernantes se ponen de - -
acuerdo, se esta 1legando al momento critico de la saturacion del aeropuer-

to que serd en 1985 y el problema se tendrd que resolver de un momento a --
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otro, cosa que resultard imposible de Tograr.

Estas observaciones no son nuevas, ya que en anos pasados -desde hace --
mis de 20 afos- se comenzaron a dar cuenta 1as autoridades que se necesitaria
un aeropuert6 con mayor capacidad, y de haberlo construido no nos veriamos 1i
mitados como ahora de una de las principales formas de transporte, que aparte
de ser un importante enlace para el comercio con el extranjero, resuelve con-
juntamente con los demds aeropuertos existentes en todo el pais, la demanda -
de pasajeros y carga que requiere de mayor rapidez que la aque podria propor--
cionarle algiin otro medio de transporte.

Por otra parte, el problema no s6lo serd donde construirlo sino que - -
también los habrd en cuanto a inversion se refiere (mayores costos) sin embar
go y a pesar de todo, el aeropuerto necesita desde su concepcién de disefo, -
construccidn y operacién un periodo de tiempo de 10 afios atn asi, el gobierno
no contempla dentro del programa de trabajo de la Secretaria de Comunicacio--
nes y Transportes para 1983 la construccion o ampliacién de un aeropuerto - -
para la Ciudad de México.

Existe conciencia y disponibilidad de parte del gobierno para resolver
Jos problemas del transporte en México y en éste caso del aéreo, pero el ni--
cleo donde se concentran los mayores problemas, el Aeropugrto de la Ciudad de
México, sigue sin solucidn.

Por otra parte, a reserva de que si se amplia o no el aeropuerto se tie
ne que elegir un sitio que redna los requisitos para un Aeropuerto Internacio
nal. En el presente trabajo se analizan dos alternativas de localizacibn, --
siendo éstas las que reiinen mds caracteristicas positivas para que ahi se pue
da construir el nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, estas
son la ampliacion en el sitio actual 6 construccién de un nuevo aeropuerto en

las inmediaciones de Zumpango.



K~17 CUADRO DE COMPARACION ENTRE LAS DOS ALTERNATIVAS ANALIZADAS

ALTERNATIVA DE LOCALIZACION. Sitio Actual

- No cumple con todos los requisitos para la
navegacién bajo cualquier condicion mete--
reoldgica.

- Ampliacién s6lo sobre el Lago de Texcoco y
dreas residenciales e industriales altamen
te desarrolladas.

- Las actividades que se desarrollen en los
terrenos cercanos serdn tan productivas --
como el aeropuerto lo permita (escuelas, -
hospitales, actividades comerciales no com
patibles con el ruido de los aviones.)

- Debido a la alta urbanizacidn existente no

se considera factible poder reducir el nii-
mero de personas expuestas al ruido a tra-
ves de medidas de control.

- E1 ruido y la contaminaci6n aumentaran con
el tiempo y afectardn asi en mayor nivel a
la creciente poblacion cercana al aeropuer
t0.

- Los aterrizajes por instrumentos en el si-
tio actual, sélo se pueden hacer en una so
la direccién, debido a la configuracion --
del terreno y no se puede superar solamen-

te con un disefno nuevo O relocalizacion de
pistas.

ALTERNATIVA DE LOCALIZACION. Zumpango

Cumple con las especificaciones de disefio y ope
racién tiene capacidad para cubrir necesidades
de un aeropueto auxiliar (emergencia).

Se tiene oportunidad de planeacidn.

Uso de tierra (minimos efectos adversos)
Mejores accesos, modernos y rdpidos

Uso compatible y adecuado del drea situada alre
dedor del aeropuerto y apoyar 1la descentraliza-
cion del D.F.

En Zumpango las dreas afectadas por el ruido --
son agricolas principalmente pero existen pobla
dos como Zumpango, San Sebastidn, San Pedro Jal
tengo, etc. Estos efectos se pueden minimizar
con una localizacidn adecuada del umbral de las
pistas y uso preferencial de las mismas.

Es bastante la diferencia del nimero de personas
afectadas por el ruido en Zumpango con respecto
al sitio actual del aeropuerto.

Los aterrizajes por instrumentos podrian hacerse
por dos direcciones y se podria evitar el cierre
del aeropuerto debido a tolvaneras.



CUADRO DE COMPARACION ENTRE LAS DOS ALTERNATIVAS ANALIZADAS

ALTERNATIVA DE LOCALIZACION. Sitio Actual

Las aproximaciones por una sola direccibn, --
implica el cierre total del aeropuerto cuando
la visibilidad no cumple con los minimos esta
blecidos debido a tolvaneras o mal tiempo.
Bajo las rutas de aproximacidn de los aviones
(cono aéreo), existen edificios altos y es --
probable que se construyan.otros, esto aumen-
tara el peligro de los obstdculos.

Los centros generadores de pasajeros, se ha-
11an en el centro del Distrito Federal, en --
las zonas hotelera y comercial y en las zonas
de altos ingresos que corresponden al Oeste y
Suroeste de la Ciudad de México, por lo tanto
el aeropuerto en el sitio actual resulta Opti
mo en cuanto a distancia a las zonas generado
ras de pasajeros.

En 1o que se refiere a costo-beneficio la al-
ternativa observada se muestra mds atractiva
en cuanto a tiempo y costos de traslado de --
los usuarios al aeropuerto debido a la distan
cia corta desde cualquier punto de la Ciudad
de México, en comparacidn a la que existe al
sitio en Zumpango.

La distancia al sitio actual medida desde la
columna de la Independencia es de 15 Km. y -
el tiempo que podria emplearse en vehiculo -

ALTERNATIVA DE LOCALIZACION. Zumpango

La situacién del punto anterior es critica en el sitio
actual, sobre todo para vuelos largos, cuando las re-
servas de combustible estén bajas debido a variaciones
en la ruta o a vientos frontales fuertes.

Los aeropuertos que podrian funcionar como alternati--
vas, més cercanos son el de Guadalajara y el de Acapul
co 0 sea aproximadamente 400 Km. de distancia al mas -
cercano. (No tomando en cuenta nuevos o0 en proyecto)
Los 1lanos de Zumpango ofrecen caracteristicas muy - -
aceptables para proyectar ahi un aeropuerto, pero pre-
senta un problema sumamente serio: la distancia respec
to a los centros generadores de pasajeros.

Se tiene que hacer traslado de personal del aeropuerto
y sus familias, se presentarian costos adicionales de
transporte a los obreros del aeropuerto.

La distancia del aeropuerto en Zumpango a la Ciudad de
México (columna de la Independencia) seria de 60.4 Km.
y el tiempo de recorrido es de 69.4 minutos en automo-



ALTERNATIVA DE LOCALIZACION. Sitio Actual

propio es de 22.5 minutos y en transporte
colectivo 32.1 min. (autobus)

E1 Lago de Texcoco tiene una elevacion ma

yor que el aeropuerto por lo tanto se ne--
cesitan obras para evitar inundaciones, --
como son bombeo constante y se deben de --
construir mds bordos. E1 bombeo debe ser

controlado estrictamente de otra manera --
se pueden esperar hundimientos importan- -
tes en la zona.

En caso de ampliacion se deben de relocali
zar servicios, lineas de agua, 1ineas elec
tricas, obras de acceso, etc.

La topografia del sitio actual es inconve-
niente para el trafico aéreo. Terreno mon
tanoso y ademds existen obstrucciones loca
les en la vecindad del sitio.

ALTERNATIVA DE LOCALIZACION. Zumpango

vil propio y 92.4 minutos en transporte colectivo es -

decir, ;,aproximadamente tres veces mas que el aeropuerto

en el sitio actual.

La zonificacion de drea para disipar el ruido en Zumpan
go ayudaria a resolver los problemas tipicos de ruido -

que se originan en cualquier aeropuerto. Por otra parte
podria haber mayor desarrollo de &rea rurales, disper--

sion de la industria etc.

E1 impacto social y ambiental adverso de esta alternati-
va es menor que la del sitio actual.

Los 1lanos de Zumpango son tierras agricolas, las que, -
de acuerdo a las normas modernas de uso del suelo, deben
protegerse contra toda destruccién no sélo por que son -
productoras de alimentos sino porque, dentro del Valle -
de México son escasas. Ademds al norte de Zumpango se -
ha desarrollado una cuenca lechera de importancia, que -
surte al drea metropolitana y se sabe que el ruido de --
los aviones podria afectarla en funcidn a que reduciria-
la productividad de las vacas.
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Como se puede apreciar en los cuadros anteriores y durante todo este
analisis, las dos alternativas tienen, tanto caracteristicas positivas para
poder construir un Aeropuerto Internacional, como negativas, se debe tomar -
nota de ellas para la desicion de escoger alguna.

Lo anterior es importante, pero lo que es primordial es tomar 1a desi
cién de construir el aeropuerto nuevo, antes de que sea tarde. La otra solu
cién con su respectiva inversifn a escoger es la que se viene haciendo tiem-
po atras; seguir con las modificacidnes y modernizaciones del Aeropuerto de
la Ciudad de México.

En 1981 se tenia que, se aumentd el nimero de operaciones por hora en
eb Aeropuerto a 60 pues en el afo de 1976 se tenian 45 operaciones por hora
y las posiciones en plataforma se aumentaron a 37, en el afio de 1976 se te--
nian 25 ppsiciones en plataforma; todo esto debido a que se alargd y se en-
sanché la pista 051-23D, ademds se realizaron adaptaciones en la base aérea
de Santa Lucia para permitir la operacidn de aeronaves civiles.

Todas la ampliaciones y modernizaciones son positivas, pero la pregun
ta que se hace es ¢Qué se va a hacer cuando el aeropuerto llegue a su limite
de saturacidn y no haya otra medida para descongestionarlo, mds que ampliar-
1o en forma total o construir otro ?

La solucién podria ser, decisién de los dirigentes en una propuesta -
de localizacién y atacar el problema cuanto antes, ya que el atrazo en estas
decisiones encarece los costos, agudiza el problema y ocasiona efectos indi-

rectos muy importantes.



B

I

107

B LI OGRWATFTIA

PRONOSTICO DE ACTIVIDAD AEREA Y PARAMETROS GENERALES.
ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS

México, D.F. 1981 87 Paginas

NUEVO AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO
EN TEXCOCO

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
DIRECCION GENERAL DE AEROPUERTOS

México, D.F. 1982 75 Paginas

REVISTA MEXICANA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ASOCIACION DE INGENIEROS Y ARQUITECTOS DE MEXICO
Vol. LVII No. 1 Enero-Marzo 1978 Paginas 31-39

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO
BUFETE INDUSTRIAL
México D.F. 1971 220 Pdginas

PROYECTO PARA UN AEROPUERTO AUXILIAR EN LA CIUDAD DE
MEXICO

SALGADO NAVA, MIGUEL ANGEL.

México, D.F. 1960



108

PROYECTO DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD
DE MEXICO

SANCHEZ LOPEZ, SERGIO E.

México, D.F. 1960

REVISTA MEXICANA DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ASOCIACION DE INGENIEROS Y AROUITECTOS DE MEXICO
VOL. LVIII No. 4 Julio-Agosto 1979 Pdginas 1-7

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO URBANO 1982

PODER EJECUTIVO FEDERAL

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBLICAS
SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO

COMISION NACIONAL DE DESARROLLO URBANO

paginas 17-20






	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Antecedentes
	Capítulo II. Análisis Técnico Comparativo General
	Capítulo III. Análisis Comparativo de la Planeación Urbana Aeroportuaria
	Capítulo IV. Análisis Costo-Beneficio
	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía

