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1.INTRODUCCION

Este trabajo tiene el objetivo de proponer una alternativa de solucidon a la proxima
saturacion del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México(A.l.C.M.),
buscando cooperar para que quien deba tomar la decisidn cuente con la
informacion en la cantidad y calidad al momento en que este la requiera.

Gran importancia ha revestido siempre el Aeropuerto de la Ciudad de México.
-Por tener la mayor actividad aeronautica en la Republica Mexicana.

-Por servir a una de las areas metropolitanas de mayor pobiacidn mundial,
situacion que propiciara el crecimiento continuo de la demanda.

-Por su participacion en el desarrollo del pais.

-Por los problemas de saturacion que se presentan, aun considerando una
probable disminucidon del movimiento y que requieren atencion urgente.

-Por la propia magnitud de esta actividad que llego en 1984 a 18.9 miillones de

pax y 265 mil operaciones comerciales, con un crecimiento promedio anual desde
1974 del orden del 6% en cuanto a pax.

Desde hace unos 30 afios las autoridades han buscado su solucion a largo plazo,
sin haberla logrado implementar hasta la fecha.

Mientras tanto se han tenido que dar respuestas parciales a los problemas de
falta de capacidad, cada dia mayores, a los que se ha enfrentado continuamente
el actual aeropuerto.

Consecuentemente las inversiones requeridas para dar las respuestias del caso,

han sido cada vez mayores, por ser directamente proporcionales a los volimenes
de actividad.

El darea de operaciones del AICM (pistas-rodajes-plataformas), es el elemento
restrictivo final que delimita la capacidad del aeropuerto, ya que el resto de las
areas que manejan pasajeros pueden ser solucionadas.

Homologando la capacidad del nimero de operaciones anuales estimadas para el
sistermna de pistas (300 mil operaciones anuales) con la de pasajeros, se puede
decir que la capacidad final del aeropuerto sera del orden de 28 a 30 millones

anuales, tomando en cuenta las ocupaciones medias que pueden ser esperadas
de pasajeros por operacion.

En la busqueda de la solucidon se tomo como base la mejor atencion de los
usuarios, el marco economico del pais y las experiencias internacionales en
grandes metropolis.

Esta va a surgir en base a la necesidad de brindar nuevas facilidades en forma
rapida, eficiente y econdmica para poder afrontar ila presion que ejerce la
demanda de instalaciones aeroportuarias a nivel nacional, la cual llevdé a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (S.C.T.) a tomar la decisién de
concesionar los aeropuertos del pais. Para llevar a cabo esto en forma oficial y
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conforme a derecho emitid la Ley de Aeropuert%s que se dio a conocer a la
opinién publica publicaAndose en el Diario Oficial de la Federacidn el viernes 22 de
Diciembre de 19385.

Técnicos mexicanos han desarroilado en los ultimos veinte afos metodologias
para construir pavimentos en suelos como los del AICM, consistentes en una
compensacion del peso que se retira del subsuelo por estructuras de pavimento a
base de materiales ligeros (tezontle) , dejando la capa superior con resistencia
suficiente para soportar las aeronaves actualmente en uso. Estas técnicas
permiten que el cuerpo de las pistas floten en el terreno, evitando hundimientos
fuera de control que ocasionan gastos mayores de conservacion.

Por lo anterior la nueva alternativa no presentara los problemas de conservacion

de las existentes, disminuyendo ademas ios costos correspondientes de
conservacion.

El factor mas importante para una buena solucion ha resultado ser la distancia de
la nueva instalacion aeroportuaria respecto a los centros de demanda,
circunstancia particularmente importante para la Ciudad de Meéxico, si se
considera que el 56% son menores a 1.5 horas y el 78.5% menores a 2 horas 20
minutos. Existen casos muy claros en los cuales se ha tenido que dar marcha
atras en aeropuertos que no funcionaron por su lejania, como Sao Paulo en
Brasil, donde se tuvo que construir uno nuevo y Mirabe!l en Montreal que se
dedicéd exclusivamente para vuelos transocceanicos .Es notorio observar las
cuantiosas inversiones destinadas a incrementar la capacidad de aeropuertos
cercanos en Paris, Londres ,Nueva York, Dallas y Washington, no obstante que
se construyeron modernas terminales mas alejadas para desahogarlos.

El tamanoc de la conurbacion airededor de la Ciudad de México demanda un
sistema aeroportuario un sistema de aeropuertos que pueda crecer gradualmente,
que atienda los diferentes modos de servicio y que no requiera de inversiones
cuantiosas para facilitar el transporte de pasajeros y atender los vuelos de
conexion.

Partiendo de las bases anteriores y considerando los factores técnicos, operativos
, ecologicos y economicos se encontrd factible la construccidn del! nuevo
aeropuerto en la zona del caracol, ubicado 15km. al noreste del A.1.C.M..

lLa opcidon caracol mantiene independiente la operacion de la base aérea de Santa
Lucia, permite la operacidén simultanea en la primera etapa con el AICM; cancela
la presidn urbana sobre el vaso de Texcoco, que en los uGltimos 20 afos a
significado la pérdida de 4,500 Ha; es compatible con los esfuerzos para
preservar la reserva, dando un uso mixto al! suelo con prioridad ecolégica, sin
interferir con los programas hidraulicos, y refuerza la reconversion y desarroilo de
importantes zonas industriales generadoras de empleo en Ecatepec e Ixtapaluca.

Se logra atender la demanda de servicios aeroportuarios con inversiones
graduales, y con capacidad para generar recursos econdmicos que permitiran
acelerar la regeneracion del vaso de Texcoco y crear un nuevo habitat, saneando
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la reserva ecologica de Zumpango, para atraer las aves que hoy significan un
riesgo para la operacion del AICM.

Esta opcidn requiere de inversiones menores en infraestructura vial y de
transporte que podrian implicar recursos aln mayores a la construccion del nuevo
aeropuerto.

Pero es importante mencionar la importancia que van a tener los inversionistas
privados para adquirir los terrenos circundantes al aeropuerto, los cuales en el
futuro le permitiran tener un crecimiento que siga lo estipulado en el Plan
Maestro, a fin de que en el futuro esto no sea un impedimento .

La inversion privada tiene el compromiso de promover las instalaciones del
aeropuerto dentro de la Republica Mexicana asi como en el extranjero.

Al irse incrementando la cantidad de pasajeros que llegan a las distintas
instalaciones de los aeropuertos , se va a tener que considerar construir las

instalaciones para recibir esas aeronaves, asi como a los pasajeros , dandoles un
muy buen trato.

TESIS PROFESIONAL
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A.- DESARROLLO AEROPORTUARIO
DE LA ZONA METROPOLITANA DE LA
CIUDAD DE MEXICO
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2. ESTRUCTURA DE LA DEMANDA DE OPERACIONES

a)OBRAS REALIZADAS EN_EL PERIODO 1965-1994 PARA ATENDER LA

DEMANDA DE OPERACIONES Y MOVIMIENTO DE PASAJEROS EN EL
AlLC. M,

La primera etapa comprendid el periodo de 1865-76 donde el numero de
pasajeros que se tenian en un principio era de 2.1 millones de pax, el nimero de
pasajeros para 1976 ya era de 7.8 millones de pasajeros. Debido a este
crecimiento se tuvieron que realizar las siguientes obras:

e Instalacion de 22 aeropuentes

e Construccidén de 1a parte de sala "B"

e Nuevo andador frontal y SUES

e Nuevo edificio de oficinas para ASA

s Tres nuevas salas moviles

e Nuevo edificio de estacionamiento

Nueva terminal para aduana de carga y demolicién de la original.
Ampliacion y remodelacion general de vialidades frente a la terminal.
e« Obras de conservacion de pistas y drenaje general.

La segunda etapa de desarrollo fue en el pericdo 1977-82 ., teniendo un
incremento en el numero de pasajeros de 7.8 millones de pasajeros a 11.7
millones al final de la etapa, realizando las siguientes obras:

« Remodelacion y ampliacion zona nacional

e Construccion estacionamientos remotos

e Construccion plataforma remota Sur

-

Construccion d puentes de acceso de las vialidades de la ciudad
e Construccion de nuevo centro de control
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« Construccion de la nueva torre de control
= Terminacion base de Manto C.M.A.
= 4 salidas de alta velocidad y plataforma de aislamiento

» Prolongacion del rodaje "COCA"

La tercera etapa fue durante el periodo de 1983-1988 donde se registro una
disminucion en el nimero de pasajeros ya que fueron de 11.7 millones a 9.8
millones al final del periodo. Lo que ocasiono que fueran pocas las obras
realizadas, y estas fueron:

« Ampliacion de reclamo nacional

» Obras de mantenimiento de pistas, rodajes y drenaje general.

La cuarta y ultima etapa abarco el periodo de 1989-94 |, en el cual se incremento
en forma importante el numero de pasajeros pues fueron de 9.8 millones a 18.8
millones al final de la misma lo que ocasiono que se necesitara realizar las
siguientes obras:

e Plataforma remota Norte 2

« Rehabilitacion de pistas y rodajes

« Refuerzo de plataforma de aviacidon general

e Adaptacion de edificios de aviacion general para vuelos charter
e Nueva terminal internacional

= Ampliacidn de carga en aduana

« Nueva zona de aviacion general en Toluca

Con esto podemos observar como fue creciendo el AICM conforme a la demanda
que fue teniendo a través de los afios , a fin de poder observar que se pueden
realizar obras para ampliar los edificios, los estacionamientos y otras partes del
aeropuerto, pero como vemos no se puede hacer que la capacidad de! aeropuerto
crezca mas ya que como a finales del 94 se vio la parte critica de!l aeropuerto que
rige la capacidad del mismo son las pistas y estas estan llegando a su capacidad
maxima de operaciones por hora, lo cual obliga a la construccion de una
alternativa que le permita desahogar el trafico de las aeronaves y que permita la
operacion de aviacion general en sus instalaciones.
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b) TENDENCIAS DE LA DEMANDA

Considerando los acontecimientos ocurridos en la economia del pais a fines del
94 y durante los dos ultimos afos, resulta dificil establecer tendencias de
comportamiento de la demanda que se presentara en el AICM, sin embargo a
continuacidn se presenta una hipoétesis que considera lo siguiente:

« Respecto a datos estadisticos, en 1994, el aeropuerto atendidé un total de 18.9
miliones de pasajeros comerciales, 265 mil operaciones, con un factor de
pasajeros por operacion de 71.3, datos exclusivos de la aviacidon comercial.

e En los primeros meses de 95 se presento un descenso del movimiento de
pasajeros, que proyectado, teniendose una disminucidn prevista del 10% para
fines de ese afio con respecto a 94 (17 millones de pasajeros).

= Por otra parte , en base al comportamiento de operaciones y del factor de
pasajeros por operacion, se considerd que ese factor descendid , de 71.3 en 94
, a 68 en 85 y consecuentemente las operaciones totales de 1995 fueron 251
mil.

A partir de estos valores y conforme a la estrategia gubernamental de un
desarrollo sostenido a lo largo del sexenio, se ha estimado que el movimiento de
los pasajeros podran crecer en el periodo 96-2000, partiendo de un 2%, hasta
llegar al 8% en 99.

Mas alla del afo 2000 estas tasas disminuirdan graduaimente mostrando
estabilidad de la demanda hasta el afio 2005 con una tasa del 5.5%.

De acuerdo con esta hipotesis, para 1998 se habra recuperado el trafico atendido
en 94 con un volumen de 19.1 millones de pasajeros. Para el ano 2000 serian
22.3 millones y para el ano 2005 se llegaria a poco mas de 30 millones de
pasajeros.

En cuanto a operaciones, estableciendo el comportamiento futuro del factor de
ocupacion, que debera crecer en los proximos arfnos hasta alcanzar valores
adecuados para sostener la operacion rentable de las aerolineas; se estima que
en el arfnio 2000 se presentaran 280 mil operaciones y llegar al limite de capacidad
del sistema de pistas y rodajes de 300 mil, en el afio 2003. Para 2005 se tendrian
322 mil operaciones.

Para fines de planeacion interesan las proyecciones a largo plazo, por o que se
debera tener mucho cuidado en la forma que se dara solucidon a la demanda que
se presente en este aeropuerto ya que en caso de considerar la alternativa que
aqui se propone las inversiones que se hagan van a servir para salir del paso.
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En cuanto a operaciones se coincidid que en un principio se presentaria un
descenso, pero posteriormernte se presentaria un ascenso, sin embargo las tasas
de crecimiento son distintas, en especial las correspondientes a afios posteriores
al 2000, las cuales resultan sumamente elevadas para el analisis de las
instalaciones existentes.

El numero de pasajeros considerados por operacion es de o que va a depender
la diferencia en el niumero de operaciones. En el futuro se considera que este
valor se incrementara a niveles ya presentados historicamente en el AICM (95
pasajeros por operacion) ya que en caso de no construirse ia primera etapa de la
Alternativa Caracol que sirva de aeropuerto complementario para el AICM
después del afio 2000, las aerolineas se veran en la necesidad de incrementar su
ocupacion a estos niveles.

En cuanto a los pasajeros anuales, vale la pena mencionar, que se ha
considerado constante la actual division entre los nacionales (70%) y los
internacionales (30%), que corresponde a la distribucién histdérica. Con esta
proporcion se deberan hacer las proyecciones correspondientes de las distintas
areas que se requeriran en la Alternativa Caracol.

Las aeronaves que se tendran simultaneamente estacionadas, es decir el
numero de posiciones en plataforma es importante. Este numero se obtuvo
considerando un indice de 350 mil pasajeros anuales por posicion y que es al que
actualmente han liegado las instalaciones del aeropuerto.

En aeropuertos nuevos o de poco movimiento, este indice baja hasta 200 o 250
mil pasajeros por posicion, mientras que dificilmente los de gran movimiento
superan a los 350 o 360 mil por posicion (valores internacionales promedio IATA).
El valor maximo frecuente de 1995 fue de 54 en plataforma , pero se espera que
para el ano 2000 alcanzaria el orden de 80 posiciones.

Por o que a operaciones horarias corresponde se ha visto que las estadisticas de
94 indican que frecuentemente se llega a la capacidad maxima del sistema de
pistas y calles de rodaje, de 55 posiciones por hora. El! promedio anual de las
horas pico que se tiene durante las primeras horas de la mafhana, es de 48.

Esto nos indica que la demanda potencial puede corresponder a valores mayores,
de los que pueden atenderse en este sistema, incluso mas alla de ia maxima
capacidad actual de 60 operaciones por hora.

El trafico actual de operaciones de vuelo en la zona metropolitana de la Ciudad de
Meéxico en sus diversas modalidades: Aviacién Comercial "A" (regular y de
fletamiento), Comercial "AA" (taxi aéreo), General, Carga, Paqueteria, Oficial y
Militar, es muy superior a la capacidad del A 1.C.M.

LLa aviacidn general, Comercial "AA", Oficial y parte de la Carga y Paqueteria se
atiende en los Aeropuertos de Toluca, Puebla y Cuernavaca.

L.a Fuerza Aérea Mexicana cuenta con instalaciones y opera desde el Aeropuerto

de Santa Lucia.

No obstante lo anterior , el crecimiento de las operaciones de aviaci

5n comercial
provocara en el corto plazo la saturacion del Aeropuerto actual (A.L.C.M.)
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Conforme a los registros 1988-1991 el 78.5 de las operaciones son menores de
2horas 20 minutos y el 55.7% menores a 1 hora 30 minutos.

Las aerolineas Nacionales operan el 76.7% de los vuelos.

El 68.3% de los vuelos son domésticos y dado el tamarfo de los mercados y el
nivel de servicio que demandan, en su mayoria se operan con equipos de cabina
angosta (89%,).
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TENDENCIA DE LA DEMANDA

ANO {1994 { 1995 | 1996 | 1997 { 1998 | 1999 | 2000 { 2001 { 2002 { 2003 { 2004 | 2005
CONCEPTO
Pasgjeros | 18.88 {16.99 [ 17.33 | 18.03 [ 19.11{20.64 [ 22.29 123,96 {2563 | 27.3 | 2894 | 3053
(millones)
Tasa de -10% {2.00% {4.00% {6.00% (8.00% {8.00% (7.50% | 7.00% (6.50% | 6.00% { 5.50%
Crecimiento
Operaciones|264.93(250.99;256.65|262.44/268.35] 274.4 (280.59|288.92(293.39| 300 | 311.76 | 322.46
{miles)
Tasa de -5.30%{2.30% | 2.30% | 2.30% | 2.30% [ 2.30% | 3.00% | 1.50% | 2.30% | 3.90% | 3.40%
Crecimiento
Pasajeros/| 71 | 68 | 68 | 69 | 71 | 75 1 79 | 8 | & | 91 93 95
Operacitn
Posiciones | 54 | 49 | 50 | 52 | 55 | 59 y 64 | 68 | 73 | 78 83 87
Simultaneas
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3.- DISTRIBUCION DE LA DEMANDA EN LA ZONA METROPOLITANA

a)METODOLOGIA

A fin de considerar al maximo la informacidn disponible en estudios previos
relacionados con el tema, en primer término se analizaron a detalle los siguientes
estudios:

e Analisis del impacto de las alternativas de ampliacion del AICM en la
infraestructura de la ciudad de México ASA Noviembre de 1992.

e Estudio de factibilidad para la construccion del AICT, GEM, Julio 1982.

e Ampliacion del AICM, ASA Julio 1984.

A partir de los cuales y en particular del Analisis del impacto en la infraestructura,
se obtuvieron las macrozonas de demanda en que se divide el Area Metropolitana
de la Ciudad de México (AMCM), los respectivos porcentajes de ubicacion de los
usuarios demandantes del servicio aeroportuario por macrozona (conjunto de
zonas y/o delegaciones politicas) y su centroide respectivo.

A continuacion se describen las nueve macrozonas.

b) MACROZONAS DE DEMANDA EN ElL. AREA METROPOLITANA

Macrozona Participacion en la Ubicacion del Centroide

demanda en 1993 %
Norponiente 16.0% Periféerico Poniente y P.Santa Madnica
Norte 6.0% C. Vallejo y Eje 5 Norte
Nororiente 5.0% A. Central y B. Rio de los Remedios
Poniente 14.0% Periférico Poniente y P. de la Reforma
Centro 26.0% Viaducto Piedad y C. de Tialpan
Oriente 4.0% Periférico Oriente y C.1. Zaragoza
Surponiente 11.0% Periférico Poniente y Av. San Jerénimo
Sur 12.0% Periférico Sur y Av. Estadio Azteca
Suroriente 4.0% Periférico Oriente y Av. Tlahuac.
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La macrozona que cuenta con mayor demanda del servicio , es la centro, que
comprende las colonias Juarez (Zona Rosa), Del Valle, Roma, Hipddromo,
Condesa, etc. de alta densidad y buen nivel de poder adquisitivo; ademas, en ella
se ubican la mayor parte de los servicios turisticos que utilizan este medio de
transporte.

Como se observa, cinco macrozonas demandan practicamente el 80% de los
servicios aeroportuarios, los cuales se ubican en la porcién poniente del AMCM:
Norponiente, Poniente, Centro, Surponiente y Sur.

Del estudio denominado estrategia general de desarrolio para fa zona
metropolitana del valle de méxico se tomaron lineamientos basicos tales como:
tendencias de crecimiento, conurbaciones, condicionales topograficas, usos del
suelo, preservacion de suelo agricoia de alto rendimiento por riego, infraestructura
del transporte: libramientos (norte y poniente por ejemplo), vias ferroviarias y
establecimiento de industria y estaciones terminales de carga.

De dicho estudio, se obtuvieron las politicas de crecimiento urbano, que
basicamente esta enfocado hacia la porcidén norte del AMCM, es decir hacia el
Edo. de México. Por lo tanto, se estimaron cambios en cuanto a fa demanda
porcentual del servicio, respecto a cada macrozona:

c) DISTRIBUCION DE I A DEMANDA PORCENTUAL DE SERVICIO

MACROZONA 1993 (%) Esperada en el Horizonte
de Planeacion

Norponiente 16.0% 18.0%

Norte 6.0% 6.0%

Nororiente 5.0% 55%

Poniente 14.0% 15.0%

Centro 26.0% 21.0%

riente 4.0% 4.5%

Surponiente 11.0% 11.0%

Sur 12.0% 13.0%

Suroriente 4.0% 4.0%

TOTAL 98.00% 98.00%
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4.- SELECCION DEL _SITIO PARA EL NUEVO AEROPUERTO

a)SITUACION ACTUAL

Debido a que los avances que se han registrado en el aeropuerto de la Ciudad de
Meéxico no han sido del todo homogéneos es que actuaimente se observan
problemas de saturacién en pistas y edificios terminales.

El dinamismo observado en la demanda por servicios aeroportuarios requiere de
su ampliacidon y modernizacion, lo cual se traduce en necesidades de inversion
crecientes.

Entre los problemas que se presentan en el aeropuerto destacan: la saturacidn y
falta de mantenimiento adecuado en salas y edificios terminales; la carencia de
vias de acceso eficientes al aeropuerto; las deficiencias en la sehnalizacion, en la
informacion sobre ios vuelos y en el manejo de equipaje; la falta de regulacién de
los servicios de taxis y de transporte colectivo; la ausencia de una adecuada
coordinacion de las distintas autoridades; y las inconveniencias relacionadas con
la transportacion en tierra de pasajeros, particularmente en el area de
plataformas.

Como el Aeropuerto se encuentra ubicado en una zona donde se presentan
fendmenos meteorologicos adversos, se requiere fortificar el equipamiento de
ayudas a la navegacion, tales como los sistemas de aterrizaje por instrumentos.

La centralizacion excesiva en la toma de decisiones operativas y administrativas
en el Aeropuerto es otra situacidn que repercute en ineficiencia en los servicios y
en la atencion al usuario.

Ademas, se enfrenta una insuficiente capacidad de supervision por parte de la
comandancia de aeropuertos, como resultado de la falta de capacitacidon y de
coordinacion con la autoridad aeronautica normativa; rezagos en cuanto a equipo
de apoyo; y una inexacta definicion de funciones administrativas.

Para hacer frente a estas circunstancias gque son aplicables a todos los
aeropuertos de la nacion y no Gnicamente al de la Ciudad de México, la presente
administracion ha impulsado un cambio estructural en e! subsector, que inicia con
la actualizacion del marco juridico en la materia, cuyo antecedente inmediato se
encuentra en la Ley de Vias Generales de Comunicacion, misma que data de los
anos cuarenta.

Promulgando en diciembre de 1985 la Ley de Aeropuertos, ordenamiento que
fortalece la rectoria del Estado mediante una regulacion transparente y eficaz, al
tiempo que establece reglas claras que brindan plena seguridad juridica a la
inversion privada, con sujecion a condiciones competitivas y no discriminatorias,
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en la construccion, explotacion, operacion y administracion de los aerddromos
civiles.

Nuestro pais podra, a partir de esta nueva Ley, contar con un sistema
aeroportuario mas seguro, eficiente y moderno; que propicie una mejor calidad de
los servicios; que contribuya al fortalecimiento del transporte multimodal; y que se

convierta en factor para el crecimiento regional equilibrado y para la preservacion
del medio ambiente.

La creacion de esta Ley favorece aun mas la construccion de las nuevas

instalaciones del aeropuerto de la Ciudad de México, pues permite la participacion
de inversionistas privados . :

En congruencia con las actividades desarrolladas en 1995 se creo el Comité de
Reestructuracion del Sistema Aeroportuario Mexicano con el fin de llevar al cabo
un proceso de reestructuracion transparente y ordenado, érgano colegiado de la
SCT y ASA, que tiene como facultad definir la estrategia a seguir en las diferentes
fases del proceso de reestructuracion; supervisar y autorizar la elaboracion de
documentos; e informar a la Comisién Intersecretarial de Desincorporacion sobre
el avance de cada etapa del proceso.

1.-"AEROPUERTO INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO"

Este aeropuerto tiene el nombre de "Lic. Benito Juarez" y se encuentra ubicado en
el D.F. a 5 km. de distancia de la ciudad. Este edificic se incorpord a ASA en
1965, es de novena categoria, se encuentra a 2237 msnm a una latitud de 199
26N y una longitud de 999 04W, es de tipo metropolitano y de clasificaciéon
internacional.

Los aviones van a permitir una comunicacidén mas rapida y agil que cualquier otro
medio de transporte que existe hasta la fecha para distancias medias y largas.
Por medio de estos se van a transportar gran cantidad de empresarios dedicados
a negociar con productos los cuales hacen crecer la economia de este pais.

Con el fin de brindar el mejor servicio a estos empresarios, asi como a turistas
que estan dispuestos a dejar su dinero en nuestro pais el A l.C.M. es remodelado
continuamente haciéndolo mas funcional , pues cubre las necesidades de los
usuarios con mayor eficiencia.

El organismo que se encarga de conservario, organizario, ampliario y
reestructurario de acuerdo a las necesidades del tiempo en que se vive,
utilizando las instalaciones con que se cuenta es "Aeropuertos y Servicios
Auxiliares’ (A.S.A.)

La superficie total del Aeropuerto es de 746.30 Ha.
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La terminal NACIONAL tiene una superficie de 107,790 m2 ; el edificio va a
constar de 3 salas, 3 restaurantes y areas concesionadas. En el también se van a
encontrar las oficinas administrativas de la Gerencia General del A.1.C.M., de
lineas aéreas (Mexicana, Aeromeéxico, Canadien, Jal, Taesa, KLM y United, la
union de reporteros y los salones VIP. Esta terminal esta conectada por medio de
dos puentes a un estacionamiento vertical y con el Hotel Continental, cuenta con
17 salas de dltima espera y la sala Bravo de concentracion.

Va a tener una capacidad para 5450 pax por hora, 21 pasillos telescdpicos,
Smuelles (SUE) , 30 mostradores, 87 basculas, 13 bandas de reclamo, 10 rayos X

11 detectores de metal, 12 detectores portatiies, 12 detectores de explosivos,
20 sanitarios y cuenta con aerocares.

La cimentacion, losas y columnas son de concreto armado, existen juntas
constructivas para dividir la estructura en partes; mientras que en la zona de
carreteo se cuenta con vigas de acero.

La terminal INTERNACIONAL tiene 74,240 m2 de superficie; el edificio consta de
3 salas, tiene un estacionamiento con 32640m2 y 786 cajones juntoy se
encuentra conectada a la nueva terminal terrestre. Va a contar con un centro
comercial y las oficinas de las lineas aéreas internacionales . Va a contar con 84
mostradores , 86 basculas y 2 bandas de reclamo.

El edificio esta cimentado por medio de pilotes de friccion de 24m. de longitud con
contratrabes, la losa es a base de losa-acero y las columnas son mixtas.

1.1) PISTAS, RODAJES Y PLATAFORMAS

El Aeropuerto cuenta con 2 pistas denominadas de acuerdo a su orientacion
como

05D-231 con una longitud de 3900m por 45m de ancho ,y la 051-23D. con una
longitud de 3846m y 45m de ancho. Las dos pistas son de concrete asfaltico, y
tienen una estructura variable ya que va de 80cm. de base hidraulica y 20cm de
carpeta asfaltica a la seccion semi-compensada que tiene 1.75m de espesor que
incluye plantilla de arena, losa de concreto, sub-base de tezontle, base hidraulica
y carpeta asfaltica.

Cuenta con 18 calles de rodaje con longitudes variables y un ancho de 23m con
capacidad de carreteo de cualquier tipo de avion, hechas de concreto asfaltico y
cuya estructura de pavimento es variable y va de 30cm de sub-base, 50cm de
base

y 20cm de carpeta asfaltica a la seccion semicompensada que incluye los mismos
materiales .
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l.os tipos de rodaje son :

Alfa de 1630 x 23m
Bravo de 8650 x 23m
Coca de 16.30 x 23m
Delta de 19.10 x 23m
Eco de 46.80 x 23m

Todos los rodajes cuentan con luces de borde y sefialamiento.

En cuanto a las posiciones cuenta con:

Plataforma remota Sur 8 unidades
Plataforma remota Norte 1 11 unidades
Plataforma remota Norte 2 4 unidades
Edificio Terminal Moviles 3 unidades
Edificio Terminal Contacto 21 unidades
TAG ’ 17 unidades
Plataforma Fiscal 7 unidades

71 unidades
La plataforma comercial cuenta con 58 hidrantes, luces de borde, sefialamiento y
alumbrado.

Las POSICIONES REMOTAS estan construidas a base de concreto hidratlico y
drenaje a base de canales con tapa de rejilla Irving. Los pasajeros abordan por
medio de aerocares y salas moviles.

Las POSICIONES DE CONTACTO estan constituidas a base de concreto
asfaltico, con excepcion de la posicion 6 y 8 que son de concreto hidradlico. Los
pasajeros abordan por medio de pasilios telescépicos.

Las plataformas TAG esta construida por concreto asfaltico. y los pasajeros son
transportados por salas modviles.

La PLATAFORMA FISCAL es de concreto asfaltico y su funcidon es la de pernocta
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1.2) SISTEMA DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS

Se cuenta con hidrantes contra incendio, extintores, cuerpo de rescate y extincion
de incendios (CREI) y con control de fuego con gas halon en cuartos de cédmputo.
El CREI cuenta con una cisterna de 500m3 para almacenar agua exclusivamente
para apagar incendios. Este va a contar a su vez con tres turnos de bomberos
(30 hombres) los cuales van a recibir instruccidn para poder actuar en caso de
accidente y lograr llegar al lugar del siniestro en el menor tiempo (30 seg. para
llegar a cualquier cabecera). , el equipo esta formado por camiones en los cuales
se tiene capacidad para almacenar agua, agua ligera (forma espuma) y polvos ,
con lo cual se puede apagar cualquiera de los tres tipos de fuego que existen.

1.3) TORRE DE CONTROL

El Aeropuerto esta dirigido por una Torre de controi la cual se va a encargar de
dirigir el aterrizaje y/o despegue de las aeronaves , asi como el transito sobre
rodajes y vialidades interiores, formada por muros de concreto armado y ia cabina
a base de estructura metalica su altura de 38.10m.

Y una Sub-Torre que dirige y controla la entrada y salida de los aviones a cada
una de las posiciones ya sea de contacto o remota, asi como todo el movimiento
de las plataformas. Esta localizada dentro del edificio terminal nacional.
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b) PROPUESTA DE LOCALIZACION

1.-"TEXCOCO -CARACOL (TXE)"

Con el proposito de mejorar el estado y funcionamiento del Aeropuerto de la
Ciudad de Meéxico, se busca alcanzar los siguientes objetivos:

l. Construir la nueva infraestructura del aeropuerto ; elevando los niveles de

seguridad; e incrementando la rentabilidad y eficiencia del aeropuerto.

Il. Aumentar la eficacia y mejorar la calidad de los servicios aeroportuarios,
complementarios y comerciales; y lograr que sean prestados de manera

competitiva y no discriminatoria, en beneficio de los usuarios.

El logro de estos objetivos sera posible mediante la aplicacidon de las siguientes

estrategias:

— Lograr mediante la promocion y regulacion de la participacion de los
particulares en la construccion y administracion del aeropuerto la inversién
necesaria para la construccion del nuevo aeropuerto, sobre bases de

eficiencia, calidad, seguridad y competencia.

- Modernizar el servicio de control del transito aéreo y el sistema de ayudas a la
navegacion, a fin de lograr una operacion mas eficiente en el espacio aéreo
del nuevo aeropuerto, cuyo control habra de conservar el Estado en todo

mormento.
La aplicacién de estas estrategias requeriré de las acciones que a
continuacion se precisan:

e Promover y facilitar el desarrolio del nuevo aeropuerto con la participacion de
la inversidn privada, en un contexto de operacion eficiente, competitiva y con

vocacion orientada hacia las caracteristicas regionales.
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Resolver, en definitiva, los problemas de saturacion que presentara el
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, a través de la construccion

de un aeropuerto complementario , el cual pueda operar simultaneamente con
el AICM y que en un futuro se vuelva el definitivo.

Garantizar el mejoramiento de las condiciones de operatividad y eficiencia del
aeropuerto la Ciudad de México.

Incrementar la eficiencia operativa de los aeropuertos, en cuanto a servicios se
refiere, a fin de elevar su calidad en areas tales como las de sefializacion e

informacion; aire acondicionado; manejo de equipaje; transito de pasajeros; y
atencion a discapacitados.

Promover la regularizacion de los servicios de transporte terrestre que se

prestan en la red aeroportuaria, hacia la Ciudad de México y otros centros
urbanos.

Continuar con la modernizacion y ampliacion de los sistemas de comunicacion

y de control de transito aéreo, de los radares y de la red de estaciones
terrenas.

Incorporar los servicios del GPS (Sistema de Posicionamiento Mundial) a fin de

que, con esta nueva tecnologia de vanguardia, se logre una mayor precision y
seguridad en la navegacion aérea.

Integrar, de conformidad con lo previsto por la Ley de Aeropuertos, la comisidon
intersecretarial que conocera de las propuestas de los interesados en obtener
concesion o permiso, para emitir su opinion de acuerdo con criterios de
capacidad juridica, administrativa y financiera, a fin de asegurar que -por el
caracter estratégico de las instalaciones aeroportuarias- su administracidén y
explotacién obedezca a criterios que fortalezcan la seguridad y soberania
nacional.

Fortalecer las comandancias de aeropuertos a traves de una mayor

capacitacion al personal; mejor equipamiento; y una adecuada coordinacion
con la autoridad central
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Desarrollar, de manera sistematica y permanente, programas de inspeccién de

las instalaciones, sistemas y equipos de ia infraestructura, a fin de mantener
los niveles Optimos de seguridad.

Adecuar el Registro Aeronautico Mexicano, a fin de llevar un apropiado control
y seguimiento sobre accionistas de sociedades concesionarias;

permisionarios; y contratos para la prestacién de servicios aeroportuarios y
complementarios.

El transporte aéreo ha sido factor fundamental en el desarrollo del pais y en

especial de la Ciudad de México contribuyendo a ia integracion de esta de manera
eficiente y segura.

Actualmente operan 56 lineas aéreas nacionales, de las cuales 5 son troncales,
12 regionales y el resto son empresas de servicio aéreo especializado y no
regular. Adicionaimente, operan 34 empresas extranjeras. Las lineas aéreas

nacionales de servicio regular alcanzan una cobertura de 61 ciudades en el
interior del pais y 26 en el extranjero.

La aviacion troncal, por su parte, dispone de una flota conformada por 148
aeronaves, de las cuales el 90 por ciento opera en vuelos nacionales e

internacionales de corto y mediano alcance, y la oferta actual sobrepasa los 25 mil
asientos.

El marco legal gue hoy rige a la aviacién civil logré revertir la tendencia hacia la
sobreoferta, al establecer reglas claras en la promocién de una competencia
equitativa, y propiciar el incremento de los niveles de seguridad y calidad en el
servicio. Como consecuencia de estas acciones, asi como de una
reestructuracion operativa y de mayores indices de capitalizacion, diversas
empresas aéreas nacionales muestran ya claros sintomas de mejoria financiera.

La perspectiva es consolidar un nuevo aeropuerto seguro, eficiente, moderno y
rentable; que proporcione un servicio de calidad; que coadyuve a la integracion
regional; y que sea competitivo en el ambito internacional.

Evitando asi que al no contar con las condiciones necesarias se provoque el
rezago tecnologico de la flota aerea nacional, aunado a la falta de una estrategia
efectiva de crecimiento y de planeacion a mediano plazo y se obstaculice la
entrada a los nuevos prestadores del servicio.

Promoviendo el sano desarrollo operativo y financiero de las aerolineas
nacionales, y fomentando la modernizacion del equipo, la incorporacion de nuevas
tecnologias y el respeto al entorno ambiental.
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Permitiendo actualizar el marco normativo para asegurar la prestacion de los
servicios con sujecion a criterios de seguridad, calidad y eficiencia, que faciliten el
acceso a un mayor num«&ro de usuarios en condiciones de competencia efectiva.

Concertar convenios y acuerdos que permitan una mayor participacion de la
aviacion civil mexicana en el ambito internacional, con apego a criterios de
reciprocidad, equidad y trato no discriminatorio:

"Debido a los objetivos anteriores es que surge la ALTERNATIVA CARACOL"

Aproximadamente a 23 km. del centro de la Ciudad de México y a unos 15 km.
del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (A.l.C.M.), se ubica el sitio
para el nuevo Aeropuerto Complementario de la Ciudad de México denominado
Alternativa Texcoco-Caracol, en el lecho del Lago de Texcoco, a una elevacion
de 2236 m.s.Nn.m.(7336").

El sitio propuesto para el aeropuerto esta delimitado por el Dren General del Valle
al Oeste, por la autopista Penon-Texcoco al Sur. Al Norte por el Caracol, la
carretera Ecatepec-Texcoco y al Este por Ila ciudad de Texcoco, Méx. Y las
“poblaciones aledarias (al SSE se encuentra Chimalhuacan, Méx.)

Esta zona permite la construccion de un gran aeropuerto con una superficie de
por lo menos 3371 hectareas, pero podria ser mayor, ya que la reserva territorial
del aeropuerto podria alcanzar las 4500 hectareas.

Debido a las condiciones del Valle de México, los vientos dominantes son muy
similares a los del AICM, por lo que la orientacion de las pistas no presenta
problema.

La Rosa de Vientos que se tiene para el AICM se puede considerar aplicable a
esta nueva ubicacidn, sin embargo, la orientacion de las pistas queda en funcién
de los obstaculos naturales que se tienen.

Por espacios aéreos la mejor orientacién magnética es 012°-192° , que con una
variacion magnética de 7°E, resulta de 019°- 199° de orientacion gecgrafica o
verdadera.

Esta amplia zona para el nuevo aeropuerto de la Ciudad de México se ubica en
forma aproximada en las coordenadas geograficas: 19°32’' de latitud Norte y
98°58’ de longitud Oeste.

El area disponible en esta ubicacién permite la construccion de un gran
aeropuerto de hasta 5 pistas paralelas, con operacion IFR simultaneas en 3 de
ellas, lo que constituiria a este complejo aeroportuario en el Gnico en la Republica
Mexicana que pudiera llegar a la operacion triple simultanea en aproximaciones y
despegues bajo las reglas de vuelo por instrumentos.

Con un aeropuerto de estas caracteristicas se puede llegar a una capacidad
maxima operacional de 800,000 operaciones anuales, mas de 2,100 operaciones
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diarias y alcanzando en las horas pico de 150 a 160 operaciones; todos estos
valores dependen de la mezcla de trafico que se llegara a manejar.

Como la elevacion es practicamente la misma que el AICM (en realidad
ligeramente menor), con vientos dominantes muy similares, y con condiciones
climatolégicas de temperaturas y humedad bastante parecidas, es de esperarse

que la presencia de niebla en la zona no sea mayor a la que se experimenta en el
AICM en la actualidad.

Obviamente la calidad del suelo es baja (similar al AICM) debido al lecho salitroso
del ex-vaso del Lago de Texcoco.

L a distancia aérea entre el AICM y las principales instalaciones del nuevo
aeropuerto seria de aproximadamente 7.5 Millas Nauticas (13.9 km) con una
ubicacion al NNE del actual aeropuerto. Como dato comparativo el proyecto del
aeropuerto en Hidalgo (Valle de Zapotlan-Tezontepec) se ubica a 75 km por via
terrestre del centro de Ia Ciudad de México y a una distancia aérea de 32.5 Millas
Nauticas (60.2 km) desde el AICM (también hacia el NNE).

1.1) POSICION GEOGRAFICA

POSICION GEOGRAFICA POSICION GEOGRAFICA POSICION GEOGRAFICA

AEROPUERTO AEROPUERTO AEROPUERTO
Al.C.M. TEXCOCO-CARACOL HIDALGO (ZAPOTLAN)
MEX TXE PCA

19° 26" 07" N 19°32' N 19° 57 N

99° 04’ 20" W 98° 58° W 98° 51’ W

L os principales obstaculos que se tienen y sus elevaciones son:

Al Norte con sus diferentes elevaciones se encuentran:

e Cerro "Gordo "de 3,070 m (10,072' ) al NNE

e Cerro "Manantial" de 2,600 m (8,530') al NNE

e Cerro "Chiconautia" de 2,600 m (8,530") al N

e Pico "Tres Padres" de 3,110 m (10,203') al NW (Sierra de Guadalupe)
e Cerro "Patlachico' de 2,760 m (8,055') al NE

e Cerro "Cuajio" de 2,740 m (8,990") al NE

e Cerro '"Tezontlale” de 2,610 (8,563") al NE

e Cerro “"Azteca'" de 2,630 m (8,629") al NE
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Al Este se tiene la Sierra Quetzaltepec con elevaciones como:
e Cerro "Tlapanco'" de 3,620 m (11,877') al E

e Cerro "El Mirador” de 4,140 m (13,583 al E

e Cerro '"Telapon” de 4,080 m (13,386") al E

Al Sur se encuentran los siguientes :

e Cerro "Chimalhuachi" de 2,560 m (8,399') al S.
e Cerro "Tejolote Grande" de 2,720m (8,924") al SE
e Cerro "El Pino de 2,760 m (9,055") al Se

e Volcan "Guadalupe"” de 2,840 m (9,318 al S

e Volcan "La Caldera" de 2,520 m (8,268') al S

» Volcan "Jaltepec' de 2,510 m (8,235") al SSwW
e Cerro "La Estrella" de 2,460 m (8,071 al S

e Cerro "Ayaqueme' de 2,960 m (9,711') al S

e Cerro "Loma Larga” de 3,100m (10,171 al 8

e Cerro Chiconquiat" de 2,920 m (9,580') al SE

Una vez que se confirme la orientacion magnética que deben tener las pistas que
se proyecten y su ubicacion en el valle, se debera analizar a detalle como afectan
todos los obstaculos que penetren las areas de proteccion de los procedimientos
de aproximacion y despegue, que resulten del estudio del Espacio Aéreo.

Como radioayudas de la region ya se tienen las siguientes:

e VOR/DME Lucia (Santa Lucia) SLM 116.6 MHz a 12.8 M.N. (23.7 km) al N

= VOR/DME Mateo(San Mateo) SMO 112.1 MHz a 13.8 M.N. (25.5 km) al W
e VOR/DME México MEX 115.6 MHz a 7.5 M.N. (13.9 km) al SSW
« VOR/DME Pachuca PCA 112.7 MHz a 39.9 M.N. (73.9 km) al NNE
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VOR/DME Apan APN 114.8 MHz a 34.2 M.N. (63.3 km) al ENE

VOR/DME Otumba OTU 115.0 MHz a 15.5 M.N. (28.7 km) al NE

NDB Tepexpan TPX 359 KHz a 5§ M.N. ( 9.3 km) al NNE

VOR/DME Tequis(Tequesquitengo) TEQ 113.1 MHz a 54 M.N. (100 km) al
SSE

e VOR/DME Cuautla CUA 116.3 MHz a 45.2 M.N. (83.7 km) al S

e VOR/DME Texcoco-Caracol) TXE MHZz ubicado en el nuevo
aeropuerto

« VOR/DME Puebla PBC 115.2 MHz a 41.5 M.N. (76.8 km) al SE

e VOR/DME Pasteje PTJ 114.5 MHz a 46.3 M.N. (85.7 km) al W

« VOR/DME Toluca TLC 114.3 MHz a 35 M.N. (64.8 km) al WSW

VOR/DME Tenango (Tenango del Aire) TEN MHz a 21.6 M.N. (40 km) al

SSE (PROPUESTO)

TESIS PROFESIONAL 26




1.2) REQUERIMIENTOS PARA ATENDER LA DEMANDA

REQUERIMIENTOS PARA ATENDER LA DEMANDA

e Para atender la demanda de servicios aeroportuarios de la zona metropolitana
de la Ciudad de Meéxico, en sus diversas modalidades se ha venido
conformando un sistema de aeropuertos.

e A lafecha, el sistema se integra con los aeropuertos : AICM ,Toluca, Puebla,
Cuernavaca y Santa Lucia.

e Para satisfacer la demanda de aviacion comercial regular que atiende
actualmente el AICM se requiere la construcciéon de un nuevo Aeropuerto
Internacional.

e Conforme a lo establecido por las autoridades, el nhuevo aeropuerto debera
contar al menos con capacidad para un sistema de 4 pistas paralelas, con
operaciones simultaneas entre dos de ellas, instrumentado para
aproximaciones de precisidon y con capacidad de operacién para el avion
critico.

e Las dos pistas interiores con la longitud suficiente, de acuerdo a los
requerimientos del avidn critico que vaya a operar, para eliminar restricciones
por longitud de pista para el despegue.

e Terminales de pasajeros al centro ( entre pistas interiores) con espacio
suficiente para lograr el maximo desarrollo posible.

e | a situacion econdmica del pais y de las lineas aéreas, no permite cerrar el
AICM, pues la infraestructura e inversiones que en el se han realizado no se
han amortizado en su totalidad.

e De la misma forma es deseable que Santa Lucia pueda seguir operando, para
no tener que reubicar la base aérea militar, lo cual provocaria que la inversion
se incrementara considerablemente.

e La nueva terminal no debera implicar incrementos significativos en el costo del
transporte y en el tiempo de trasliado para los usuarios, para evitar una
disminucidon en la demanda de el mismo.

e Se debera buscar aprovechar la infraestructura externa con que cuenta el
AICM pues la situacion econdmica del pais asi lo requiere.

e El aeropuerto debe desarrollarse en etapas, para lograr su maximo
aprovechamiento.
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1.2) UBICACION Y USO POTENCIAL DE INSTALACIONES AEROPORTUARIAS
ACTUALES Y POSIBLES

UBICACION Y USO POTENCIAL DE INSTALACIONES AEROPORTUARIAS
ACTUALES Y POSIBLES

Alternativa

CD. DE
MEXICO
(MEX)

PUEBLA
(PBC)

CUERNAVACA
(CVA)

SANTA LUCIA
(SLM)

TOLUCA
(TLC)

Distancia del
Centro de la
Cd. de
Meéexico/eleva
cion
(M.S.N.M.)
8km/2237.5

105 km/2241

85 km/ 1280

56 km /2243

65km/2575

TESIS PROFESIONAL

VENTAJAS Y/O LIMITACIONES

Para aceptar 285 mil
operaciones anuales requiere
mejorar rodajes y salidas de alta
velocidad.

necesario tomar medidas para
reducir riesgo de impacto con
aves.

No cabe sistema de 4 pistas con
operaciones simultaneas y esta
muy lejano.

Limitaciones fisicas y de espacio
aéreo impiden aeropuerto para
operaciones comerciales.
Limitaciones urbanas y de
espacio aéreo limitan a 3 pistas,
restringidas en longitud y a 2 con
operaciones simultaneas,
presencia de niebla (alrededor
de 50 dias al affo)

Capacidad para ubicar 4 pistas ,
2 con operaciones simultaneas.
Por elevacion perdida de
eficiencia en bimotores,
presencia de niebia durante
algunos meses del afio, no
permitiendo la operacién del
aeropuerto durante mas de 40
dias al afio.

Uuso
POTENCIAL
TIPO DE
AVION

COMERCIAL Y
CARGA

CARGAY
MILITAR

GENERAL Y
OFICIAL

MILITAR

GENERAL,
CARGA Y EN
MENOR
GRADO
COMERCIAL
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PACHUCA 75 KM/2330 Capacidad para ubicar 4 pistas, COMERCIAL

(PCA) dos con operacion simultaneas, DE LARGO
Nno se dispone de registros de ALCANCE,
vientos (direccion e intensidad) y CARGA
posible presencia de niebla, GENERAL Y
necesario cancelar operaciones MILITAR
en SLM.

CARACOL 23km/2236 Capacidad para ubicar 5 pistas, COMERCIAL,

(TXE) 3 con operaciones simultaneas, CARGAY
en primera etapa no requiere MILITAR

cancelar operaciones en AICM y
Santa Lucia, al igual que en
AICM es necesario tomar
medidas para reducir riesgo de
impacto con aves.

1.4) OPCIONES DE UB!CACION

OPCIONES DE UBICACION

= A nivel regional solo se dispone de tres sitios donde se puede construir un
aeropuerto de estas caracteristicas: Toluca, Pachuca y el Vaso de Texcoco

TOLUCA
e Las condiciones climatolégicas de Toluca son adversas durante algunos meses
del afo, por la presencia de niebla en las primeras horas de la manana, lo que
puede reducir substanciaimente su capacidad operativa; asimismo, su mayor
elevacién implica la pérdida de eficiencia en algunos equipos de vuelo.

PACHUCA
e La distancia de los centros de demanda al poniente de ia zona metropolitana
implica altos costos de transporte para los usuarios y tiempo de traslado, de por
lo menos, el doble que al AICM, adicionalmente requiere inversiones muy
cuantiosas en infraestructura vial y de transporte.

e En el valle de Zapotlan, proximo a Pachuca , se ubica un area donde se puede
construir el aeropuerto, pero no se dispone de registros climatologicos que
permitan conocer la intensidad y direccidn de los vientos dominantes,
fundamental para confirmar la Unica orientacion factible de pistas, asi como la
posible presencia de niebla, que en Santa l.ucia alcanza ailrededor de S0 dias
al ano, conforme a registros de la FAM y SENEAM; 10 veces mas que el AICM.
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CARACOL
Dentro del area ocupada por la zona metropolitana de la Ciudad de México, el
Vaso de Texcoco es la Unica superficie, libre de obstaculos, en la que todavia
es posible ubicar un aeropuerto de gran capacidad, ya que ofrece las mejores
condiciones climatoldgicas y de espacios aéreos.
En la parte Norte de! Vaso de Texcoco se cuenta con una localizacion donde es
posible construir un gran aeropuerto de 5 pistas paralelas, con capacidad para
atender al menos una demanda de 800 mil operaciones al afio y 80 millones de
pasajeros dependiendo de la mezcla de trafico.
En su primera etapa permite la operacion simultanea con el AICM y no requiere
cancelar la operacion de la base aérea militar de Santa Lucia hasta que se
opere la quinta pista (mas de 50 anos)
No interfiere y es compatible con los programas hidraulicos y ecoldgicos del
Vaso de Texcoco.
Es el mas conveniente para los usuarios y para las lineas aéreas, ya que se
ubica a solo 15 km del AICM y no requiere la realizacion de cuantiosas
inversiones en infraestructura vial y de transporte.
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5.- OPERACION AEREA EN PRIMERA ETAPA
CONJUNTA CON AICM

1.-Procedimientos operacionales y capacidad aeroportuaria de acuerdo a

SENEAM.

= En condiciones de vuelo por instrumentos (IFR) la operacidn conjunta es
factible. La capacidad tedrica para una mezcla balanceada de despegues y
aterrizajes, en ambos aeropuertos con control radar resulta:

-En el flujo N-NE, 90 operaciones por hora (AICM 60, Caracol 30)

-En el flujo S-SW, 75 operaciones por hora (AICM 60, Caraco!l 15 despegues con

salidas condicionadas)

e Por vientos dominantes es posible mantener el fl‘ujo de mayor capacidad un
80% del tiempo. La capacidad del sistema seria de 413 mil operaciones por
afo (45% adicional al AICM).

2.~ Condiciones Meteorologicas

e Segun registro de mas de 40 arios en el AICM solo se presentan condiciones
meteoroldgicas abajo de los minimos de operacion 5 dias al afio. Debido a la

cercania con Caracol es que esta condicion prevalece.

3.- Interaccion con la base aérea militar de Santa Lucia

* De los despegues del AICM hacia el N-NE, aquelios que se canalicen hacia el
VOR Santa Lucia pasan muy por encima del area restringida de 10,500 pies.
Solo la falla de motor en despegue o en la ida al aire hace necesario bajar a
9,000 pies en un sector de dicha area (La zona de transito del aeropuerto SLM
de 5 millas nauticas)

e Los registros de la Fuerza Aérea Mexicana y SENEAM indican que en Santa
Lucia se presentan ,condiciones abajo de los minimos 50 dias al ano (10 veces
mas que en el AICM)Ningun procedimiento del sitio propuestoc Caracol afecta a

la Base Aérea Militar .
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6.- OPERACION AEREA MAXIMO DESARROLLO

Procedimientos operacionales y capacidad aeroportuaria

e De acuerdo con SENEAM con solo dos pistas para operacion simulitanea los
espacios aéreos del sitio propuesto permiten manejar 108 operaciones por
hora, del orden de 536 mil operaciones al ano.

e En virtud de que el sitio admite hasta 5 pistas paralelas, 3 con operacion
simultanea, el Aeropuerto Caraco! puede operar un minimo de 800 mil

operaciones anuales, dependiendo de la mezcia de trafico.
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OPTRACION AFREA MAXIMO DESARROLLO
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7.- CONFIGURACION GEOMETRICA
PRIMERA ETAPA
ETAPAS

Debido a la magnitud de las inversiones y a las tendencias de crecimiento en
pasajeros y operaciones demandadas, se hace necesario un plan de desarrollo
por etapas del aercpuerto.

Las caracteristicas y acciones que deberan tomarse en la primera etapa de
desarrollo para ia alternativa Caracol o aeropuerto complementario son las
siguientes:

1. Se debe considerar la adquisicion de la totalidad de los terrenos necesarios
para el complejo aeroportuario.

2. Construccion de una pista con caracteristicas que cubran las necesidades en
longitud y ancho para la operacion del avidn critico en funcion de las
condiciones fisicas del sitio en cuestion.

3. Construccion de una calle de rodaje con salidas de alta velocidad y
dimensiones concordantes con la pista.

4. Plataforma para estacionamiento de aeronaves, con 18 posiciones de contacto,
considerando 25 operaciones por hora en hora critica.

5. Edificio terminal con capacidad de manejo de 2625 pasajeros en hora critica.

6. Torre de contro! y equipos de comunicaciones

7. Radio ayudas con las caracteristicas operacionales del aeropuerto

8. Sistema de aterrizaje por instrumentos para esta 12 etapa.

8. Sistema de radares

10.Ayudas visuales e iluminacion.

11.Instalaciones y equipos para el servicio de combustibles con capacidad
necesaria para cubrir las necesidades de operacion.

12.Edificio, instalaciones y equipos del cuerpo de rescate y extincion de incendios.

13.0ficinas administrativas con {a dimensidn necesaria para cubrir las
necesidades de ia 12 etapa.

14.Instalaciones para talleres de mantenimiento

15.Sub-estaciones eléctricas y plantas de emergencias con capacidad para la 1#
etapa.

TESIS PROFESIONAL 34



16.Estacionamiento para vehiculos de usuarios y pasajeros en funcion de las
necesidades de la 12 etapa.

17. Estacionamiento para empleados

18.Vialidades externas

19.Vialidades internas.

Determinacion de ia Aeronave Critica y de los Requisitos de longitud de Pista
Antes de poder determinar ia mejor configuracidon geometrica para la alternativa
en estudio, es necesario definir para este proyecto cual es la aeronave critica y,
por consiguiente, cual seria el requisito de longitud maxima de pista que debe
tomarse en consideracion.

Analizando a todas las aeronaves comerciales que actualmente estan en servicio,
especialmente los aviones de cabina ancha de tres motores (DC-10, L-1011, MD-
11) y de cuatro motores (A340, llyushin 11-86, B747), sin iugar a dudas, dado su
gran tamarno y capacidad, asi como los altos pesos brutos con los que opera, es
el BOEING 747-400, el JUMBO JET 747 de nueva generacion, el avién en
versiones de pasajeros y carga mas grande y pesado que esta efectuando
operaciones en los diferentes aeropuertos de categoria internacional del mundo.
Este avion es representativo del transporte de aerolinea con una capacidad de
pasajeros de 400 en tres clases, para vuelos de largo alcance, hasta 566 en dos
clases (primera y econdmica), para vuelos de corto alcance en operaciones
domeésticas, y un maximo de 600-630 pasajeros en una sola clase econdémica.
Dadas sus dimensiones y pesos el B747-400 es definitivamente el mayor de todos
los aviones de cuerpo ancho (wide body) que estan operando a la fecha. En poco
tiempo entrara en servicio otro avion, el nuevo B777-200(bimotor de cabina ancha
y gran capacidad de pasajeros), que como los bimotores A330-200 y A330-300, y
también los cuatrimotores A340-200 y A340-300, asi como el trimotor de largo
alcance MD-11, conforman un nuevo abanico de aeronaves que deben tomarse
en consideracion. Sin embargo, de acuerdo a informacion técnica que se ha
consultado estos aviones no requieren una mayor longitud de pista para
despegue con respecto al B747. Se esta considerando, por consiguiente, que si
se disefia un aeropuerto para que pueda operar sin limitaciones el B747-400,
cualquier otro avion que en el futuro cercano o lejano se disefe y construya
podra operar también sin ningun problema, tomando en cuenta los grandes
avances que en materiales, estructuras y sobre todo en capacidad de empuje de
los nuevos motores de turboabanico de tecnologia avanzada, se estan
alcanzando, para satisfacer la demanda del mercado de la aviacion comercial de
finales del siglo XX y principios del XX

Considerando, por lo antes explicado, el avion B747-400 con motores PW 4056,
como representativo, el Peso Maximo de Despegue Permisible para la aiternativa
Caracol seria :
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Avidén Critico: B747-400

Motores: PW 4056

Elevacion : 73507 (2240m.s.n.m.)

Aletas Optimas

Temperatura ambiente : 0 °C

Peso Maximo de Despegue Permisible : 837,000 |b = 379, 657 kg
Longitud de Pista Requerida: 15,748 pies = 4,800 m.

Para una temperatura ambiente de 20 °C:

Peso Maximo Despegue (PMD) =814,000b=369,224 kg
Longitud de Pista Requerida=15,800 pies=4,816m
PMR=817,000 Ib = 370,585 kg

Para una temperatura ambiente de 30 °C:
Peso Maximo Despegue=773,000 Ib= 350,627 kg.
Longitud de Pista Requerida = 15,800 pies= 4,816 m.

Habiendo considerado las mejores recomendaciones de la OACI y de la FAA para
localizacién y disefio de calles de rodaje, asi como el concepto de disefar un
aeropuerto que posea las dimensiones y mejores caracteristicas generales de
operacion para el futuro, se llegd a la siguiente configuracion :

El Peso Maximo de Despegue Permisible esta limitado por velocidad de llantas.
COMO LONGITUD DE PISTA DEL PROYECTO SE ESCOGIO : 4,800 m
ORDEN DE CONSTRUCCION DE LAS PISTAS

PISTA 1 4,800m X60m (011-19 D)

PISTA 2 4,500m X 45 m (01D - 19 1)

PISTA 3 4,800m X660 m (02D -201)

PISTA 4 4,500 m X 45 m (021 -20 D)

PISTA S 3,B00m X 45 m (03 - 21 ) Restringida por obstaculos y usos del suelo

e infraestructura hidraulica del Lago de Texcoco.
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PESOS MAXIMOS DESPEGUE

AEROPUERTO INTERNACIONAL DE TEXCOCQO-CARACOL -TXE

PESOS MAXIMOS DE DESPEGUE Y LONGITUD DE PISTA REQUERIDA

AVION B747-400
MOTORES PW 4056
TEMP. LONGITUD DE PISTA REQUERIDA EN PIES

°C 16200 15400 15600 15800 16000 16200
0 833 834 835 837 838 839
14 814 819 823 825 825 825
20 803 808 812 814 814 814
26 783 786 790 793 793 793
30 767 770 772 773 773 773

TODOS LOS PESOS MAXIMOS DE DESPEGUE EN MILES DE LIBRAS

LOS PESOS DE DESPEGUE MAXIMOS PERMISIBLES ESTAN LIMITADOS
POR VELOCIDAD DE LLANTAS.

ALETAS OPTIMAS
PESO MAXIMO DE DESPEGUE ESTRUCTURAL: 870,000 b (394,625 kg)
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CONFIGURACION GEOMETRICA PRIMERA FTAPA
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CONFICURACION  GEOMIL TRICA MAXIMO - DESARROIT O

\\ \,“.-,‘,.,/} /7 .‘/,:‘
LN

-l )
).
Pl ovec ——
i ==
; Iéé\\\ Z :
3 S
W J

T e e
i s
P 3 G

: I. NE .

= | DN T
150

| IR TR

| e————— m [ i

e i

i v fi 1 [T
il ] H 5 fi—— ‘LZJA‘:‘YE.’L“PL_,A*“-
; b g = i T e

T TS
210 watinar s

i o
o i

o

B
W oo
Xe o s

I

1
1
I I

1
"

[ TRTA da
prre

Al

i il

|
|

s
[
|

e 2
N H

=

W e

213108 W srexs
W N

e U a
s & s v
Tivis

I

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA TESIS PROFESIONAL




9.- AREA TERMINAL MODULAR
PLANTA BAJA

El edificio terminal cuenta con un area de 52,360 m2 por planta dando como
resultado un indice aproximado de 10 m2/PAX.

Aqui se realizara el proceso de llegada de pasajeros contando con servicios de
migracion, aduana y entrega de equipaje, como también se realiza la seleccidon
de equipaje y el area de bodegas y oficinas de lineas aéreas.

La construccion de este edificio se realizara en tres etapas, tanto en planta baja

como en planta alta.

- 12 ETAPA:
Edificio central con un muelie contando con 8 posiciones en

contacto.

- 2% ETAPA:
Se construye un segundo muelle, teniendo 17 posiciones en

contacto.

- 32 ETAPA!
Construccion del 3er muelle llegando a un total de 26 posiciones en

contacto.

e Cuenta con un edificio de estacionamiento de tres niveles para 700 autos por

planta.
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PLANTA BAJA

ANALISIS DE AREAS

CONCEPTO AREA m2 %
Vestibulos y circulaciones 10883.00 23.89
Migracion 872.00 1.85
Entrega Equipaje 4551.00 8.69
Aduana 1524.00 2.91
Seleccion Equipaje 3924.00 7.49
Lineas Aéreas 17722.00 33.84
Concesiones 8584.00 16.39
Servicios 454.00 0.86
Administracion 3636.00 6.94
Aeroportuaria
TOTAL PLANTA BAJA 52360.00 100
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10.- AREA TERMINAL MODULAR
PLANTA ALTA

e E| edificio terminal cuenta con un area de 52360 m2 por planta dando como
resultado un indice aproximado de 10m2/PAX.

« En Planta Alta se realiza el proceso de salida de pasajeros contando con
servicios de documentacion, equipo de revision de pasajeros y equipaje
(ERPE), salas de espera y oficinas de operacidn para lineas aéreas.

= Adicionalmente se tienen servicios al pasajero como bancos, restaurantes
boutiques, tienda libre de impuestos, casas de cambio, bafos, etc.

e E| estacionamiento mantiene una comunicacion con el vestibulo general en
este nivel mediante puentes peatonales.

= | as salas de ultima espera estan ligadas con las aeronaves mediante 26

aeropuentes, 9 en cada uno de los muelles laterales y 8 en el muelle central.
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PLANTA ALTA

ANALISIS DE AREAS

CONCEPTO AREA m2 Yo
Documentacion 801.00 1.52
Vestibulo y circulaciones 22795.00 43.53
Concesiones 5369.00 10.25
Lineas aéreas 2867.00 5.47
Equipo de revision de
pasajeros y equipo 1408.00 2.68
Servicios 1388.00 2.65
Salas de Espera 13459.00 25.70
Administracion 2728.00 5.21
Aeroportuaria
TOTAL PLANTA ALTA 52360.00 100.00
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RESUMEN DE AREAS TERMINALES MODULARES

PLANTA BAJA 52360.00 50.00
PLANTA ALTA 52360.00 50.00
TOTAL EDIFICIO 104720.00 100.00
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ESTIMACION DE INVERSIONES POR FTAPAS DEL COMPLEJO AEROPORTUARIO
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13.-TRANSPORTE

En una urbe como la Ciudad de Meéxico, la localizacidn del aeropuerto tiene un
fuerte impacto en el tiempo que invertiran los pasajeros en trasladarse al mismo
con importante repercusion economica en horas hombre destinadas a
transportacion, por o tanto es importante medir este efecto asi como determinar
la infraestructura que se requiera ejecutar para la adecuada operacion del
aeropuerto , permitiendo ligar en forma eficiente la nueva terminal con los centros
generadores y receptores del trafico de pasajeros y con el AICM, determinando
las soluciones que se consideren mas adecuadas y estimando los recursos
necesarios para su instrumentacion.

Por lo tanto esta seccidon de la tesis tuvo el objeto de:

e Evaluar las condiciones viales del area metropolitana de la ciudad de México
en relacion con la opcidn determinada para ubicar la terminal aérea
complementaria.

e Proponer para la alternativa las obras necesarias para el mejoramiento del
sistema vial existente que permitan una adecuada operacion del nuevo

aeropuerto.

MACROZONA :NORPONIENTE
CENTROIDE : PERIFERICO PONIENTE Y STA. MONICA

DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD
(km) Min. Segqg. {(km/hr)
Opcidn 1: Periférico-Via JLP-Autopista y Libre a Pachuca
65.7 52" 63.4

Opcién2: Periférico-JLP y Autopista a Pachuca
68 51" 50" 66.5
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DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD

(km) Min. Seg. (km/hr)
Opcion3: Periférico-JLP-Tultitlan y Diagonal FFCC
56.1 37 14" 74.5

Opcion4d: C.Atizapan-Tlalnepantla-Autopista Chamapa-Lecheria-Via JLP-
Autopista y Libre

72.9 61" 55" 59.9
Opcidn 5: Sta. Monica-Las Armas-Eje 4 Norte-Insurgentes Norte-Autopista y Libre
72.9 59 13" 62.9

Opciéon6: C . Atizapan-Tlalnepantla-Autopista Chamapa-l.echeria-Libramiento-La
Quebrada y Diagonal FFCC.
61.2 44" 14" 69.1

MACROZONA: NORTE
CENTROIDE: C. VALLEJO Y EJE 5 NORTE

Opcidn 1: Eje 4 Norte- Insurgentes Norte- Autopista y Libre
59.2 52 25" 55

MACROZONA :NORORIENTE
CENTROIDE: AV. CENTRAL Y RIO DE LOS REMEDIOS
Opcidn 1: Av. Central-Gran Canal y Diagonal FFCC
59.5 41’ 17" 81.9

MACROZONA: PONIENTE
CENTROIDE: PERIFERICO PONIENTE Y P. DE LA REFORMA

Opcidn 1: Reforma- Circuito Poniente- Insurgentes Norte- Autopista y Libre
68.6 55 54" 721
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DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD
(km) Min. Seg. (km/hr)

Opcidn 2: Reforma-Cto. Poniente-Insurgentes Nte. y Autopista
70.9 53’ 11" 78.2

MACROZONA :CENTRO
CENTROIDE: VIADUCTO Y TLALPAN

Opcidn 1: Viaducto Poniente- insurgentes Norte -Autopista

73.2 e o2 63
Opcidon 2: Viaducto Oriente-Circuito Oriente-Av. 608-Av Central- Av. Nacional y

Libre

69.2 87’ 26" 61.2
Opcidn 3: Viaducto Poniente-Circuito Poniente- Insurgentes Norte~ Autopista

75.4 59 25" 75.6

Opcidn 4: Viaducto Ori@nte- Circuito Oriente - Av. 608~ Av. Central- Gran Canal y
Diagonal FFCC.

73 58’ 39" 69.5

MACROZONA :ORIENTE
CENTROIDE:PERIFERICO ORIENTE Y C.I. ZARAGOZA

Opcidn 1: Periférico-Av.Central-Gran Canal y Diagonal FFCC
67.6 67" 29" 59.6

MACROZONA :SURPONIENTE
CENTROIDE:PERIFERICO PONIENTE Y SAN JERONIMO
Opcidn 1: Periférico-Cto.Poniente-Insurgentes Nte.-Autopista
79.7 75 45" 64
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MACROZONA:SUR
CENTROIDE:PERIFERICO SUR Y AV. ESTADIO GUILLERMO CANEDO
DISTANCIA TIEMPO VELOCIDAD
(km) Min. Seg. (km/hr)
Opcion 1: Periferico Sur y Poniente-Circuito Poniente-lnsurgentes Norte y
Autopista
89.1 78 49" 66.5
MACROZONA : SURORIENTE
CENTROIDE:PERIFERICO-AV. CENTRAL Y DIAGONAL FFCC

Opcion 1: Periférico- Av. Central- Diagonal FFCC
77.1 79 54" 56.8
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14.- ESQUEMA VIAL DE PRIMERA ETAPA

Los requerimientos necesarios de vialidad para la 12 etapa de funcionamiento del
nuevo aeropuerto son los siguientes:

a) Relacién de Aeropuertos: AICM v Caracol

-Construccion de un paso a desnivel en la via Texcoco y la calle Texcoco. (2)

-Mejoramiento de la prolongacion de la Calle Texcoco.

1.~ Nivel Zonal

~-Construccion de un distribuidor en el eje 3 Norte y 6 Av. 608. (1)

-Construccién de paso a desnivel de los ejes 4 y 5 Norte y Via Texcoco. (3)
-Mejoramiento vial en Circuito Interior Norte y Av. Oceania. (5)

- Construccidon de dos distribuidores ya contemplados por la Linea "B" del metro
en las siguientes intersecciones:

e Prolongacion de ejes 4 y 5 Norte y Av. Central.(6)

e Periférico Norte y Av. Central. (7)

2.- Nivel Metropolitano.

-Construccion de un distribuidor en la interseccion de Periférico Oriente y la
autopista Pefon -Texcoco.(3)

-Construccion de 5 km. de acceso de 2 carriles por sentido y un paso a desnivel
en la autopista Pefidén -Texcoco.(4)

-Mejoramiento de la via Texcoco

Para stapas futuras se requiere establecer contacto vial al Norte y al Poniente del
Nuevo Aeropuerto, para lo cual se proponen las siguientes acciones:
-Construccion de paso a desnivel en Av. Central (a 1a altura del Caracol) y su
respectiva vialidad.

-Construccién de paso a desnivel en la carretera Meéxico- Tepexpan y la autopista
Piramides-Tulancingo y su vialidad respectiva.
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« Las diferencias presentadas en los dos aeropuertos, tanto en distancia como
en tiempos, no son significativas

* Segun el promedio pesado (ponderado a nivel metropolitano) el recorrido al
nuevo aeropuerto, se hara solo en 4 minutos mas.

= Se presentan dos zonas con 13 y 12 minutos extra de recorrido, que son la
zona Centro y Sur, 21% y 13% de la demanda respectivamente.

e Se mejora substancialmente el tiempo de la zona Norponiente (18%), se
recorrera en 8 minutos menos que al AICM.

e Las dos zonas restantes con demandas relevante Poniente (15%) y

Surponiente (11%) no presentan diferencias importantes ya que se haran en 6

y 3 minutos extra.
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C.- INTERACCION CON LA ZONA

METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE
MEXICO
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16.- CRECIMIENTO DE LA ZONA METROPOLITANA

= Entre 1970 y 1994, la Cd. de México crecid significativamente en forma de
circulos concéntricos, con relacion al primer cuadro de la ciudad.

e EIl peso relativo de la participacidon de las zonas Norponiente, Poniente, Sur y
Surponiente, en la demanda de servicios aéreos, se mantuvo sensiblemente
estable entre 70% y 80%.

e Es de esperarse que en el futuro la participacion de estas zonas en la demanda
aeroportuaria, disminuya ante el crecimiento probable de las zonas Norte y
Noreste. Sin embargo, las caracteristicas socioecondmicas de la poblacién que
utiliza el aeropuerto, permiten suponer que continuara siendo la zona de
demanda mas importante.

« Elimportante papel que juega la superficie que ocupa el Vaso de Texcoco en el
equilibrio urbano y ecoldgico del area de la Ciudad de México y zonas
conurbadas, hace imperativo conservarla sin invasiones de la mancha urbana.

= Bajo estas consideraciones resulta atractivo mantener |la ubicacion del
aeropuerto en el Vaso de Texcoco, debido a que permite reforzar el criterio de
evitar el crecimiento urbano en esa reserva y porque sigue siendo la opcion
mas atractiva desde el punto de vista de la ubicacion de los usuarios.

« EIl sitio para construir el nuevo complejo aeroportuario se ubica en terrenos
muy salinos que anteriormente alojaban los pozos de extraccion de agua para
produccion de salmuera.

e Ademas de cumplir satisfactoriamente con las condiciones derivadas del
espacio aéreo , presenta la ventaja de ser totalmente compatible con los usos
actuales y proyectados en el vaso: Infraestructura Hidraulica y Ecolégica,

Rellenos Sanitarios, Plantas de Tratamiento y Facilidades Recreativas.

TESIS PROFESIONAL 49



CRECIMIENTO DU LA ZONA METRODPOLITANA

Coecimienle Urbare an o €. de Mexieo
de 1900 a 1994

'\\HNHV“,‘(' I resery
det Logo o

[;NAM FACULTAD DE INGENIERIA FESIS PROFESIONAL




17.-PROGRAMAS REGIONALES DE DESARROLLO URBANO

Conforme a los programas del Gobierno del Estado de Meéxico el crecimiento
de la zona metropolitana del Valle de México, se alojara en las porciones Norte,
Oriente y Nororiente de la misma.

En dichas porciones existe suficiente capacidad para alojar a 4.5 millones de

habitantes, que se distribuiran en los siguientes subsistemas:

ECATEPEC 0.5 MiL.L. DE HAB. PLAZO CORTO
TEXCOCO 0.8 MILL DE HAB. PLAZO MEDIO
IXTAPALUCA 1.2 MILL DE HAB. PLAZO CORTO
TEOTIHUACAN 2.0 MILL DE HAB. PLAZO LARGO
TOTAL REGIONAL 4.5 MILL. DE HAB.

Para contar con un cinturdn verde para la zona metropolitana se preservaran
las zonas con potencial agropecuario, forestal y de recarga del acuifero.

Se propone generar tanto en ECATEPEC como en IXTAPALUCA, 2 centros
regionales de servicios, en donde se de todo tipo de equipamiento urbano
educacional de salud, abasto y comercial.

Se contempla la reconversion industrial y {a maquila a nivel familiar, para lograr
un desarrollo sustentable y autosuficiente.

Los tres subsistemas desarrollables a corto y mediano plazo, se estructuraran
en base a un sistema de infraestructura vial y ferroviaria que consiste en o
siguiente:

Enlaces viales concéntricos y radiales.

Anillo Periférico Norte y Oriente (existente)

Anillo carretero Ecatepec-Texcoco-Ixtapaluca (existente)

Anillo Transmetropolitano Nororiente (proyecto)

Perimetral Temascalapa Poniente del Lago y del rio de la Compania

Libramiento Norte (proyecto)
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6. Autopista a Pachuca (existente).

7. Autopista a Piramides(existente).

8. Carretera libre a Pachuca (existente).
9. Carretera libra a Piramides (existente).
10.Avenida Central(existente).

11.Pendén Texcoco (existente).

e Enlaces ferroviarios:
A.- Ecatepec-Texcoco-Ixtapaluca (proyecto)
B.-Linea "B" del metro (en construccion)

C.-Linea Lecheria-Ecatepec (proyecto)

e Lo anterior refuerza notoriamente la ubicacién del Nuevo Aeropuerto en el Lago
de Texcoco desde el punto de vista del desarrolio urbano, ya que
especialmente favorece e integra la infraestructura de!l transporte mencionado:
vial y ferroviaria con la aeroportuaria.

= La opcion Caracol complementa los planes y programas de desarrollo regional
de las instancias federal y estatal.
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18.-USOS DEL SUELO EN EL. VASO DE TEXCOCO

La Alternativa Caracol comprende una superficie de alrededor de 3,370 Ha. Que
representan el 35 % de la superficie que abarca el territorio del Vaso de Texcoco,
de las cuales 2,579 Ha se ubican en la parte Norponiente de |la zona federal y 791
Ha. en terrenos que dependiendo de su situacion legal, pueden adquirirse por
compra o expropiacion, dado que actualmente no presentan uso alguno.

La superficie del Vaso constituye la mayor reserva no ocupada por el desarrollo
urbano dentro de la zona metropolitana de la Ciudad de México; sin embargo,
esta reserva ha estado sometida a fuertes presiones urbanas que han hecho que
pierda en los Gltimos afos, alrededor de 4,500 Ha. superficie mayor a la que
ocupara el nuevo aeropuerto.

En una zona en que la carencia de las areas verdes y recreativas es de las mas
agudas, los programas actuales permiten la conservacion de la superficie
remanente libre de usos compatibles con la ecclogia, como es el caso de: control
hidraulico; tratamiento de aguas residuales con disposicion de lodos; equilibrio
ecoldgico con regeneracion de flora y fauna; cuerpos de agua; creaciéon de suelo
mediante relienos sanitarios y areas recreativas.

La Alternativa Caracol no presenta conflictos con los programas actuales y no
interfiere con los proyectos hidraulicos previstos, por el contrario si como en otros
paises, se adoptan politicas de generacion de ingresos mediante el cobro por uso
hidraulico, rellenos sanitario y aeroportuario, entre otros, puede acelerarse la
regeneracion del Vaso e invertir en medidas de mitigacidon en sitios alternativos
como la Laguna de Zumpango, para atraer las aves que estacionalmente liegan al
Valle y que implican un riesgo para la operacion det AICM.

Lo anterior es totalmente congruente con lo dispuesto en los articulos 2 y 4 del
protocolo de la convencidon de RAMSAR, adoptada por nuestro pais en 1986.

La existencia del nuevo complejo aeroportuario coadyuva en la defensa de la
reserva contra las presiones urbanas, toda vez que ademas de ser un limite fisico,
incrementa la generacidon de recursos que dan viabilidad a los programas de
mejoramiento y conservacion que pueden ser instrumentados con mayor
eficiencia y celeridad.

En el mediano plazo se presenta la ventaja de que el area que actualmente ocupa
el AICM sera recuperada para beneficio de la poblacion circundante.

a)lPROBLEMA GEOTECNICO DEL COMPORTAMIENTO DE LAS PISTAS
CONSTRUIDAS SOBRE EL ANTIGUO LAGO DE TEXCOCO.

Técnicos mexicanos han desarrollado en los uitimos veinte afios metodologias
para construir pavimentos en suelos como los del AICM, consistentes en una
compensacion del peso que se retira del subsuelo por estructuras de pavimento a
base de materiales ligeros (tezontle) , dejando la capa superior con resistencia
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suficiente para soportar las aeronaves actualmente en uso. Estas técnicas
permiten que el cuerpo de las pistas floten en el terreno, evitando hundimientos
fuera de control que ocasionan gastos mayores de conservacioén.

Por lo anterior la nueva alternativa no presentara los problemas de conservacion
de las existentes, disminuyendo ademas los costos correspondientes de

conservacion.

Como consecuencia de la muy particular dificuitad de las condiciones del
subsuelo, el desempefio de las pistas del Aeropuerto Internacional de la Ciudad
de México ha presentado problemas muy peculiares.

En suelos cohesivos saturados el esfuerzo deformacion, es complejo dado
que la arcilla esta formada de pequenas particulas que deben rotar o

deslizar para que el esfuerzo cortante se produzca.
Las diferencias mas significativas son:

Primero.- El suelo es compresible, por tanto cuando se aplica carga a una arcilla
saturada, ésta es tomada inicialmente por el esfuerzo neutral (tensidn capilar), y

no es transmitida a la estructura del suelo.

Segundo.-La permeabilidad de la arcilla es tan baja que el esfuerzo neutral
(tension capilar), producido por la carga, se disipa tan lentamente, que el proceso
puede tomar meses, arfios o décadas antes de que la estructura del suelo resienta

todo el incremento del esfuerzo.
Tercero.-Existen fuerzas que se desarrollan entre las particulas de arcilla por su

mutua atraccion y repulsion.

Con arcillas de estas caracteristicas, las soluciones viables probadas son:

a) La compensacion de la sobrecarga al terreno, mediante sustitucion, (volumen

por volumen), con el objeto de disminuir los asentamientos.
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b) Mediante drenes de arena, mas precargas que aceleren el proceso de
consolidacion de estrato, para disminuir los asentamientos diferenciales, (Mas el

proceso del inciso (a))
c)El uso del jet grouting (mismo concepto del inciso (a))

Un analisis minucioso de las pruebas de campo y el estudio de las muestras,
proporcionara la solucion mas econdmica, que cumpla con las necesidades

establecidas en el propdsito que se persigue.

b) ESTUDIOS REALIZADOS PARA CIMENTACION DE AEROPISTAS EN EL
LAGO DE TEXCOCO

Se tiene analizada una nueva seccion estructural , la cual se cree que se adaptara
mejor a las condiciones geotecnicas que se presentan en las pistas, y de esta
forma resolver en forma substancial los problemas en los que se encuentran
involucradas para poder asegurar pistas estables construidas en depdsitos
lacustres altamente compresibles. Este disefo esta basado en una seccidn de
pista que fue instrumentada y con una base de materiales de prueba.Con esto se
pretendia obtener una correlacicn entre la teoria y la realidad.

El subsuelo en que el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México se localiza
tiene condiciones especialmente dificiles, por que se construyo sobre el antiguo
lecho del Lago de Texcoco. Serios problemas han surgido con las pistas y su
‘mantenimiento.Estos problemas son originados en su mayoria como
consecuencia de los depdsitos lacustres altamente compresibles localizados en
profundidades de hasta 60 m.

El perfil tipico del suelo en esa area muestra variacion de las propiedades como:
contenido de agua,resistencia al esfuerzo cortante en pruebas triaxiales no
drenadas , y en pruebas de cono estatico, asi como las presiones efectivas y de
preconsolidacion.

Se puede puntualizar que la resistencia al esfuerzo cortante en las capas
superiores alcanza valores tipicos del orden de 1.5 ton/m2 (15 kPa). El promedio
del coeficiente de compresion volumeétrico se encuentra entre 0.008 y

0.025 m2/ton,(8.1,25.1 m2/kN) en secciones de recompresion y virgenes
respectivamente. En este respecto, se cree que no obstante de la alta
compresibilidad de los depdsitos lacustres, eilos fueron depositados "quasi
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preconsolidados'”. Si esto es cierto, la peculiaridad mencionada con anterioridad
es de interés particular, pues es posible tomar ventaja de ella, en funcién de
minimizar asentamientos, mediante tener cuidado de no sobrepasar la presion de
"quasi preconsolidacion” que es la critica. En el pasado por menospreciar esta
peculiaridad, las pistas construidas experimentaron muy importantes
asentamientos diferenciales, requiriendo de aplicaciones periddicas de asfalto
para nivelar las mismas.

Esas capas fueron una correccidn temporal de los angulos transversaies, pero el
peso de las nuevas capas convirtié la consolidacion en un proceso practicamente
interminable, por lo que en la actualidad el espesor de las capas asfalticas es de
aproximadamente 1.5 m, el sobre encarpetamiento se realiza con una frecuencia
de aproximadamente 2 afios, con los problemas econdmicos y operativos que
conlleva.

Para resolver el problema mencionado, en 1859 se disefo una nueva seccion
estructural para el pavimento, la cual se usaria para ampliar una pista 300 m
(Aguirre et al. 1967), basada en el principio de sustitucion de masas, en un
esfuerzo de reducir lo mas posible el incremento de presion inducido por el peso
del pavimento sobre el suelo original. El disefio incorpora materiales rocosos poco
pesados, los cuales se colocaran en una trinchera. En vista del desempefio tan
satisfactorio observado, en 1980 se decidid, tomar ventaja del disefio de la
seccidn de pista antes mencionado para un nuevo aeropuerto planeado en la
zona.
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El disefio fue corregido y aumentado con forma geométrica y estructural, como
se muestra en la Figura.

Figura 1: Seccidon estructural de Pavimento
a)Seccidon Tipica
b)Distribucion del incremento de presion
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Figura 2: Distribucion del esfuerzo bajo una aeronave B-747
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1.-DISENO

Hay dos condiciones basicas que deben de reunirse en el disefio:

1.- La estructura debera ser capaz de soportar las cargas impuestas por el avion
de disefio (Boeing 747-400), y de distribuir el estres al subsuelo en una forma
adecuada, teniendo en mente la poca resistencia al cortante de este.

2.-Los asentamientos totales y diferenciales inducidos por el peso de! pavimento,
deberan de mantenerse bajo ciertos valores que lo limiten, para asegurar el
desempefrio satisfactorio de los pavimentos, asi como reducir el costo y la
frecuencia del mantenimiento, como a sucedido hasta ahora con el proyecto.

El cuidado que se debe tomar para la primera condicion es el siguente:
a) Mediante mediciones de presiones en la seccion probada en la interaccidn
suelo-pavimento, inducida por la carga de la aeronave de diseno.

b)Determinacion de ia distribucion del estres a varias profundidades, por medio de
la teoria de la elasticidad.

c)lLa resistencia cortante del subsuelo a varias profundidades, basada en pruebas
no consolidadas y no drenadas (UU) sobre muestras no alteradas.

d)YComparacion de los valores de la carga de disefio cortante con la de los valores
que resiste el subsuelo, a varias profundidades.

El problema del verdadero disefo es la segunda condicidn que debe cumplirse ,
debido a la alta deformabilidad de la arcilla de la Ciudad de México.

Una medida que se puede adoptar es la inclusidon de una grava volcanica natural
muy ligera de peso (tezontle) en el pavimento.

Durante el disefo de otro problema en la arcilla original de la Ciudad de México,
los autores usaron un procedimiento propio el cual consiste en sobrecargar con
carga muerta adyacente a la estructura con un razonable exito.

Por ello, 1a misma idea fue incorporada en el disefo del pavimento de la pista. El
proposito que se busca es no evitar asentamientos del pavimento, sino prevenir
asentamientos diferenciales.

Usando un procedimiento de experimentacidn se determino el ancho de la
sobrecarga lateral, en orden de obtener asentamientos diferenciales entre el
centro y las orillas del pavimento, menores al valor limite de 0.1m. Este valor
jimite de 0.1m es necesario para prevenir asentamientos mayores en el centro del
pavimento que en las orillas..
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2.-DESEMPENO

En general el desemperio de la estructura se asemeja con lo que se esperaba en
el disefio. Los asentamientos observados tienden a ser uniformes, como los
mostrados en la Figura. El analisis detallado de los asentamientos diferenciales
entre el centro y las orillas del pavimento, en 18 secciones observadas, mostrd
que en 13 de ellas, los asentamientos diferenciales se encontraron por debajo del
valor maximo establecido de 10 cm. y en los restantes cinco casos los
asentamientos diferenciales excedieron ese valor a lo mucho en un 50%. Se debe
mencionar gue solo en dos de los Uitimos cinco casos, los asentamientos en las
orillas fueron menores que en el centro; en los otros tres sucedid lo contrario. Esto
se puede explicar debido a la heterogeneidad de los materiales y a la variacion en
los procedimientos de construccidn.

Para predecir asentamientos futuros, se uso la teoria propuesta por Juarez-
Badillo (Juarez , 1985) de la cual se obtuvo la siguiente ecuacion para aplicaria al
caso presente.

70 = 1 +.900 6D
S

En donde:
t=tiempo en dias
s=asentamiento promedio resultante en la seccion, en cm

El asentamiento total calculado excedido en un 30% el valor originalmente
calculado. Esta diferencia se pude deber al largo efecto secundario de
consolidacion, caracteristico de la arcilla de la Ciudad de México, localizada
debajo del proyecto del Aeropuerto.

En consecuencia de la distribucion de esfuerzos debido a las cargas impuestas
por la aeronave de disefio y por la complejidad del sistema de materiales
estratificados, que esta envuelto en la estructura del pavimento, se decidid
calcular esa distribucion con dos casos limite.

El primero fue considerando una distribucion de Boussinesq, sin establecer
diferencias elasticas entre el pavimento y el subsuelo.El segundo era un sistema
de dos-capas (criterio Burmister) con un maédulo de deformabilidad del pavimento
100 mayor que el del subsuelo. Por otro lado, el esfuerzo vertical transmitido por
el tren de aterrizaje la aeronave de diseno fue medido..

Se debe recalcar que las cuatro células de presion, fueron instaladas y
observadas, entre las varias capas de pavimento asi como en la interacciéon del
pavimento; mostrando la distribucion de los esfuerzos resultantes por ambos
métodos.

Los esfuerzos de interaccion entre la losa de concreto y el suelo fuero
insignificantes, como consecuencia de una eficiente distribucion de materiales por
medio del sisterma de capas, particularmente la losa de concreto en el fondo.
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Figura 3: a)Seccion tipica para rehabilitacidn de una vieja pista de aterrizaje
mediante sustitucidon de asfalto por materiales ligeros y
reencarpetado.
b) Diagrama de sobrecargas
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19.-1IMPACTO AMBIENTAL

El transporte aéreo y el medio ambiente

Por casi cinco décadas el transporte aéreo ha proporcionado beneficios publicos
significativos. A traido trabajo, prosperidad, incremento del comercio y nuevas
oportunidades de turismo y viajar.

El transporte aéreo es ahora un negocio vital masivo y econdmico, en el que se

encuentran los armadores y operadores de motores y aeronaves, los proveedores
de combustible.

L a proteccion del medio ambiente sigue siendo uno de los mayores retos a que
las industrias y gobiernos se enfrentan. Medidas concertadas urgentes se

requieren para lidiar con la preocupacion global que esta amenazando nuestro
planeta.

El impacto del transporte aéreo en el medio ambiente global es comparativamente
pequefRo , y a través de los afios la industria a establecido un excelente récord
ambiental que esta determinada a continuar.

a) CARACOL Y EL AMBIENTE

Para reducir el impacto ambiental de la Alternativa Caracol se puede involucrar
cualquier cosa desde instalar sistemas de purificacion sofisticados para la
disposicion del agua hasta relocalizar una colonia de aves.

A nivel mundial las aerolineas y los aeropuertes , en cooperacion con
proveedores y comunidades locales, estan trabajando en forma conjunta para

conservar los recursos y energia, manejar la basura y reducir la contaminacién a
nivel del suelo. Esto involucra:

Implementar programas de abatimiento de ruido para monitores el ruido de las
aeronaves, controlar los movimientos de las aeronaves, y cuando sea
necesario dar compensacion de ruido y esquemas de aislamiento.

Implementar programas de contaminacion del aire para medir la calidad del
aire.

Mejorar los accesos a los aeropuerios del transporte publico para reducir las
emisiones de vehiculos particulares.

Manejar la disposicion de efiuentes y basura y controlar los desperdicios
toxicos.

Brindar facilidades centrales de de-icing y alentar métodos para de-icing, lavar
y pintar las aeronaves.
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e Desarrollar productos mas limpios, materiales y quimicos que reduzcan las
emisiones y liberen de otras sustancias peligrosas.

e Reducir la dependencia en el petroleo en el mantenimiento de los vehiculos de
servicio y el equipo de tierra de la base , y alentar a usar menos combustibles
contaminantes (petroleo a electricidad).

» Invitar a los gobiernos a manejar el uso del suelo alrededor de los aeropuertos
en forma mas eficiente para que los beneficios de naves aéreas mas
silenciosas se conserve.

= Asegurar el dialogo publico con todos los usuarios del aeropuerto.

Estas medidas son aplicables a la Alternativa Caracol y debemos de aprovechar
la experiencia que ha este respecto tienen otras naciones, para implementarias
nosotros en nuestro pais, a fin de reducir al maximo e! impacto ambiental que
causa la construccidn y operacién de un aeropuerto.

1.- El impacto ambiental que implica el aeropuerto en el entorno, tiene que ver
con la generacion de ruido y contaminantes , y como es que estos afectan a la
poblacion, la flora y la fauna aledanas.

{ os impactos relacionados con el agua, la presencia de sismos y por las
condiciones de [os suelos del vaso, se tomaron en cuenta en las estimaciones de
costos.

2.-Las aves y las aeronaves

En el Vaso de Texcoco cercano al AICM (2.5 km.), se ubica una zona de atraccion
de aves por los rellenos sanitarios y el Lago Nabor Carrillo.

1.- EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

El problema de coexistencia de aves y aeronaves ha sido estudiado por mas de
30 afos en los E.U.A. , Canada y Europa, por autoridades y organizaciones
aeronaduticas ecologicas, agricolas y del medio ambiente, asi como poria A T.A.G.
v la O.A.C.1, de ia cual México es miembro.

Los reportes y estudios al respecto permiten concluir:

e Ni el numero creciente de vuelos y tamano de aeronaves ni todos los métodos
intentados para alejar a las aves de los aeropuertos ha conseguido
ahuyentarlas ni constituye un peligro para su existencia.

« Su permanencia en las cercanias de los aeropuertos constituye un riesgo para
las operaciones aeronauticas que hay que prever.

« Hasta la fecha no se han formulado normas, sino solo recomendaciones en
relacion con este problema.

e Los principales atractivos para las aves son sitios que les proporcionan
alimento y refugio en forma permanente; tales como: rellenos sanitarios,
tiraderos de basura, zonas de encharcamiento y estanques abiertos.

TESIS PROFESIONAL 61



e La recomendacion mas importante para este probiema se resume en: modificar
el habitat en las cercanias de los aeropuertos para atraer a las aves hacia sitios
alejados de los mismos donde puedan encontrar también refugio y alimento en
forma permanente.

2.- EXPERIENCIAS EN EL A l.C.M.

= De acuerdo con las estadisticas de la DGAC/SCT en el AICM han ocurrido 4
incidentes de ingestion y/o goipe con aeronave en tos ultimos 4 afios. En casi
un milléon de operaciones, a pesar del numero creciente de vuelos y aves.

= En aeropuertos cercanos a las costas en ese mismo lapso se han
experimentado 16 incidentes con 116,000 operaciones.

e La zona que presenta condiciones atractivas para las aves se ubica a 2.5 km
del AICM y a 4 km de Caracol por lo que afecta a los dos.

= La modificacion de habitat en estas areas es necesaria para el AICM se
construya o no "CARACOL" , su implementacion resolvera el problema para
ambos sitios. .

e Sin cancelar los logros obtenidos en materia de rehabilitacidn ecologica en la
parte Sur del Vaso de Texcoco. Las cuales, por el contrario deben reforzarse,
conviene aprovechar la experiencia para desarrollar otras zonas ecologicas que
atraigan a las aves a otros sitios. Especificamente se propone la rehabilitacion
ecologica del Lago de Zumpango.

e Esta medida permite cumplir simultaneamente con la obligacion de proteger la
operacion aérea del AICM reduciendo el riesgo de impacto con aves, y con la
convencion de RAMSAR, IRAN de 1971, adoptada por México en 1986,
respecto a la conservacion de humedales, con base en las facultades y
compromisos que se reconocen en los articulos 2 y 4.

3.- RUIDO

a) RUIDO DE LAS AERONAVES

Las personas que viven alrededor de los aeropuertos a menudo sienten que el
transporte aéreo es una fuerte molestia en el ambiente local particularmente en
lo que a ruido se refiere.

Sus quejas hacen que las autoridades del asropuerto pongan sus propias normas
de ruido, restringiendo las operaciones de las aeronaves. Como respuesta las
lineas aéreas buscan a los fabricantes de aeronaves menos ruidosas.

El ruido es la principal fuente de modificacion del ambiente causada por el
transporte ya sea por los caminos, las vias o el aire. Es el factor ambiental
dominante para el transporte aéreo y su problema mas importante para que
crezca.
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A la fecha los problemas de ruido han sido en los que mas regulacion y atencidon
tecnoldgica se ha puesto de todos los problemas ambientales que tiene la
aviacion.

b) REGULACIONES SOBRE EL RUIDO

El transporte aéreo se encuentra dentro de las primeras industrias de transporte
mundial en contar con regulaciones internacionales aceptadas sobre el ruido.
En 1959, el Puerto de Nueva York puso un limite de ruido de 112 PNdB (Niveles
de ruido perceptibles en decibeles) para la nueva familia de aeronaves
impulsadas con propulsion de jet, el Boeing 707 y el McDonnell-Douglas DC-8,que
los puso en el mismo nivel de ruido del setenta y cinco porciento de los
aeroplanos de propela manejados.

Los primeros estandares de ruido para la aviacion comercial se implementaron
en 1969 en Estados Unidos. La certificacion de los estandares de ruido para jets
comerciales se establecieron en 1971 por la (OACI).

Estandares mas estrictos se implementaron y aplicaron a nuevos disefios de
aeronaves a finales de los afios 70. Estos nuevos estandares se incluyeron en el
Capitulo 3, Anexo 16 del Volumen 1 a la convencidon de Aviacidén Civil
Internacional y aplicado a nuevas aeronaves tipo jet que comenzaran el 6 de
Octubre de 1977. OACI a confirmado recientemente este Capitulo 3 de
certificacion de estandares de ruido.

c) RETIRO DE LA FLOTA.

Para el afio 2002 las aeronaves que no cumplan la ultima certificacion de ruido de
los estandares de OACI, el llamado Capitulo 2 de aeronave, se deberan de retirar
de operacion comercial de aerolinea en la mayoria de los paises, o deberan de
modificarse para cumplir estos estandares.

El Capitulo 2 de aeronaves no se ha producido desde finales de los 80 y el retiro
de aeronaves se ha ido dando a lo largo de muchos afos.

Estimandose que para finales de 1991, casi 2000 aeronaves tipo jet han sido
permanentemente retiradas.

El mayor nimero de retiros, que ocurrié a principio de los 80, coincidi® con una
recesion econdmica y principalmente involucrd a las aeronaves mas ruidosas que
se prohibiercn por las regulaciones de ruido.

Actualmente se esta llevando a cabo retiros y habra una necesidad substancial de
reemplazar 2 un gran nimero de aeronaves con Nuevos modelos.

Los fabricantes de aeronaves estiman que los proximos 20 anos , las lineas
aéreas recibiran mas de 12,000 aeronaves, cuyo costo aproximado es de US$
857 billones.
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Mientras los tres fabricantes de aeronaves mas grandes difieren del tamano y
niamero total de la flota de aeronaves, todos pronostican entregar alrededor de
600 nuevas aeronaves por afio durante los préoximos 15 afios.

Ademas del significativo mejoramiento en su comportamiento, esta aeronave
también proporcionara mejoras mayores en la utilizacion de aerolineas,
reduciendo por lo tanto las emisiones y el ruido de las aeronaves.

Asi que donde sea posible las aerolineas estan:

e Comprando o rentando aeronaves que cumplan los requerimientos

internacionales mas estrictos.
Reemplazando aeronaves que no cumplan estos requerimientos tan pronto

como la operacion y la economia lo permita.
En forma activa alentando a los fabricantes a desarrollar aesronaves nuevas,

silenciosas, limpias y mas eficientes en el consumo de combustible.
Reducir el ruido de los aeropuertos

El retiro de la flota y la renovacion ayudaran a reducir el incremento de ruido de
las operaciones de los jets.

d) MOTORES MENOS RUIDOSOS

La tecnologia que hace esto posible es la de motores "high by-pass ratio” , que ha
llevado a una disminucidon muy importante en el ruido de los motores de las
aeronaves.

Dos veces en !a historia, la industria del transporte aéreo ha logrado reduccicnes
mayores en el ruido hecho por un jet comercial tipico. Las aeronaves de hoy
hacen solo un cuarto del ruido creado por los primeros jets comerciales.

En el disefio de motores la reduccion del ruido no es algo que se deje para el final
. Sino que la consigna a sido el diseriar algo silencioso en el motor en lugar de

quitar el ruido después.
e) REDUCIR EL IMPACTO SOBRE LA GENTE

Motores mas silenciosos han reducido significativamente el ndmero de personas
afectadas por el ruido de las aeronaves. En un despegue un Boeing 727 de 1960
provocaba un ruido que cubria un area mayor a 14 kildmetros cuadrados. En
contraste un jet comercial moderno de similar capacidad pero con mayor fuerza
para despegar, como un Airbus A-320, crea ruido solo en un area de 1.5

kildmetros cuadrados.

Como resultado en América y Europa, el nimero de personas directamente
afectadas por el ruido de motores de las aeronaves es como un 5% de lo que era

con la tecnologia de los anos 70.
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f) LIMITES TECNOLOGICOS

A pesar de que la investigacion continua para reducir el ruido , hay pequefio
prospecto de mejoras significativas en los actuales niveles de ruido de motores.

Mayores mejoras en el impacto del ruido alrededor de los aeropuertos requeriran
una combinacidn de medidas, incluyendo cambios en operaciones de
aproximacion y mejor planeacion en el uso del suelo.

g) EL IMPACTO DEL RUIDO AL DESPEGUE

1.-PLANEACION Y CONTROL DEL USO DEL SUELO

Resolver los problemas de ruido de los aeropuertos también requiere mejor
planeacion del uso del suelo para minimizar futuros conflictos sobre la expansion
de el aeropuerto. Permitiendo el desarrollo residencial conforme el ruido de
aeronaves se reduce hace que el propdsito de grandes inversiones en reducir el
ruido se pierda.

Para salvaguardar estas inversiones y mantener los beneficios corrientes de la
reduccion del ruido, se debe prohibir el desarrollo residencial cercano a grandes
aeropuertos.

2.-MEDIDAS QUE SE TOMARAN EN EL NUEVO AEROPUERTO

En virtud de que las cabeceras de las pistas de CARACOL se ubican a 12 km.

hacia adentro del vaso respecto a2 las del A.1.C.M.:

» FEl nivel de exposicion severa y significativa calculado con base en las normas
de la OACI se ubica en zonas no pobladas del Vaso de Texcoco.

e El nivel moderado en ruido lateral también se presenta en zonas no pobladas.
e Unicamente el nivel moderado en ruido vertical en zonas aledanas al vaso a lo
largo de las trayectorias de liegada y salida afectan zonas pobladas pero con
niveles muy inferiores a los actuales, ya que dichas trayectorias pasarian de

1500 a 2000 pies arriba de las del AICM.

4.- CONTAMINACION ATMOSFERICA

a) CONSUMO DE COMBUSTIBLE Y EFICIENCIA DE LA ENERGIA

El transporte aéreo usa una porcidon muy pequefa de los recursos de energia del
mundo. La aviacion consume solo 5 % de los 62 billones de barriles de crudo

consumidos cada ano y alrededor de 12 % del crudo que se proporciona al
transporte.
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Las aeronaves modernas son mes silenciosas y tienen mayor eficiencia en el
combustible que los modelos anteriores. Desde mediados de los 70 la eficiencia
de energia de las aeronaves ( medido por la cantidad de combustible necesaria
para transportar a un niumero dado de pasajeros) se ha incrementado en un
promedio anual del 3-4% anual. La eficiencia del combustible casi se ha duplicado
durante los Ultimos 20 afos. La cantidad de combustible necesaria para
transportar un pasajero en 1976 ahora transporta dos pasajeros.

Aeronaves viejas como primer Boeing 737 and McDonnell Douglas DC-9,
producian 30-40 millas por asiento por galdn. Sus nuevos reemplazos, el Airbus
A-320, McDonnell Douglas MD-80.y el Boeing 737-300, producen 60-70 millas por
asiento por galon.

b) EMISIONES DE LAS AERONAVES Y EL CALENTAMIENTO DEL GLOBO

El calentamiento del giobo es la amenaza mas grande para el ambiente. Algunos
cientificos predicen que la temperatura mundial promedio podria incrementarse en
un grado Celsio para el afio 2025, un promedio de cambioc mayor que en cualquier
tiempo en los pasados 10,000 anfos.

El principal cuipable es el DIOXIDO DE CARBONO (C0O2) que es creado por la
combustion de combustibles fosiles como la madera, el gas, el carbon , el aceite e
incluso por la respiracién.

Las emisiones de didxido de carbone causadas por quemar combustible fosil de
los motores jet constituyen una porcién pequena de las emisiones totales de
dioxido de carbono provocadas por el uso de este combustible, y una porcion
mucho mas pequena de las emisiones de dioxido de carbono totales.

l.a aviacion mundial produce solo 3 por ciento , 500-600 millones de toneladas de
los 20,000 miilones de toneladas de dioxido de carbono producido por quema de
combustibles fosiles. Las emisiones de dioxido de carbono por aeronaves jet se
cree que seran responsables de solo el uno porciento de incremento en la
temperatura del globo terraqueo causada por la emisidon de dioxido de carbono
por parte del hombre.

Dioxido de carbono es un producto que resulta en forma natural de quemar
combustibles fosiles. Para cortar las emisiones de dioxido de carbono de los
motores jet, solo existen dos alternativas que son o quemar otro tipo de
combustible o bien quemar menos combustibie.

En el presente no existe una alternativa viable para el combustible de jet. Hasta
que un combustible no-fosil que satisfaga sea descubierto, la eficiencia del
combustible continuara siendo la forma principal de reducir el impacto de los
motores jet en el medio ambiente.

Las aerolineas estan:
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e Alentando a las compafias de combustibles a que instalen especificaciones de
combustible rigidas.

s Asegurandose que el rellenar los tanques presente el minimo riesgo para el
ambiente.

e Alentando al desarrollo de aeronaves con eficiencia de combustible mayor.

OACI estima que el consumo por tonelada kildometro puede disminuir en un
promedio anual de 2.5-3.0 por ciento durante los proximos diez afos, y de 1-2
por ciento anualmente durante la proxima década.
OXIDO de NITROGENO (NOx), el resultado de quemar petroleo a altas
temperaturas, es la emision de contaminante en la aviacion mas larga por peso.
Puede contribuir a smog a nivel del suelo y a lluvia acida. Aunque su impacto total
aun se desconoce , algunos cientificos creen que se suma al calentamiento del
globo.
Los cientificos estiman que las aeronaves jet producen 2-4 por ciento de la
emision de NOx hecha por la mano del hombre. Sin embargo, cuando el NOx de
los motores de las aeronaves es inyectado a ta atmosfera su efecto de
calentamiento se puede hacer mas grande, pero no se sabe claraments en que
porcentaje.
Estudios actuales , basados en informacién limitada, sugieren que el impacto de
NOx de las aeronaves en el calentamiento globatl es pequeio, en el rango de 5
por ciento (en un marco de 20 afos) y 2-4 porciento en periodos largos.
Debido a sus altas temperaturas, los nuevos motores tienen una tendencia a
producir mas NOx, la unica forma practica de reducir el NOx es mediante cambiar
el disefo del quemador del motor, la tecnologia para esto no esta totalmente
desarrollada.
Se requiere también mayor investigacion del efecto del NOx a |la altura que
circulan las aeronaves. Hasta la fecha las investigaciones han producido
resultados en conflicto y teorias que difieren. Mientras algunos aseguran que el
oxido de nitrogeno de las aeronaves jet destruye el ozono, otros dicen que el NOx
promueve su crecimiento. Ninguno en realidad sabe cuales son los efectos.
Las aerolineas y fabricantes por o tanto estdn soportando la investigacion en el
efecto que tienen las emisiones de los motores de aeronaves a la altura de
crucero.
Estan dando asistencia especifica a la Comunidad Europea, Conferencia Europea
de Aviacion Civil y a la Administracion Nacional EU de Aeronautica y Espacio
(NASA).
Aeronaves jet supersodnicas de pasajeros se han desarrollado para vuelos
estratosfericos de hasta 60,000 pies. Estas ‘aeronaves son mencres en NUMero
(12) y tienen solo un impacto menor en la destruccion del nivel superior de ozono.
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La NASA y los fabricantes de motores de aeronaves han decidido no desarrollar
ninguna nueva aeronave jet supersonica a menocs que las emisiones de oxido de
nitrogeno y el ruido de las aeronaves se pueda reducir a un nivel aceptable para
el ambiente.

Las aerolineas estan haciendo la reduccion de emisiones de éxido de nitrogeno
mediante la seleccion del equipo futuro; se ha dado a los fabricantes margenes
especificos de lo que las emisiones de NOx y el consumo de combustible se
deben reducir. Una aerolinea recientemente tomo una decision de inversidon sobre
esta base, dejando abierta la eleccion del motor hasta que los fabricantes puedan
garantizar las reducciones en la emision de NOx.

Los fabricantes de motores de aeronaves estan intentando reducir las emisiones
de NOx en los motores en forma significativa. Si el desarrolio presente arroja su
fruto, la siguiente generacion de motores de aeronaves, podria presentar
reducciones de al menos 30 porciento en los niveles actuales de NOx. En el largo
plazo, se anticipa que los fabricantes podran un fuerte énfasis para lograr la
reduccién de los niveles de NOx hasta en un 80 porciento.

c) REGULACION DE EMISIONES

La industria enfrenta un nimero exhausto de estandares de emision
normalmente no requeridos por regulaciones nacionales.

LLa legislacion para controlar ia emisidn de motores jet empezd en Estados Unidos
en 1973 y se reviso en 1982. No existe un estandar nacional de EUA para el oxido
de nitrogeno.

Estandares internacionales para el control de emisiones de gas fueron
establecidos por OAC!I en 1981. Estos estandares de OACIH limitan la emision de
tres contaminantes de gas: oxido de nitrogeno, monodxido de carbon y
hidrocarburos no quemados. También restringen la produccién de humo y
prohiben tirar combustible deliberadamente de la aeronave excepto en
emergencias. OACI esta considerando actualmente estandares mas fuertes para
las emisiones futuras de éxido de nitrogeno de motores de jet futuras.

d) CALIDAD DEL AIRE EN LOS AEROPUERTOS

Los estudios mas comprensivos y exhaustivos de calidad del aire en los
aeropuertos fueron llevados a cabo a finales de los 70 y principio de los 80.

Estos y otros mas recientes estudios han encontrado que la calidad del aire
alrededor de los aeropuertos es comparable a aquella de las areas urbanas
tipicas y es mejor que aquelila encontrada en calles congestionadas.

Las aeronaves hacen solo una contribucién menor a ta contaminacion total del
aeropuerto.

El trafico de los caminos, las industrias y la generacién de energia son
responsables de la mayoria de la contaminacion del aire al nivel del suelo.
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Incrementar y mejorar en forma eficiente el transporte publico podria ayudar en
forma importante a reducir la contaminacién del aeropuerto.

Aun en Los Angeles , donde existen severos problemas de calidad del aire, las
aeronaves jet son las responsables de menos de la mitad de los principales
contaminantes del aire. En EUA las aeronaves jet son responsables del 0.3
porciento del total de contaminacidn del aire de la nacion.

Mejoras en la tecnologia de los motores a reducido substancialmente las
emisiones. Un estudio reciente en EUA muestra que los motores jet construidos
después de 1982 emiten como 85 porciento menos de hidrocarburos no
quemados que los motores de las aeronaves construidos en los afos 70. La
tecnologia que redujo las emisiones de hidrocarbon a reducido también las
emisiones de monodxido de carbon en un 70 porciento.

e) EL NUEVO AEROPUERTO CON RESPECTO A LA CONTAMINACION
ATMOSFERICA

o La alternativa caracol en su primera etapa significa un nivel de contaminacion
del 2 % del total que producen los vehiculos automotores que actualmente
circulan en el area metropolitana.

e En sumaximo desarrolio este valor representaria el 6% de lo generado por el
mismo numero de vehiculos actuales.

e El impacto que esto significa es mucho menor, dado que se producen y
dispersan a alturas mayores, que la de los automoviles equivalentes.

5.-CAPACIDAD Y CONGESTIONAMIENTO

A pesar de que las aerolineas estan continuando en reducir el ruido de las
aeronaves y las emisiones de los motores y mejorar la eficiencia del combustible
de la aeronave, sus esfuerzos estan limitados por falta de infraestructura.

En muchos casos, el trafico aereo ineficiente hacen mas dificil la situacion.
Europa tiene 51 centros de trafico aéreo usando 31 diferentes sistemas ATC, 22
diferentes sistemas de administracion y 33 diferentes lenguajes de computadora.
Los resultados de falta de infraestructura son mayores demoras que causan
desperdicio de combustible e incrementan las emisiones de los motores. Por
ejemplo , en 1990 Lufthansa sufrido de casi 12,000 horas de tiempo de espera
debido a ineficiencia en el control del trafico aéreo. Lufthansa llama esto
"contaminacion politica inducida'.

E] costo de |la congestion ha sido estimado en US$5 billones cada afio en Europa,
ademas de otros USS$ 5 billones en Estados Unidos. Estas figuras no incluyen el
costo de restricciones de ruido del aeropuerto para los procedimientos de
despegue y aterrizaje asi como nocturnos, que aunque intentan aliviar el ruido del
aeropuerto, normalmente contribuyen a la congestion del aeropuerto.
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Un reporte de la comisidn de la IATA en Europa demostré que mientras las lineas
aéreas invertian US$5 billones al afio en nuevas aeronaves, los gobiernos
gastaban sélo US$1.5 billones en infraestructura de aviacion.

Para ayudar a encontrar soluciones a los problemas de congestion, los

ambientalistas y aerolineas trabajan en conjunto en un producto para buscar un
balance genuino entre preocupaciones ambientales y la necesidad de incrementar
la capacidad en los aeropuertos. ATAG, IATA y el London-based Airfields
Environment Federation estan soportando un proyecto para ver la capacidad
ambiental de los aeropuertos. Este es un método de medir los factores
ambientales como el ruido, emisiones y congestiones en los caminos contra
factores como las oportunidades de empleo y el desarrollo econdmico, cuando se

consideran requerimientos para la capacidad del aercpuerto.
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20.- INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA

a) ACTUAL

e La infraestructura hidraulica que se ubica en el Vaso de Texcoco permite el
control y desalojo de los escurrimientos del poniente que llegan por el Rio
Churubusco, los del Rio de la Compaiia y otros al oriente del Vaso.

= Actualmente se ubican en el Sur del Vaso parte del Dren General del Valle que
descarga al Gran Canal, dos brazos del Rio Churubusco, el Lago Churubusco,
el Lago Nabor Carrillo, el Lago de Regulacidon horaria, la Laguna Facultativa y
una planta de tratamiento secundario.

s Los rios del oriente han sido objeto de una intensa campana de reforestacion y
control de azolves que se traducen en un menor caudal en avenidas, sus
cauces han sido rectificados y encauzados en un dren revestido de concreto
que descarga en el Lago Nabor Carrilio y eventualmente en el Lago Xalapango.

El Rio Teotihuacan descarga directamente al Lago.

b) FUTURA

e Para corregir reducciones de capacidad del Gran Canal y del Dren General del
Valle, provocadas por el hundimiento de los mismos, como parte de |la
rehabilitacion del sistema de drenaje del Valle se contempla:

-El entubamiento en tinel de 10 km del Rio de los Remedios

-6.7 km. del Dren General del Valle

-Construccién de la Laguna de Regulacion el Fusible

-Construccién de la Laguna de Regulacion Casa Colorada

~-Construccion de dos plantas de bombeo

-Construccion de una planta de tratamiento que podria utilizar el Caracol y las

zonas aledafias para disposicién de lodos
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e Un esquema del plan maestro de drenaje del Aeropuerto y la conduccion del
Rio San Juan Teotihuacan incluye entre otros elementos, un dren perimetral,
una Laguna de Regulacion, el mejoramiento del LLago Xalapango y plantas de
bombeo y tratamiento.
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INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
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21.- COMPATIBILIDAD CON EL_USO AEROPORTUARIO

La cantidad de tierra dedicada a la aviacion es minima. Solo una pequefa parte
de tierra del aeropuerto esta bajo concreto. La tierra del transporte aéreo afecta
menos a los paisajes y el ecosistema que lo que una carretera o via férrea, ya que
no se necesita ninguna tierra entre aeropuertos.

Un estudio reciente del impacto econdmico y social de la aviacion en Alemania
denota:" De los 1,200,000 hectareas en Alemania Occidentail dedicadas a todas
las formas de transporte, solo 6,400 hectareas son usadas para aeropuertos,
comparadas con las 84,000 para vias de ferrocarril y las 1,100,000 para caminos.”
La aviacion usa menos del 8 porciento de ia tierra requerida para vias de
ferrocarril y menos de 1 porciento de la requerida para caminos.

En términos de numero de personas movidas, los aeropuertos usan la tierra en
forma cinco veces mas eficiente que las vias de ferrocarril y mas de seis veces
que los caminos.

La parte norte del Vaso de Texcoco no presenta actualmente ningun
aprovechamiento.

s L a infraestructura hidraulica, actual y planteada, se ubica en la parte Sur del
Vaso.

» Los terrenos donde se propone construir el nuevo complejo aeroportuario

tienen suelos muy salinos de aprovechamiento dificil y costoso para otros usos.
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22.- VENTAJAS DE LA ALTERNATIVA
CARACOL
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22.- VENTAJAS DE LA ALTERNATIVA CARACOL

e Configuracion geometrica muy apropiada con capacidad para 5 pistas paralelas
y espacios aéreos que permiten la operacion simultanea en tres de ellas y
atender un minimo de 800 mil operaciones al afo.

« Condiciones climatoldgicas muy conocidas, con un estimado de 5 dias al afo
con niebla.

» Espacio suficiente para ubicar una moderna terminal modular entre pistas
interiores y contar con la longitud de pista que demanda el avion critico, lo cual
mejora substancialmente el desemperio de algunos equipos de vuelo.

e Orientacion muy conveniente respecto a los vientos dominantes

e En su primera etapa permite la operacion conjunta con el AICM, con una
capacidad resultante para el sistema AICM - CARACOL de 413 mil operaciones
anuales.

e No requiere la cancelacion de las operaciones en la base aérea militar de Santa
LLucia en tanto no opere la quinta pista (se presenten mas de 600 mil
operaciones anuaies).

» Requiere inversiones menores en obras viales y no representa incrementos
importantes en costo de transporte y tiempo de traslado para los usuarios.

e Se ubica a 15 km. del AICM, en terrenos muy salinos que anteriormente
alojaban pozos para extraccidn de agua para la produccion de salmuera.

« Respecto al AICM, considerando las mejoras viales, se tiene un aumento
promedio en tiempo de traslado de 4 minutos.

« Es compatible y apoya el desarrolio urbano que para el oriente ha planeado el
Gobierno del Estado de México limitando la invasidon de la mancha urbana en
los terrenos del Vaso de Texcoco.

e No interfiere con los programas hidraulicos y ecoldgicos del Vaso de Texcoco;

por el contrario, con un plan de usos del suelo adecuado, es posible atender
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todos los programas planteados para la zona, apoyar la ecologia y detener la
presion que a la fecha ejerce el crecimiento urbano de las zonas aledanas.

» Los recursos econdmicos disponibles con la operacion del sistermma AICM-
CARACOL , permiten acelerar la ejecucion de programas de mitigacion
ecoldgica que bajo cualquier esquema se requieren para recucir el riesgo que
para la operacion actual del AICM representan las aves.

» El sitio donde se localiza esta alternativa de aeropuerto dentro de nuestro
territorio lo hace sumamente estratégico ya que permite desarrollar un sistema
de transporte multimodal, que permite tener un HINTERLAND que abarca gran

parte de nuestro pais.

e Debido a que las caracteristicas de la arcilla del Lago de Texcoco y a los
meétodos que se conocen a nivel mundial para estabilizar suelos compresibles,
las técnicas utilizadas en otros aeropuertos de! mundo como:

Aeropuerto de Boston Mass.,utilizacion de capas de arena y arciila con

espesores de 70 cm, para acelerar el proceso de consolidacion del estrato

compresible.

Aeropuerto de Dallas Fwt.,inyecciones de cal con mezcla de arcilla
montmorilonitica para estabilizar el estrato.

Aeropuertos de Hong Kong, Singapur y Japoén, colocacion de los rellenos
producto de dragado ganandole terrenos al mar.

Aeropuertos de Indonesia, Reforzamiento del estrato compresible mediante
cilindros de concreto rellenos de grava, anclados a la losa de concreto reforzada,
para seguir los asentamientos.

Los meétodos anteriores no se pueden aplicar a la Alternativa Caracol debido al
espesor del estrato y las caracteristicas de la arcilla:

a) Gran espesor del manto compresible
b) Alto porcentaje del contenido de agua
c) Alta relacidn de vacios

d) Alta plasticidad
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Se puede concluir

1.- La seccion de pavimento estructural estudiada para nuevas pistas, en el
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, representa una forma
interesante de resolver el problema derivado de la muy dificil condicion
geotécnica, cuando aparentemente no existe otra alternativa aparentemente
posible. .

2.- Como una conclusion colateral, los procedimientos de construccion, asi como
la seleccion y manejo de los materiales, merece mucha atencién, para reducir en
la mayor medida que sea posible, diferencias entre asentamientos reales y
predecibles.

3.- Intentos de predecir la evolucion de los asentamientos con teorias existentes,
no proporcionaron resultados alentadores, debido a la complejidad del problema,
y a la dificultad de definir las condiciones hidraulicas que lo rodean, ademas del
desempefo muy peculiar de la arcilla de la Ciudad de Méexico, en donde la
segunda consolidacion juega el papel principal; este fenédmeno no a sido
investigado lo suficiente hasta la fecha. Se espera que la evolucion de los
asentamientos, medidos en este proyecto, ayudara a verificar las nuevas teorias
que surjan para resolver los problemas de asentamiento como el que se
menciona aqui.

4.- Finalmente, es conveniente comentar que como consecuencia de las lecciones
aprendidas aqui, una forma de resolver la rehabilitacién del pavimento de las
pistas existentes en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México fue
obtenida, y al mismo tiempo, se espera resolver el problema de mantenimiento,
cuyo procedimiento se basa en el mismo principio mencionado con anterioridad.

e Trae grandes beneficios econdmicos al pais como se demuestra en el

la forma que en general lo hacen los aeropuertos.

» La ubicacion propuesta para el Aeropuerto Caracol no interfiere con la
localizacion y la operacion de la infraestructura actual y la descrita dentro del
perimetro del Vaso de Texcoco.

= En materia de desarrollo ambiental, el transporte aéreo es un lider mundial
pero todo mundo debe compartir la responsabilidad de un ambiente mas limpio.
{.os gobiernos deben asegurarse gue las preocupaciones ambientales estén
balanceadas con la necesidad de crecimiento del transporte aéreo, incluyendo
inversiones en infraestructura de mayor capacidad.

e El impacto de la aviacidn en el ambiente es y permanecera menor. Este usa

solo una pequefa parte del consumo mundial de los recursos de energia, y
utiliza su parte eficiente y efectivamente. Hace una contribucion minima a la
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contaminacion atmosférica y al calentamiento del globo. Su responsabilidad por
la creacion de ruido es la minima que la tecnologia actual permitiria. Su
requerimiento de tierra necesaria son pequefios en comparacion tanto con los
ferrocarriles como con los caminos.

El récord ambiental del transporte aéreo esta continuamente mejorando. La
eficiencia de la energia de la aeronave a mejorado constantemente mientras
tas emisiones atmosféricas se han reducido a mas de la mitad y el nimero de

personas directamente afectadas por ruido se ha reducido casi en un 95
porciento.

Conforme nuevas tecnologias se vuelvan accesibles préoximas mejoras se
haran en la eficiencia del combustible, emisiones y ruido . Donde los limites
tecnologicos se han alcanzado, la industria esta soportando activamente la
investigacion y desarrollo necesario para producir aeronaves mas limpias,
eficientes y con mayor eficiencia de combustible.

L a industria de!l tfransporte aéreo esta haciendo su parte para asegurar el mejor
futuro posible de nuestro pianeta.

El ambientalismo es uno de los eventos publicos mas grandes de los afios S0 y
la aviacion como cualquier otra industria esta ayudando y participando de esta
actividad. Mientras todos queremos dejar a las futuras generaciones un mundo
decente para vivir, tenemos que recordar que el continuo desarrollo del sistema
del transporte aéreo es vital para la economia mundial.
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