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Sumario

El Centro para el Desarrollo de Sistemas Avanzados de Aviacién de la Corporacién MITRE,
institucién estadounidense de investigacién y desarrollo sin fines de lucro, realizé un anélisis
detallado de cuatro sitios potenciales de desarrollo aeroportuario futuro para la Ciudad de México. El
enfoque del andlisis fue el de factibilidad técnica aerondutica en dreas disponibles, si bien también
consider$ materias tales como demanda operacional, estudios ecoldgicos por expertos prominentes
externos a MITRE, y la problemdtica general de localizacién. Las autoridades que tomen la decisién
necesitan considerar vastas cantidades de informacidn que van mas alld de este analisis, tales como
financiamiento, desarrollo urbano y social, retroalimentacién de las aerolineas y la opinidn de
diversos usuarios. Los cuatro sitios considerados por MITRE fueron (ordenados del més cercano al
mas lejano): el sitio del aeropuerto actual, con mejoras; el area adyacente en el limite noreste del
aeropuerto (sitios de rellenos sanitarios en su mayoria); el drea norte en el vaso del ex-lago de
Texcoco; y un érea en las inmediaciones del pueblo de Zapotlan de Juarez, estado de Hidalgo. Asi
pues, a lo largo de tres afios todas las alternativas realistas han sido evaluadas con el mismo grado de
detalle e imparcialidad. Las primeras dos alternativas deben ser eliminadas de toda consideracién por
no ser factibles operacionalmente o en el largo plazo. En cuanto a Texcoco o Zapotlan, si bien es
cierto que las autoridades enfrentan una decisién compleja, MITRE recomienda la alternativa en
Texcoco debido a que este sitio permitiria la construccién de un aeropuerto que podria todavia
continuar creciendo ya bien entrada la segunda mitad del Siglo XXI, no obstante que el actual
aeropuerto tendria que ser cerrado por razones aeronduticas. Por otra parte, la solucién de combinar
el aeropuerto actual con uno en Zapotlan forzaria finalmente el cierre de la Base Aérea Militar de
Santa Lucia y no permitiria ya crecimiento aeroportuario razonablemente cercano a la Ciudad de
México mds alld de 2020-2025, atin bajo escenarios de crecimiento relativamente moderados. La
Ciudad de México enfrentaria entonces una severa situacién de saturacién aeroportuaria sin
alternativas razonables.

Overview

The Center for Advanced Aviation System Development of The MITRE Corporation, a U.S. not-
for-profit research and development institution, performed a detailed analysis of four potential
locations for future airport development for Mexico City. The analysis focused on airside technical
feasibility in available land areas, yet also considered matters such as operational demand, ecological
studies by prominent non-MITRE experts, and location-specific issues. The decisionmakers need to
consider vast amounts of information beyond the scope of this analysis, such as financing, urban and
social development, airline feedback, and the opinion of diverse users. The four locations considered
by MITRE were (ordered from closest to farthest from the current airport): an enhanced current
airport site; the area adjacent to the airport’s northeastern boundary (mostly landfill sites); the
northern area in the basin of former Texcoco Lake; and an area next to the town of Zapotldn de
Judrez, in Hidalgo state. Thus, this 3-year analysis evaluated all realistic alternatives, each with the
same degree of detail and impartiality. The first two alternatives should be eliminated from all
consideration as being infeasible either operationally or in the long term. While it is true that the
decisionmakers face a complex decision regarding Texcoco or Zapotldn, MITRE recommends the
Texcoco alternative. This location would allow the construction of an airport that may still be
growing well into the second half of the twenty-first century. The alternative solution, a combined
operation of the current airport and one in Zapotlan, would ultimately force the closing of Santa
Lucia Air Force Base and would not allow any further airport growth reasonably close to Mexico
City beyond 2020-2025 even under relatively moderate growth scenarios. Mexico City would then
face a situation of severe airport saturation without reasonable alternatives.
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Version en Espaiiol

La presente es una traduccion libre, no literal, de la version original en inglés
del trabajo de MITRE. No obstante que no es la version original y que existen
algunas diferencias menores en su contenido, refleja en general los principios,
ideas y conclusiones de este estudio. En caso de duda, se le recomienda al lector
consultar la version en inglés en este mismo volumen. En cuanto a aclaraciones
técnicas, puede consultarse el Suplemento Técnico al final del original en inglés,
ya que éste no fue traducido.

Para efectos de consistencia y comparacion, la mayor parte de las abreviaturas
técnicas y nombres propios han sido mantenidos en inglés en esta version en
espaiiol, incluidos los nombres de los laboratorios y modelos utilizados en este
estudio (ver Glosario).

MITRE tom6 la decisién de proporcionar esta traduccion a fin de facilitar la
comunicacion de ideas ante un auditorio diverso en México, en su propio
lenguaje. Sin embargo, aunque este reporte fue preparado para distribucién
publica, MITRE advierte que, en un tema tan complejo como el del control de
trénsito aéreo y la aerondutica aeroportuaria, cualquier simplificacién del
presente andlisis o el uso de extractos que contengan soOlo secciones aisladas, es
potencialmente engafosa y debe evitarse.
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Seccion 1

Introduccion

La demanda de transporte aéreo en la Ciudad de México esta creciendo rdpidamente.
Durante maés de tres afios, MITRE ha ayudado a las autoridades federales mexicanas a
determinar la mejor forma de satisfacer esa demanda. En particular, MITRE llevé a cabo
una extensa investigacion de alternativas para el desarrollo aeroportuario de esa zona
metropolitana. Este documento es el reporte final correspondiente a esa investigaciéon. La
meta del reporte es explicar, de una manera clara y directa, teniendo presente un auditorio
diverso, lo que MITRE hizo y las conclusiones a las que llegé.

MITRE es un centro estadounidense de investigacion avanzada independiente, sin fines
de lucro, que opera instalaciones de investigacion y desarrollo, principalmente para el
gobierno de los Estados Unidos. MITRE fue establecida en 1958, cuando la fuerza aérea
estadounidense solicité que el Massachusetts Institute of Technology (M.I.T.) creara una
organizacion nueva, utilizando parte de un laboratorio de investigacion en electronica, a fin
de completar el desarrollo del primer sistema de defensa aérea semiautomético de la nacion.
Poco después de su establecimiento, MITRE comenz6 a aplicar estas mismas técnicas al
desarrollo de sistemas de control de trinsito aéreo civil.

Hoy en dia, MITRE opera dentro de una estructura de supervision gubernamental
estricta, lo que asegura que pueda prestar asesoramiento técnico libre de conflictos de interés.
El Acta Constitutiva de MITRE establece como objeto central de la institucién trabajar en
favor del interés publico, fuera de toda relacién comercial. En general (salvo raras
excepciones), sus mas de 4,500 ingenieros, matematicos y otros profesionales no pueden
aceptar contratos con empresas que tengan fines de lucro, construir equipos comerciales o
prestar servicios rutinarios.

El Center for Advanced Aviation System Development (Centro para el Desarrollo de
Sistemas Avanzados de Aviacion—CAASD) es la division de MITRE encargada de
investigacion en Control de Transito Aéreo (ATC) e ingenieria de sistemas aeroportuarios.
CAASD es facilmente la organizacion mas grande del mundo en su tipo. Sus instalaciones y
laboratorios en un suburbio de Virginia, cerca de Washington, D.C., albergan bajo un solo
techo practicamente todas las especialidades requeridas para la investigacion en ATC.
Muchos de los procedimientos y tecnologia avanzada de los Estados Unidos en ATC
tuvieron su origen en MITRE. Durante més de 40 afios, MITRE ha sido uno de los
principales brazos de investigacién en ingenieria de sistemas de la Federal Aviation
Administration (Administraciéon Federal de Aviacion—FAA) de los Estados Unidos,
operando conforme a acuerdos de exclusividad. Aunque su patrocinador principal es el
gobierno de los Estados Unidos, MITRE ha asistido ademés a docenas de naciones alrededor
del mundo.

1-1



1.1 Antecedentes e historia del proyecto

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) de México inicié conversaciones
con MITRE en julio de 1996 a través de su Subsecretario, el Dr. Aarén Dychter. Preocupado
por contar con apoyo técnico objetivo y robusto que fuera mas all4 de los diversos estudios
de factibilidad que se habian realizado anteriormente, el Dr. Dychter determiné que el
gobierno federal necesitaba un andlisis discreto e imparcial de las perspectivas aeroportuarias
de la Ciudad de México.

En diciembre de 1996, el Subsecretario Dychter envié una delegacién a MITRE que
incluia miembros de la autoridad aeronautica nacional (la Direccién General de Aeroniutica
Civil—DGAC), la operadora aeroportuaria nacional (Aeropuertos y Servicios Auxiliares—
ASA) y la operadora de ATC nacional (Servicios a la Navegacidn en el Espacio Aéreo
Mexicano—SENEAM) para conocer MITRE e investigar la posibilidad de una relacién entre
ésta y el gobierno federal mexicano.

En enero de 1997, el entonces Director General de ASA, Ing. Alfredo Elias, inicié
conversaciones que llevaron a una relacién de trabajo formal con MITRE sobre el desarrollo
aeroportuario futuro de la Ciudad de México. Inicialmente se pretendia tener resultados para
1998. Sin embargo, la investigacidn se prolongé debido a factores técnicos complejos, tales
como el que MITRE se percaté que seria necesario investigar procedimientos de
aproximacion simultanea por instrumentos a pistas paralelas triples (los cuales estén
autorizados hoy en dia solamente en dos aeropuertos de los Estados Unidos y fueron
desarrollados en parte por MITRE). Ademds, el Secretario de la SCT, Lic. Carlos Ruiz
Sacristén, solicitd una evaluacién completa y detallada acerca de la factibilidad de varios
sitios aeroportuarios adicionales, incluyendo uno en el estado de Hidalgo.

MITRE puede afirmar, sin vacilacién alguna, que todas las interacciones tuvieron lugar
siempre en un ambiente abierto y profesional, a todos los niveles. No se ejercié nunca
presion sobre MITRE, y el gobierno mexicano permitié que MITRE trabajara sin
impedimento de ningun tipo. El Director General del SENEAM, Ing. Roberto Kobeh (hasta
fines de 1997), particip6 directamente desde el principio, junto con su colega, el Ing. Juan
Antonio Bargés, Director General de la DGAC. El sucesor del Ing. Kobeh en el SENEAM,
Ing. Agustin Arellano, continud la participacién de aquél y presté a MITRE apoyo critico y
oportuno durante todo el proyecto. Por ultimo, pero no por eso menos importante, el enlace
formal de MITRE se realiz6 a través del Director General Adjunto de Nuevos Proyectos de
ASA, Ing. Ricardo Tapia. El'Ing. Tapia estuvo encargado de la coordinacién técnica con
MITRE asi como con otras entidades mexicanas, con el apoyo del Director General,

Ing. Elias (durante los afios 1997-1998) y posteriormente, de su sucesor, el Lic. Patricio
Chirinos.

La mayor parte del estudio se completd a principios de 1999 cuando MITRE entregé
resultados por escrito. En ese momento, el gobiemo mexicano inici6 consultas con
organizaciones profesionales de ingenieros y pilotos, entre otras. En consecuencia, el
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gobierno recibid diversas cartas y estudios técnicos como respuesta. La mayor parte de las
mismas fueron apoyadas con andlisis de calidad, pero, sin embargo, a veces parecian
contradecir los resultados de MITRE. Por lo tanto, la SCT solicité6 a MITRE que analizara
esta nueva informacion y le diera respuesta. Muchas de las diferencias surgieron debido a
que los analistas no habian podido llevar a cabo un estudio a largo plazo como el que MITRE
habia hecho. En otros casos, estos analistas habian utilizado normas diferentes que, aunque
eran técnicamente correctas, no eran aplicables a este estudio. Por Gltimo, en algunos de los
estudios se analiz6 un solo sitio, en vez de la gama completa de alternativas.

Durante este periodo de revision intensiva de analisis externos, el cual comenzo a
principios de 1999 (fuera de relacién contractual), MITRE estudid las investigaciones
llevadas a cabo por otros grupos y suministrd datos y explicaciones adicionales a ASA,
cuando fue necesario. Este documento considera en sus conclusiones finales todos los
trabajos realizados por MITRE durante el periodo 1999-2000. Cabe destacar, durante este
periodo, la valiosa cooperacién en cuanto a informacién, puntos de vista, y, sobre todo
revision técnica, por parte de los Ings. Ricardo Tapia y Jorge Mandri de ASA, asi como el
C.T.A. Raymundo Sénchez, la Ing. Alba Luisa Martinez, y los C.T.A.s Adalberto Gutiérrez y
Carlos Iriondo del SENEAM.

1.2 Objetivos del proyecto

En primer lugar, es importante precisar que este es principalmente un analisis
aerondutico. Los anélisis incluyen disefio de espacio aéreo, compatibilidad de espacios
aéreos, procedimientos de aproximacidn (hasta triples, 4rea en la que sélo existe experiencia
en la FAA y MITRE), cuestiones operacionales de pistas, anélisis de capacidad de pista y
prondsticos de impactos de demoras basados en multiples escenarios de demanda de transito
y capacidad de sistemas de pistas. El estudio suministra también informacién pertinente
basada en estudios de otros aeropuertos realizados por MITRE, tales como la experiencia
internacional con respecto a la distancia entre aeropuertos y los centros a los que éstos
prestan servicio y la experiencia con aeropuertos multiples que prestan servicio a una misma
ciudad. Sin embargo, en el andlisis no se consideraron cuestiones relativas a edificios
terminales, posiciones de salida y llegada o instalaciones para manejo de carga. En la
Seccion 1.3 se especifican otras dreas que no fueron consideradas en este reporte.

Tres premisas fundamentales orientaron los objetivos globales del andlisis de MITRE:

e MITRE estudio los servicios aéreos futuros para una ciudad entera, la Ciudad de
México, no sélo un sitio aeroportuario

e El horizonte de planeacion fue de largo plazo. Se consideraron como temporales las
soluciones a corto plazo (menores a 15 afios)
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e En el estudio, se considerd que las soluciones temporales que pueden darle cabida a
la expansion futura son aceptables; sin embargo, soluciones temporales, sobre todo
las costosas (cientos de millones de ddlares), que no le dan cabida a la expansion
futura son apenas medidas provisionales que pueden aumentar los costos y, lo que es
quizds alin mds importante, impedir otras opciones una vez que la solucién temporal
se sature

Por lo tanto, con base en esas premisas, los objetivos generales del proyecto fueron los
siguientes:

e Investigar el crecimiento del transito aéreo de la Ciudad de México y soluciones
potenciales para darle cabida a tal crecimiento durante el periodo de tiempo mas largo
posible

e Determinar el potencial de crecimiento de capacidad de las pistas en el aeropuerto
actual

— Bajo el disefio y los procedimientos actuales
— A través de modificaciones dentro de los linderos del aeropuerto

— A través de una expansion moderada mas alla de los lindereros actuales del
aeropuerto

e Si la vida esperada del aeropuerto actual, incluso después de las modificaciones
propuestas, es menor de 15 afios y las modificaciones son potencialmente dificiles de
instrumentar, entonces, determinar la factibilidad de un aeropuerto o sistema de
aeropuertos (aeropuertos multiples) para prestar servicio a la Ciudad de México,
utilizando un horizonte de planeacion de largo plazo

— Investigar sitios altermativos

— Considerar tecnologia de vanguardia y normas intermacionales; considerar
tecnologia futura (tales como navegacion satelital y grandes aviones de nueva
generacion—NLA)

1.3 Alcance, auditorio del proyecto y advertencias

Este estudio es principalmente un anélisis aerondutico de las instalaciones aeroportuarias
potenciales que puedan servir a la Ciudad de México y por tanto no se consideraron los
siguientes renglones:

e Financiamiento
e Desarrollo urbano, econémico y social

e Tenencia de la tierra
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e Hidrologia
e Ingenieria civil (tal como el andlisis de suelos)
e Costos de las acrolineas

La seleccidn del sitio para un nuevo aeropuerto es pocas veces obvia. Sin embargo, al
tomar una decision de localizacién, ciertos elementos son esenciales. La mayoria de tales
elementos son componentes de 1o que se denomind y describié en la seccién anterior como
andlisis aerondutico. Siguiendo la practica mexicana, MITRE utiliz6 normas
estadounidenses en el disefio de procedimientos de aproximacién. Esinconcebible disefiar y
planificar un aeropuerto haciendo caso omiso de los factores aeronduticos. MITRE ademas
estudi6 cuestiones relativas a distancia, acceso aeroportuario y necesidades operacionales de
las aerolineas.

Asimismo, ciertos factores ecoldgicos, tales como el de poblaciones de aves en las
cercanias de un aeropuerto y su relacién con la seguridad, son importantes. Aunque ésta no
es especialidad de MITRE, la SCT contraté a prominentes expertos estadounidenses y a un
distinguido grupo mexicano para que estudiara este tema. Sus conclusiones acerca de las
poblaciones de aves y las soluciones sugeridas se incluyen en este reporte.

Aunque MITRE ha tratado de redactar este reporte de manera que pueda ser
generalmente comprendido por un auditorio diverso, est4 dirigido principalmente a los
profesionales de la aviacién. Como tal, se presumen ciertos conocimientos previos
fundamentales. Ademds, este es un campo en el cual los detalles acerca de los equipos (tales
como radares) y las normas operacionales (tales como los procedimientos de aproximacion)
cambian constantemente. Por lo tanto, MITRE considera que cualquier simplificacion
adicional de este reporte, o el uso de extractos que contengan sélo secciones aisladas, es
potencialmente enganoso y debe evitarse.

Por dltimo, es preciso sefialar dos advertencias adicionales:

¢ En este andlisis, se abordaron tres areas distintas de investigacion: capacidad de
pistas, impacto de demoras y disefio aéreo (por ejemplo, aproximaciones y
aproximaciones fallidas). Estas tres dreas fueron investigadas mediante estudios
independientes, cada uno de los cuales se aborda por separado. La tarea final del
andlisis fue la integracion de todos los estudios, para alcanzar una visién global de las
perspectivas actuales y futuras de la Ciudad de México. Los detalles de esta
integracion van més alla del alcance de este reporte. Se advierte a terceros contra la
préctica de tratar de integrar resultados por su cuenta.

e Muchos de los resultados del andlisis se basan en modelos de computadora
sofisticados. No obstante, incluso estos modelos no pueden reproducir lo complejo
del mundo real. Por lo tanto, la autoridad que tome la decisién debe utilizar los
resultados de los modelos para comparar en lugar de cuantificar los resultados
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numéricos producidos por diferentes alternativas y conceptos. Las simplificaciones
utilizadas en los modelos han sido documentadas en este reporte o pueden obtenerse
consultando a MITRE.

1.4 Organizacion del reporte

En esta seccion, se han descrito los eventos que llevaron al desarrollo del proyecto, sus
objetivos, limitaciones y la razén por la que se seleccioné a MITRE para este trabajo. En la
Seccién 2 se proporcionan algunos antecedentes técnicos. En la misma, se incluye un
resumen de la metodologia del estudio, al igual que informacién general acerca del
aeropuerto actual de la Ciudad de México.

En la Seccién 3, se analiza el futuro del transito comercial de la Ciudad de México:
niveles futuros de transito, niveles alternativos de capacidad aeroportuaria y los niveles de
demora resultantes. Una vez definido el problema, se examinaron las soluciones potenciales.
Los resultados de estos andlisis son presentados en la Seccién 4.

La Seccién 5 presenta el curso de accidn recomendado para atender el crecimiento futuro
del transito aéreo en la Ciudad de México.

Por dltimo, se incluye al final un Suplemento Técnico (éste no fue traducido al espaiiol
pero puede hallarse al final del reporte en inglés).



Seccion 2

Antecedentes

2.1 Metodologia

MITRE llevé a cabo este analisis mediante una combinacién de:

Trabajo de campo:

— Consultas en México a todos los niveles; controladores de transito aéreo,
ingenieros, meteordlogos y administradores

- Un extenso reconocimiento aéreo y terrestre de las jurisdicciones del Distrito
Federal y los estados de México e Hidalgo, donde existe potencial para construir
NuEevos aeropuertos

Consultas a un gran nimero de especialistas de MITRE, ademas de los investigadores
vinculados formalmente al estudio; revisiones a cargo de equipos internos de MITRE
(“peer reviews”)

Revisiones a cargo de asesores externos a MITRE y analistas mexicanos que se
familiarizaron también con nuevos procedimientos y técnicas a partir de su andlisis
del trabajo de MITRE (la mayor parte de los conocimientos especializados del mundo
con respecto a procedimientos de aproximacién doble y triple se encuentra en la FAA
y MITRE)

Utilizacién de laboratorios y herramientas computarizadas sofisticadas, 1a mayor
parte de las cuales fueron desarrolladas o mejoradas en MITRE. El uso coordinado
de modelos computarizados es algo relativamente Gnico de MITRE. Cabe mencionar
los siguientes modelos o laboratorios:

— Modelo de capacidad de pista (mejorado significativamente por MITRE)
— Modelo de impacto de demoras (originado en M.L.T.)
— Modelo de aproximacion simultdnea por instrumentos (originado en MITRE)

— Modelo de localizacién de salidas de pista de alta velocidad (originado en el
Virginia Polytechnic Institute and State University—*“Virginia Tech”)

— Herramienta para disefio de procedimientos “Wavionix™ (desarrollada por una
firma privada)

— Diversos modelos basados en AutoCad (desarrollados por firmas privadas)
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— Herramienta de visualizacion de espacios aéreos terminales “TAVT” (originada
en MITRE)

— Laboratorio de Integracion e Interaccion de MITRE

En relacién a los dos dltimos puntos: TAVT es un modelo tridimensional, desarrollado
por MITRE, que ayud¢ a investigar e ilustrar cambios potenciales en las rutas de llegada y
salida en el espacio aéreo terminal de la Ciudad de México. Por otra parte, el Laboratorio de
Integracion e Interaccion produjo una visualizacidn dindmica para estudiar la respuesta de
pilotos ante nuevos procedimientos. Se suministrardn mas detalles acerca de estas
herramientas al presentarse los resultados de su uso en secciones posteriores de este reporte.

2.2 Entorno

A una elevacion de 2237.5 m (7341 pies) sobre el Nivel Medio del Mar (MSL), el
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM) es uno de los aeropuertos
comerciales importantes de mayor elevacion en el mundo. Al igual que en el caso de
muchos otros aeropuertos que fueron construidos durante la primera mitad del Siglo XX, la
capacidad de su sistema de pistas esta acercdndose a su punto de saturacion. Ademds, el
aeropuerto se ha visto rodeado poco a poco por areas residenciales que impiden la expansién
facil de sus pistas y edificio terminal. El propio campo de aviacién, conocido inicialmente
como Puerto Aéreo Central de la Ciudad de México, comenzd a operar irregularmente en
1928 y fue inaugurado formalmente en 1931, hace casi 70 anos. El drea en donde esta
construido el aeropuerto era un gran campo abierto en 1931. Fotografias aéreas tomadas
durante los 1960s muestran todavia grandes espacios vacios que rodeaban aproximadamente
70 por ciento del campo de aviacién. La Torre de Control actual fue construida a fines de los
1970s, mientras que el Centro México, una instalacion de tecnologia de punta, fue terminado
en los 1990s, y constituye el Centro de Aproximacién (APP) y Centro de Control de Trénsito
Aéreo (ACC) para el area central de México. Ambos estan situados dentro de los linderos
del campo de aviacién. En cuanto a las caracteristicas de la zona terminal, el actual edificio
terminal fue inaugurado en el afio 1952. A pesar de varias ampliaciones y mejoras, la
terminal sigue siendo principalmente un edificio lineal de un solo piso. Las pistas y las
instalaciones generales actuales no pueden dar cabida a la demanda de trénsito aéreo prevista
més allé de los primeros afios del Siglo XXI. De hecho, ya para 1994, el aeropuerto habia
alcanzado un nivel critico en las demoras de los vuelos, después de varios afios de
crecimiento economico sumamente rapido y la desregulacion de las aerolineas en México.
Estas demoras sirvieron para advertir que era necesario mejorar el acropuerto. La recesion
econdmica posterior, al igual que la transferencia de la Aviacién General al Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de Toluca provocé una disminucién de la demanda en el AICM.
A su vez, este respiro brindé una oportunidad para que las autoridades mexicanas evaluaran
la situacién del transito aéreo y determinaran el mejor curso de accidn para el desarrollo
aeroportuario futuro de la Ciudad de México.
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En este reporte, se presentan los resultados de un anélisis extenso y objetivo de las
necesidades aeroportuarias futuras de la Ciudad de México, al igual que recomendaciones
acerca de la mejor manera de satisfacer esas necesidades de una manera eficiente y
técnicamente factible.

2.3 Descripcion del AICM (1996)

El campo aéreo en si es compacto y contiene dos pistas paralelas, muy cerca una de la
otra, con una separacion entre ejes de pista de 305 m. Ver Figura 2-1; el diagrama del
aeropuerto y esta descripcién reflejan la configuracién del aeropuerto en 1996. Las pistas
estan orientadas en direccién noreste-suroeste. La pista 05SR/23L o, en espaiiol, 05D/23I (los
dos extremos de una sola pista fisica) tiene una longitud de 3900 m y ambos umbrales estan
equipados con Sistemas de Aterrizaje por instrumentos (ILS) de Categoria I (CAT I) que
permiten aproximaciones durante condiciones meteoroldgicas relativamente adversas. La
pista 0SL/23R tiene una longitud de 3846 m. Aproximadamente 80 por ciento de todas las
operaciones ocurren (sean llegadas o salidas) hacia el noreste, utilizando las pistas OSR y
OSL. Las operaciones segregadas son comunes, con llegadas en una pista y salidas en la otra.
Las operaciones simultdneas verdaderas, que casi duplicarian la capacidad de aproximacién
de las pistas del AICM, son una imposibilidad debido a la proximidad de las pistas.
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Figura 2-1. Plano general del AICM (1996)

El AICM est4 situado hacia la parte oriental de la Ciudad de México. Como se indicé
anteriormente, cuando se inaugurd el aeropuerto en 1931, el drea a su alrededor no estaba
urbanizada. Hoy en dia, el aeropuerto esté casi rodeado por completo por dreas urbanizadas
(Figura 2-2). Los limites del aeropuerto se definen por las zonas residenciales y comerciales
al norte, sur y oeste y por un ferrocarril activo y una viabilidad importante (el Periférico) al
este. La unica zona adyacente no urbanizada queda al noreste del aeropuerto, en la direccién
de los ejes de las pistas, en un area de rellenos sanitarios.

Al igual que gran parte de la Ciudad de México, el AICM esta situado en el vaso de lo
que fue un lago hoy seco, rodeado por montafias que alcanzan una elevacién de hasta 3200 m
(mas de 10,000 pies) sobre el nivel del aeropuerto. Las rutas de llegada y salida deben
disefiarse con cuidado de proporcionar una separacion adecuada del elevado terreno y
permitir todavia que los pilotos aterrizen a tasas de descenso razonables (o para que las
salidas asciendan lo suficientemente rdpido para librar el terreno). El disefio de las rutas de
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llegada y salida se complica debido a la gran elevacion del AICM, lo que lleva a velocidades
mas altas relativas a tierra en la aproximacion final y reduce la capacidad de las aeronaves
para ascender durante las salidas.
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Figura 2-2. Uso de terrenos alrededor del AICM
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Seccion 3

Analisis

3.1 Analisis de demanda

El primer paso para determinar las necesidades aeroportuarias futuras de la Ciudad de
Meéxico fue entender las caracteristicas de demanda de transito en el AICM, al igual que los
escenarios potenciales de crecimiento. Una vez que se determinaron los niveles de la
demanda esperada, fue posible proyectar las instalaciones aeroportuarias necesarias para
satisfacer ese nivel de demanda. Aunque MITRE ha analizado las necesidades del AICM a
través de un trabajo de simulacién computarizada sofisticada, el historial de demanda de los
ultimos afios, segln se describe en las lineas a continuacién, brinda una convalidacién de
sentido comun para todo el proceso de planeacion.

En 1994, el transito anual en el AICM alcanzé su nivel mas alto, 347,000 operaciones,
(también llamadas “movimientos”, o sea, salidas més llegadas). Para el verano de 1994, la
carga de trabajo de los controladores, el congestionamiento en el sistema de pistas y calles de
rodaje del aeropuerto y los incipientes cuellos de botella en el espacio aéreo se convirtieron
rapidamente en una preocupacion creciente, primero para SENEAM vy luego para ASA. Por
lo tanto, en un esfuerzo por aplazar el congestionamiento en el AICM, la mayor parte del
transito de Aviacion General (del 17 al 20 por ciento del total) fue eliminada
permanentemente del AICM y fue enviada al Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
Toluca en el otofio de 1994. Hoy en dia, s6lo 4 a 5 por ciento de las operaciones en el AICM
corresponden a Aviacién General. Aunque debido a la naturaleza de este estudio, el nimero
de pasajeros no es utilizado (se utiliza el nimero de operaciones), vale la pena mencionar que
éste se ha duplicado en s6lo 11 afios, de 10 millones de pasajeros en 1988 a 20 millones en
1999.

El congestionamiento ces$ abruptamente cuando ocurrié una crisis monetaria en México
a finales del afio 1994, llevando a una severa recesion que hizo que el transito comercial
regresara a los niveles méis manejables experimentados afios atras.

Los afios que siguieron le dieron un respiro al AICM. Para 1996, en el punto mas
profundo de la recesion, las operaciones anuales totales habian disminuido a 236,000. Desde
esa época, se ha reanudado el crecimiento del transito. Ahora (afio 2000), el transito aéreo
del AICM se aproxima rapidamente a 300,000 operaciones anuales y probablemente
sobrepasard en el afio 2002 el volumen del afio pico 1994. Es importante decir, sin embargo,
que aquellas 347,000 operaciones de 1994 no pueden ser comparadas a un mismo nimero (0
aun uno mucho menor) en 2001-2002, dado que hoy en dia 90 a 95 por ciento de las
operaciones son de aviones turborreactores que tienden a causar mayor congestion que el 80
u 85 por ciento que se manejaba en 1994.
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MITRE presentd estos resultados a diversas audiencias en el medio de la aviacién mexicana
en 1997, antes de la actual recuperacién econémica, en un esfuerzo por lograr un consenso
acerca de las tasas de crecimiento futuro.

En la Figura 3-1 se muestra una familia de curvas que ilustran seis escenarios de
crecimiento promedio, empezando con las 236,000 operaciones manejadas por el AICM en
1996. Diversas autoridades y personal de aviacién que estudiaron con MITRE estos datos en
1997, influidos todavia por una economia que se recuperaba lentamente de una recesion,
concluyeron que la Ciudad de México experimentaria un crecimiento de transito aéreo de 5 a
6 por ciento a largo plazo. Sin embargo, algunos funcionarios y MITRE recordaron los
periodos de indices de alto crecimiento (desde 7.5 por ciento hasta incluso 18.6 por ciento
anual). Consideraron también el hecho de que la poblacién de la Ciudad de México incluye
todavia un amplio sector que no hace uso del transporte aéreo pero que podria aumentar
rdpidamente con el crecimiento econdmico de la poblacidén, aumentando considerablemente
la demanda de vuelos hacia y desde la Ciudad de México. De ahi que se tomara la decisidn
de que, para fines de planeacion a largo plazo, se debian considerar también tasas de
crecimiento de 6 a 7 por ciento. Estas tasas deben ser consideradas para dar cabida a
aumentos de trnsito subitos. De lo contrario, bajo tasas de 5 a 6 por ciento, podrian
presentarse situaciones de saturacidn antes de lo previsto.

Bajo el escenario moderado de una tasa de crecimiento promedio anual de 5 a 6 por
ciento, para el afio 2016, la Ciudad de México experimentaré tres veces el nimero de
operaciones que se registraron en 1996, un nivel de transito similar al que el aeropuerto
principal de Chicago (O’Hare International—ORD) manejaba en los 1980s, cuando ORD era
consistentemente la operacién aeroportuaria més grande de los Estados Unidos. Para
manejar este transito, para ese entonces ORD habia comenzado a utilizar tres pistas para
aproximaciones simultdneas bajo ciertas condiciones meteoroldgicas favorables. A la misma
tasa de crecimiento, para el 2020 el trénsito aéreo de la Ciudad de México ascenderd a
900,000 operaciones anuales, un nivel de demanda similar al que experimenta hoy en dia el
Aeropuerto de Dallas-Fort Worth—DFW. Bajo ese nivel annual, las operaciones diarias
promediarian casi 2500 (1250 llegadas y 1250 salidas). Hoy en dia, DFW opera
rutinariamente aproximaciones simultdneas triples en la mayoria de las condiciones
meteoroldgicas.

En vista de la alta probabilidad de que estos niveles de transito sucedan durante las
proximas dos décadas, MITRE enfocd sus estudios en torno a conceptos tales como
aproximaciones simultdaneas triples que prevendrian que el congestionamiento regresara a
niveles actuales antes de 30 afios, cuando es muy probable que nuevos conceptos técnicos
hayan sido aprobados.

Mientras tanto, después de 1996, el AICM comenzd una vez més a experimentar altas
tasas de crecimiento, llegando hasta 11 por ciento al afio. Esto deberia ser muy preocupante,
ya que la demanda podra crecer a niveles que excederian la capacidad del sistema de pistas
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actual del aeropuerto, antes de que se pueda ejecutar cualquier solucion. Para evitar
comprometer la seguridad, tendrian que imponerse restricciones de cupo adicionales. Estas
restricciones llevarian a coeficientes de ocupacidn mas altos (o sea, aeronaves con menos
asientos vacios disponibles) y, finalmente, el piblico sufriria a través de demoras severas y
pasajes mas costosos.

Las consecuencias del anterior andlisis de demanda se pueden resumir de la manera
siguiente:

e En primer lugar, con base en la experiencia pasada en el AICM y otros aeropuertos en
los Estados Unidos y alrededor del mundo, dentro de muy poco tiempo los niveles de
transito aéreo de la Ciudad de México alcanzarén los limites de capacidad del sistema
de pistas actual del AICM (para mayor detalle ver Seccién 3.3.4)

e En segundo lugar, y debido a lo anterior, deberian efectuarse estudios de modelado de
capacidad y demora que determinen cuando ocurrirdn demoras severas y qué puede
hacerse para aliviarlas a corto y largo plazo.

La manera en que la demanda de trénsito aéreo de la Ciudad de México puede
satisfacerse se describe en las secciones siguientes.

3.2 Analisis de capacidad

3.2.1 Definicion y factores

La capacidad de un sistema de pistas se define como el nimero horario promedio de
operaciones de llegada y salida que una determinada configuracion de pistas puede manejar
durante periodos de demanda constante en un aeropuerto. Las diversas capacidades en el
AICM fueron calculadas utilizando el modelo de MITRE Enhanced Airfield Capacity Model
(E-ACM). El E-ACM es una versién actualizada del frecuentemente referido Modelo de
Capacidad de Campo de Aviacion de la FAA [Swedish, 1981]. Aunque la capacidad real
puede ser superior a la capacidad calculada por el modelo en una hora determinada debido a
las variaciones a corto plazo en la mezcla de aeronaves, los procedimientos de control, etc.,
la capacidad tedrica es valida para comparaciones entre aeropuertos o entre alternativas de
desarrollo.

Los célculos de capacidad se basan en diversos supuestos, incluidos los siguientes:

e Oferta continua de llegadas y salidas

e Controladores y pilotos, ambos grupos, trabajando a un alto nivel de rendimiento

e Se observan todas las reglas de ATC, aunque pueden ocurrir desviaciones menores

e QOperaciones normales; por ejemplo, ausencia de aproximaciones fallidas o despegues
abortados

3-5



Tabla 3-2. Resumen de capacidades (1996)

Operaciones por Hora2

Salidas y Maximo
Condiciones Sélo Sélo Llegadas Niimero de
Meteorolégicas Llegadas Salidas 50% - 50%) Operaciones
VMC 27 51 54 78
MC 23 48 47 61

3.2.3 Nuevas salidas de pista

MITRE evalud varios cambios potenciales en el AICM que podrian mejorar la capacidad
del aeropuerto. El primero, mejorar las salidas en las pistas, estaba destinado a aliviar un
problema muy especifico en el AICM. Muchas de las aeronaves que aterrizan en la pista
O5R pueden desacelerar y salir en la calle de rodaje “E”—Echo (ver Figura 3-2). Sin
embargo, a veces, las aeronaves no pueden desacelerar con suficiente rapidez como para
utilizar esta salida, debido a las altas velocidades de aproximacion en el Valle de México, y

ruedan lentamente hasta la préxima salida (“B”—DBravo).

Ya que el tiempo de ocupacidn de las pistas de llegada puede variar impredeciblemente,
se requiere una separacion adicional entre todas las llegadas. Una o mads salidas nuevas en la
pista OSR, debidamente situadas, permitiran que las llegadas salgan de la pista mas ripida y
consistentemente. Se esperaria con esto que la separacién entre llegadas de 5.0 nmi podria
ser reducida confiablemente a 4.0 nmi para la mayoria de las aeronaves (en ciertos casos
seguiria siendo necesaria una separacion de 5.0 nmi; en particular para evitar la estela
turbulenta dejada atrds por aeronaves pesadas). En general, sin embargo, esta reduccién en
la separacién debe generar mayor capacidad en el sistema de pistas.

2 Los cifras mostradas han sido redondeadas. Esto puede causar la impresién de que existen discrepancias

menores al compararlas contra otras cifras.
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Figura 3-2. Operaciones de salida de la pista O5R (1996)

Se analizaron varias ubicaciones y disefios alternativos utilizando un modelo de
computadora del comportamiento de aterrizaje de las aeronaves. Estas alternativas se
muestran en la Figura 3-3. Con posterioridad al analisis de MITRE, se construyd en el
AICM una nueva salida similar a uno de los disefios sugeridos (ver Figura 3-4).
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Figura 3-4. Plano general actual del AICM (2000)

3.2.4 Dos pistas con mayor separacion

Otras mejoras de capacidad alternativas implican una o m4s pistas nuevas, con mayor
separacion que entre las pistas actuales. Para construir tales pistas en el AICM, seria
necesario expropiar zonas residenciales alrededor del aeropuerto actual y, por lo tanto, seria
dificil y costoso hacerlo.

Por ejemplo, conforme a las normas estadounidenses para aproximaciones paralelas
escalonadas (“dependientes”), es necesario que los ejes de las pistas tengan una separacion
de por lo menos 760 m (2500 pies); las pistas en el AICM tienen una separacion de apenas
305 m (1000 pies). Las aproximaciones paralelas escalonadas requieren una separacion
diagonal minima entre las aeronaves que se aproximan a pistas adyacentes (ver Figura 3-5).
El requisito en los Estados Unidos es una separacion diagonal minima de 1.5 nmi para pistas
con una separacion entre 760 y 1310 m (2500-4300 pies).



I(——- Separacion por Turbulencia —-)!

Figura 3-5. Aproximaciones escalonadas a pistas paralelas
(normas estadounidenses)

Dadas las separaciones de pista especificadas, la capacidad en IMC es superior a la de
dos pistas con la separacion actual de 305 m en el AICM. Ademads, la capacidad de llegada
en VMC de esta configuracidn es significativamente superior a la capacidad de IMC porque,
en este caso, se permiten aproximaciones simultdneas durante VMC.

Con una mayor separacidn entre las pistas y algunos procedimientos especiales, es
posible realizar aproximaciones paralelas simultdneas ( “independientes”) a dos pistas en
IMC. Las aproximaciones paralelas simultidneas difieren de las aproximaciones paralelas
escalonadas, ya que no es necesaria la separacion longitudinal entre las aeronaves en
localizadores adyacentes. En vez de eso, dos controladores adicionales monitorean las
aproximaciones a fin de asegurar que las aeronaves no se desvien de sus trayectorias de
aproximacion hacia una “Zona de No Transgresién” (NTZ) definida entre las pistas (Figura
3-6).
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Figura 3-6. Aproximaciones simultineas a pistas paralelas

Las normas estadounidenses para operaciones paralelas simultdneas exigen por 1o menos
1310 m (4300 pies) entre los ejes de pistas cuando se utilizan un sistema de radar y pantalla
convencionales (el radar con un intervalo de actualizacion de 4.8 seg.). Esta separacion
puede ser reducida a 1035 m (3400 pies) si se utiliza un radar de alta precision con un
intervalo de actualizacién de 1.0 seg. y una pantalla digital de color de alta resolucién con
algoritmos de alerta—Final Monitor Aid (FMA).

Ya que las llegadas a cada pista no son afectadas por las operaciones en la otra pista, la
capacidad de pistas operadas simultdneamente en IMC sera superior a la capacidad de las
mismas pistas operadas de manera escalonada. En VMC, las capacidades seran iguales, ya

que se pueden llevar a cabo aproximaciones simultaneas a la separacién de pista menor en
VMC.

La mayor parte de la experiencia operacional con aproximaciones paralelas simultdneas
dobles ha sido obtenida en aeropuertos cerca de o al nivel del mar. Ya que el AICM tiene
una elevacion de 2237.5 m (7341 pies) MSL, es posible que los requisitos de separacion de
pistas estandar no sean suficientes. En un andlisis de separacién de pistas realizado por
MITRE a tales elevaciones, se encontré que con un radar de aproximacién aeroportuario
convencional y un FMA, una separacion minima entre las pistas de 1585 m (5200 pies) es
necesaria para llevar a cabo sin riesgos las aproximaciones simultdneas duales a dos pistas.
Sin embargo, la separacion entre las pistas podria ser reducida hasta 915 m (3000 pies) si se
satisfacen requisitos adicionales, como son un radar especializado, con una tasa alta de
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La demora de llegadas, tal como se modela en este anélisis, es basicamente el producto
de dos variables: la capacidad de aceptacidn de llegadas del sistema de pistas del aeropuerto
(denominada capacidad), la cual puede medirse en intervalos horarios o sobre la base de otra
segmentacion de tiempo y el numero de aeronaves que intentan llegar a tiempo (denominada
demanda), también medida cada hora o durante los intervalos de tiempo correspondientes a
los utilizados en capacidad. El modelo permite que el analista haga variar la capacidad, la
cual depende de la configuracion de pistas y de las condiciones meteoroldgicas, y la
demanda, la cual depende del mercado, durante todo el periodo que se analiza (normalmente
24 horas).

El modelo fue aplicado partiendo del supuesto de que no existe ninguna cola de
aeronaves al principio del periodo de 24 horas. El dia fue designado para comenzar a la
media noche, hora local, cuando, normalmente, no hay colas. El dia fue dividido en 24
periodos de una hora. Una limitante de estos célculos es el hecho de que existen variaciones
de demanda y condiciones meteorolégicas dentro del lapso de cada hora y esto podria
cambiar los resultados (ligeramente). Sin embargo, generalmente no hay disponibilidad de
suficiente informacién acerca de demanda o condiciones meteoroldgicas para periodos de
menos de una hora.

3.3.2 Suposiciones sobre capacidad

Como se ha mostrado en secciones anteriores, no existe un valor unico de capacidad de
pista para toda condicién meteoroldgica. La capacidad de un sistema de pistas es afectada
por fluctuantes relaciones llegadas-salidas y por también fluctuantes condiciones
meteorolégicas; para fines de simplicidad, se supone que la capacidad puede cambiar cada
hora y permanece estable durante los siguientes 60 minutos.

La experiencia de MITRE ha demostrado que para fines de cdlculo de demoras y
planeacidn, es justificable utilizar la capacidad de llegadas cuando existen relaciones de
salidas y llegadas 50 por ciento — 50 por ciento; en otras palabras, utilizar la capacidad de
horas durante las cuales el nimero de llegadas y salidas es el mismo. Esta idealizacién
implica que, durante la mayoria de las situaciones meteorologicas y a lo largo del tiempo, los
aeropuertos asignardn el 50 por ciento de su capacidad de pista total a llegadas y el 50 por
ciento a salidas. Ciertamente, esto se cumple para un ciclo completo de 24 horas y se
aproxima a la realidad durante muchas horas del dia. Por lo tanto, la capacidad para el caso
denominado en tablas anteriores Salidas y Llegadas (50% — 50%) fue utilizada e ingresada
en el modelo de demoras. En lo que se refiere a la variacion en las condiciones
meteoroldgicas (independiente de la relacién de salidas y llegadas), se disefié un dia
meteoroldégico mixto, utilizando datos meteorolégicos para un nimero de dias
representativos proporcionados por SENEAM. Entonces, este disefio fue presentado al
SENEAM vy, en particular, a personal de la Torre de Control del AICM, el cual suministré
retroalimentacién adicional y ajusto el disefio para que representara una situacion
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meteoroldgica ligeramente méas adversa que la situacién promedio (como debe ser para
efectos de planeacién), en el AICM.

Asf pues, utilizando los resultados de capacidad de llegada (segtn se indicé
anteriormente, de acuerdo a la relacién de nimero igual de salidas y llegadas) mostrados er
secciones anterjores, MITRE mezcl6 las capacidades de VMC e IMC, asignando una
capacidad especifica a cada hora del dia, en conformidad con el anélisis y las conversaciones
mencionadas anteriormente. Se utilizaron los cuatro escenarios y las cifras de capacidad de
llegadas siguientes (llegadas por hora):

VMC IMC

e Sistema de pistas del aeropuerto actual 272 23.4

e Aeropuerto actual con salidas de pista mejoradas 32.4 272

e Sistema de dos pistas para aproximaciones 46.0 41.9
independientes

e Sistema de tres pistas para aproximaciones 69.0 62.8
independientes

3.3.3 Suposiciones sobre demanda

Para fines de planeacidn, el sistema de pistas de un aeropuerto debe ser disefiado para
periodos pico. Estos pueden ser estacionales, semanales, diarios, incluso horarios. MITRE
utilizo la distribucion diaria de vuelos para un dia con una demanda superior al promedio—o
sea, un dia pico—(viernes, 19 de julio de 1996). Se permitié que este nivel de demanda
creciera, siguiendo su distribucién horaria original, comenzando con 336 llegadas
comerciales y terminando en 1100. Este nivel de transito podria ser alcanzado antes del afio
2020.

3.3.4 Resultados de demoras

En la Figura 3-9 se ilustran los resultados de demoras para cuatro configuraciones de
pistas. El eje vertical del diagrama muestra la demora promedio para las aeronaves que
llegan, en minutos, para un nivel de demanda en aumento (en el eje horizontal), mostrado
como el nimero total de llegadas diarias en un dia pico. Ya que el eje horizontal representa
la demanda diaria pico (no promedio), uno no puede multiplicar estas cifras por 365 para
determinar la demanda anual.

La experiencia con el modelo de computadora especifico utilizado para generar las
curvas de la Figura 3-9 ha demostrado que demoras promedio por aeronave que exceden de
4 a S minutos son sintomaticas de un sistema de pistas que esta seriamente congestionado.
Demoras promedio de 6 a 8 minutos o mas son un indicio claro de saturacidn severa en el
sistema de pistas.
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Figura 3-9. Demoras promedio de llegadas modeladas para la Ciudad de México

La curva “Aeropuerto Actual” muestra que, a 336 llegadas diarias (el dia base de 1996),
la demora promedio fue calculada en 3.7 minutos/aeronave. En 1996, los controladores de
transito aéreo informaban de niveles de congestionamiento en aumento, aunque manejables.
El resultado del modelo, tan cerca al criterio de 4 a 5 minutos mencionado anteriormente,
tiende a convalidar la habilidad de prediccién del modelo, en el caso del AICM. La curva
muestra que el aeropuerto habria llegado a severos niveles de saturacion poco después de
1997. Sin embargo, en 1998, se construyeron nuevas salidas en las pistas, las cuales fueron
recomendadas por MITRE en el transcurso de este analisis, y las mismas ayudaron a aplazar
temporalmente estos niveles de congestionamiento.

La curva “Aeropuerto Actual con Mejoras en Salidas de Pista” muestra los beneficios de
la nueva salida en una pista del AICM y la reduccion resultante en la separacion entre
llegadas. Por lo tanto, a pesar del crecimiento continuo del trénsito aéreo, en base a los
resultados del modelo, los niveles de demora experimentados en 1996 no se volvieron a
observar sino hasta finales de 1999. Sin embargo, para cuando el transito horario pico
corresponda a 450 llegadas diarias, se calcula que la demora promedio ascenderd a
6.4 minutos/aeronave, una cifra mas alta que la demora experimentada por los controladores
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de transito aéreo durante el afio pico 1994. De acuerdo a informacién reciente, esto sucedera
en el transcurso de 2001, luego de lo cual la situacién puede tornarse en muy critica.

La tercera curva muestra que las aproximaciones simultidneas a dos pistas resultarian en
niveles tolerables de demoras hasta que el volumen de transito aéreo en la ciudad llegue a
650 llegadas diarias durante los dias pico. En ese punto, la demora promedio se calcula en
4.4 minutos/aeronave, y 96 llegadas (el 14.8 por ciento de todas las llegadas) experimentaran
una demora de 10 minutos o més. Si las 650 llegadas diarias son un valor promedio, no sélo
un pico, entonces las operaciones anuales se acercardn a 475,000. Es probable que se
alcance este nivel de transito antes del afio 2012 (a una tasa de crecimiento anual promedio
de 4 por ciento) y es posible, incluso que ocurra durante el periodo de 2008—-2010 (a tasas de
crecimiento de 5 a 6 por ciento).

Por lo tanto, entre los afios 2009 y 2014, es posible que la Ciudad de México necesite un
sistema de tres pistas capaz de operar aproximaciones por instrumentos simultaneas. Los
resultados del modelo, como muestra la cuarta curva, indican que se regresaria a los niveles
de demora que se esperan actualmente para el afio 2001, s6lo cuando la demanda de la
Ciudad de México ascienda a 1,050 llegadas diarias, es decir, cerca de 800,000 operaciones
al afio. Este nivel podra ser alcanzado entre los afios 2016 y 2020, en cuyo momento es
posible que las aproximaciones simultdneas triples no sean suficientes y sean necesarios
procedimientos adicionales, para entonces técnicamente disponibles, para aumentar la
capacidad del aeropuerto (por ejemplo, pistas adicionales s6lo para salidas operando junto
con aproximaciones simultaneas triples, o incluso aproximaciones simultaneas cuddruples).

La experiencia ha demostrado que es necesario construir pistas adicionales antes de
que sean realmente necesarias para evitar congestionamiento. De lo contrario,
cualquier accidente o problema de mantenimiento menor causaria trastornos
considerables al transito. Esto seria cierto sobre todo si no todas las pistas estan
ubicadas en el mismo sitio, ya que los trastornos en un aeropuerto podrian resultar en
el desvio de vuelos a otro aeropuerto. Tipicamente, el segundo aeropuerto no estaria
preparado para manejar un aumento siibito de transito adicional, sobre todo en lo que
se refiere a plataformas, posiciones de abordaje y otros recursos del edificio terminal.
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Seccion 4

Alternativas de solucion

4.1 Ampliacion del aeropuerto actual

La capacidad del sistema de pistas existente no podré dar cabida a la demanda
operacional esperada en el AICM dentro de un periodo de corto plazo. El espacio libre
disponible en el aeropuerto no es suficiente para satisfacer requisitos aecronduticos futuros,
tales como el cambio de ambas pistas mds alla del edificio terminal, separdndolas lo
suficiente para permitir aproximaciones escalonadas.

Fuera de los terrenos del aeropuerto, zonas residenciales y comerciales han ido creciendo
alrededor del mismo, ocupando terrenos adyacentes que podrian utilizarse para su expansion.
La expropiacién de terrenos alrededor del aeropuerto para la expansion seria sumamente
costosa e implicaria la reubicacion de numerosas viviendas, instalaciones y vialidades
existentes. Para la reubicacion de las pistas, seria necesario también reubicar la Torre de
Control y el Centro México. Incluso si se diera el caso improbable de que el costo de un
proyecto como ese fuera aceptable (cientos de millones de ddlares, incluida la construccién
de las pistas), MITRE estima que las aproximaciones escalonadas no afiadirian méas de 7 a 10
afios de vida al AICM.

Las mejoras recientemente hechas a las salidas de la pista O5R (realizadas por ASA en
base a célculos de MITRE) han prolongado brevemente la vida ttil del AICM. Aunque esto
puede proporcionar algin alivio temporal, es importante recordar que la construccién de un
gran aeropuerto, incluida la planeacion del mismo, asi como la elaboracion de los paquetes
de licitacion y su adjudicacion, puede tomar entre cinco y diez afios.

4.2 Seleccion del sitio para un nuevo aeropuerto

Dado que esencialmente no es factible ampliar el AICM en forma satisfactoria, serd
necesario construir y operar un nuevo aeropuerto para atender el transito aéreo adicional. En
estudios anteriores, se han investigado numerosos sitios alrededor de la Ciudad de México
para un posible nuevo aeropuerto comercial. Después de analizar estos estudios y de muchas
conversaciones con SCT y ASA, se seleccionaron tres sitios para su andlisis detallado en este
proyecto. A estos sitios (se presentan ordenados, del mas cercano al més alejado del AICM)
se les denominaré:



e Sitio Rellenos Sanitarios

e Sitio Texcoco

e Sitio Hidalgo

Estos sitios se muestran en la Figura 4-1.

El sitio Rellenos Sanitarios queda adyacente al limite noreste del AICM vy por tanto es el
sitio més cercano al mismo. En la actualidad, la zona no est4 habitada, pero se utiliza para
enterrar y eliminar basura de la ciudad. Lagos y canales, parte de un complejo sistema para
regular las aguas superficiales y pluviales del Valle de México, se encuentran en esa zona.

El sitio Texcoco, cercano a la poblacién del mismo nombre, se encuentra practicamente
deshabitado y es la zona no urbanizada més grande dentro del Valle de México que permite
la ubicacion de un gran aeropuerto.

Por dltimo, el sitio Hidalgo es el que mas lejos queda del AICM, estando ubicado cerca
del pueblo de Zapotlan de Judrez y la ciudad de Pachuca, al norte de la Ciudad de México.
Las tierras del sitio Hidalgo se encuentran en un valle entre dos zonas montafiosas que en la
actualidad se utilizan principalmente para la agricultura.

4.3 El espacio aéreo en el Valle de México

En los andlisis de los sitios individuales se explicaran las caracteristicas de las rutas
propuestas para las llegadas y las salidas y el proceso mediante el cual se disefiaron las rutas.
El espacio aéreo resulté ser uno de los factores més significativos en la recomendacién
definitiva de un sitio para un nuevo aeropuerto. En consecuencia, fue necesario estudiarlo
para apoyar los andlisis que siguieron.
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La ilustraciéon mostrada en la Figura 4-2 fue preparada utilizando una herramienta
computacional desarrollada por MITRE denominada Terminal Airspace Visualization Tool
(TAVT). Para este proyecto, TAVT fue utilizado para preparar una representacion
tridimensional del espacio aéreo actual de la Ciudad de México. Luego, este modelo fue
utilizado como ayuda para investigar y entender el espacio aéreo actual. Aunque la mayoria
de las cartas aeronduticas muestran solo el espacio aéreo desde arriba, las imagenes
tridimensionales producidas por TAVT pueden visualizarse desde cualquier dngulo,
produciendo vistas en perspectiva, como en la Figura 4-2.

Figura 4-2. Vista en perspectiva del espacio aéreo de la Ciudad de México
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Esta vista, hacia el norte, muestra al AICM (designado “MEX") en el centro de la
imagen. El espacio aéreo restringido se muestra en color rojo, y los sectores de control de
radar aparecen como volimenes tridimensionales en colores multiples. El cilindro grande de
color rojo a la derecha es un Area Restringida temporal alrededor del Volcén Popocatépetl,
con una nube de ceniza que se muestra adentro. Las rutas nominales para las llegadas al
AICM aparecen como lineas azules, y las rutas de salida son verdes.

En esta vista (al igual que en la mayoria de las imagenes de TAVT), la escala vertical se
exagera considerablemente. Los limites superiores de los sectores de radar estan a 20,000
pies por encima del plano del terreno; la misma distancia medida en el plano del terreno se
extenderia aproximadamente 30 nmi. Aunque la diferencia en la escala vertical distorsiona
la precisién y la imagen, ayuda a entender mejor las relaciones verticales entre las rutas, las
areas restringidas y los sectores de radar.

Se efectud una visualizacién mucho més extensa a través del Laboratorio de Integracién
e Interaccion de MITRE, un laboratorio con tecnologia de punta. Ahi, se combind un
simulador de cabina de piloto electrénica, con un algoritmo de visualizacion altamente
avanzado para producir una vista proyectada sobre tres pantallas, cada una con un ancho de
2.1 m y una alturade 1.5 m. Esta herramienta de visualizacién, conocida en MITRE como
Out-the-Window ( “Por la Ventana”), combina informacién proveniente de satélites,
fotografia digital aérea y equipamientos de tecnologia de punta. Esta herramienta,
desarrollada por MITRE, permitié que los investigadores y pilotos “vieran” el terreno
esencial y las estructuras artificiales de la Ciudad de México, mientras realizaban
simulaciones exploratorias de aproximaciones y salidas, dindmicamente y en tiempo real. La
Figura4-3 es una imagen producida por la herramienta Out-the-Window;
desafortunadamente, un dibujo tan pequefio no puede hacerle justicia a la imagen original.

Aunque tal visualizacién de sitio estd mds alla del alcance original del acuerdo ASA-
MITRE, MITRE decidi6 emplear la herramienta Out-the-Window como parte de la
investigacién cuando resulté ser evidente que seria Util. Autoridades y controladores de
trénsito aéreo mexicanos asistieron a demostraciones extensas en el laboratorio y en la
Ciudad de México se hizo también una demostracién reducida de la herramienta ante
autoridades superiores.

4.4 Sitio Rellenos Sanitarios

La configuracién conceptual del campo aéreo consiste en tres pistas paralelas orientadas
en la misma direccién que las pistas en el AICM y designadas 05SL/23R, 05C/23C y
O5R/23L. Las pistas propuestas tienen una separacién de 1320 m (05C/23C-05L/23R) y
1710 m (05C/23C-05R/23L) (ver Figura 4-4). Las pistas 05R/23L y 05C/23C tienen una
longitud de 4000 m, mientras que la pista 05L/23R tiene una longitud de 4800 m. EIl anilisis
de MITRE indicé que esta separacién entre las pistas es aceptable para aproximaciones
simultaneas triples en el Valle de México si se instala un radar denominado Precision
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Runway Monitor (PRM): aunque la separacion entre las pistas es inferior a 1433 m entre un
par de pistas, esto es compensado por la separacidn adicional entre el otro par de pistas.

Como se menciond anteriormente, de los tres sitios potenciales que se examinaron, éste
es el mds cercano al AICM. En consecuencia, para la mayoria de los viajeros, la distancia
adicional para llegar al aeropuerto seria minima. Ademds, muchas de las instalaciones
alrededor del aeropuerto existente, tales como los hoteles y otros servicios vinculados al
aeropuerto, seguirian siendo potencialmente funcionales.

Aunque seria posible ubicar el nuevo aeropuerto en este sitio, hay algunas desventajas
significativas que limitarian la eficacia de cualquier aeropuerto ubicado aqui. El sitio
Rellenos Sanitarios estd también sujeto a muchas de las deficiencias que sufre el AICM,
principalmente respecto a otros usos existentes del terreno. A fin de construir las pistas,
algunas zonas residenciales cerca del sitio tendrian que ser expropiadas para proveer zonas
de seguridad de pista y espacio amortiguador. Asimismo, los rellenos sanitarios tendrian que
ser desenterrados y reubicados. El Lago Churubusco tendria que ser drenado y rellenado con
tierra, y tendria que construirse un embalse sustituto en otro lugar. El embalse de reemplazo
tendria que estar lo suficientemente alejado del sitio para que las aves que fueran atraidas al
mismo no presentaran peligro para las aeronaves. Por otra parte, el nuevo embalse tendria
que estar lo suficientemente cerca para que se pudiera conectar al sistema de drenaje
existente y cumpliera la misma funcidn de control hidréulico anterior.
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Figura 4-5. Sitio Texcoco: presentacion conceptual

La Figura 4-6 ilustra las trayectorias nominales de las aproximaciones propuestas a las
pistas 01L/C/R. Las aproximaciones comienzan en la parte inferior del diagrama, al sur del
aeropuerto y proceden hacia el norte, después de alinearse con las pistas. Las figuras
geométricas en la parte superior del diagrama representan las trayectorias de las
aproximaciones fallidas y sus volumenes de proteccidn correspondientes. MITRE disefio
también las tres aproximaciones para la direccidn contraria.
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Figura 4-6. Sitio Texcoco: aproximaciones a las pistas 01L/C/R

Aunque el espacio aéreo ha sido analizado exhaustivamente, los procedimientos de
aproximacion que han sido presentados aqui no son los disefios definitivos. Es posible que
sea necesario modificar los procedimientos si las ubicaciones definitivas de las pistas son
diferentes, o si se identifican nuevas obstrucciones, tales como antenas o edificios que no
aparecen en los diagramas basicos que se utilizaron en este analisis. Serd necesario realizar
un levantamiento detallado de las obstrucciones para verificar los datos sobre los obstdculos.
Asimismo, se deben reunir datos meteoroldgicos y de vientos en el sitio Texcoco, a fin de
verificar que las orientaciones de pista supuestas sean correctas. Los procedimientos de



aproximacion definitivos, disefiados en base a datos més actualizados, pueden ser llegar a ser
mejores que los que MITRE ha disefiado hasta ahora.

La ICAO no ha emitido ningin reglamento acerca de procedimientos de aproximaciones
simulténeas triples por instrumentos. Al igual que en muchos otros casos, la necesidad de
mayor capacidad aeroportuaria y mayor flexibilidad ha llevado a los Estados Unidos a
asumir el liderazgo en el desarrollo de nuevos procedimientos de ATC. En consecuencia,
procedimientos de aproximacion triple (y las reglas de disefio) fueron emitidos hace varios
afios por la FAA (MITRE particip6 en el desarrollo de los mismos). Dos aeropuertos
estadounidenses, Dallas-Fort Worth y Denver International, operan actualmente
procedimientos de aproximacion simultdneos por instrumentos a tres pistas paralelas. A
pesar de que México es miembro de la ICAO, el pais ha optado por seguir utilizando las
normas estadounidenses en su diseflo de procedimientos de aproximacién (utilizando
“TERPS” en lugar de “PANS-OPS”—para las definiciones, ver el Glosario). Ninguno de
estos dos conjuntos de normas de disefio es, en su integridad, “mejor” que el otro. Sin
embargo, los resultados pueden a menudo ser diferentes en un aspecto u otro (por ejemplo,
los minimos de aproximacién). MITRE utiliz6 las normas TERPS porque es lo que México
utiliza; porque son normas bien comprobadas que se utilizan en todo los Estados Unidos; y
porque es potencialmente peligroso utilizar normas diferentes dentro del mismo pais.
Ademas, la Gnica forma de disefiar aproximaciones triples es utilizando normas
estadounidenses.

Con base en el analisis y la revision exhaustiva llevada a cabo hasta la fecha por MITRE,
el sitio Texcoco es adecuado para un nuevo aeropuerto para la Ciudad de México.

4.6 Sitio Hidalgo

El sitio Hidalgo estd ubicado aproximadamente 80 km al norte de la Fuente de Petréleos.
Como se mencion0 antes, este monumento es considerado centroide nominal de la demanda
de pasajeros aéreos de la Ciudad de México. El pueblo de Zapotldn de Judrez esté situado
inmediatamente al oeste del sitio Hidalgo y la ciudad de Pachuca queda aproximadamente 22
km al norte. Ver Figura 4-7. El sitio propuesto tiene forma rectangular y es relativamente
plano y seco. En la actualidad, el sitio es utilizado principalmente para fines agricolas. Los
limites del sitio estdn definidos por la via del ferrocarril y varias montafias hacia el este, una
carretera hacia el oeste y lineas de fuerza eléctrica y un camino secundario hacia el sur. Al
oeste, mas alld de Zapotlan de Juérez, al igual que hacia el norte, hay elevaciones
prominentes.
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Figura 4-7. Sitio Hidalgo: presentacion conceptual

Todo parece indicar que si se llegara a construir, el Aeropuerto de Zapotlan quedaria a
una distancia mayor de la ciudad a la que le presta servicio que cualquier otro aeropuerto
importante del mundo. En un andlisis realizado por MITRE de 80 aeropuertos
internacionales importantes, se determiné que la distancia promedio en los Estados Unidos
desde el centro de la ciudad es de 17 km. El promedio fuera de los Estados Unidos es de
20 km.

El disefio conceptual del campo aéreo consiste en dos pistas paralelas con orientacién
aproximada noreste/suroeste (03/21). Ambas pistas tienen una longitud de 5000 m y una
separacién de 2800 m. Este sitio potencial para un nuevo aeropuerto estd limitado por el
terreno, de manera que no puede apoyar aproximaciones paralelas triples. A fin de darle
cabida a los niveles de transito futuros en el Valle de México, fue necesario considerar que el
AICM seguiria operando aun si se construyera un nuevo aeropuerto en el sitio Hidalgo.

El terreno disponible en el sitio Hidalgo es suficiente para las instalaciones terrestres para
tal aeropuerto. Sin embargo, a los analistas de MITRE les preocupa que una operacion de
dos aeropuertos como €sta, aunque factible, no seria aceptada por las aerolineas y los
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pasajeros. Ha sucedido recientemente en Parfs (entre los aeropuertos Orly y Charles de
Gaulle) y Milan (entre los aeropuertos Linate y Malpensa) que las presiones de mercado han
obligado a los gobiernos a promulgar reglamentos que parecen discriminar a otras naciones y
aerolineas. Estas acciones han llevado a conflictos en relacién a acuerdos bilaterales y otras
reglas internacionales. Otras ciudades han tratado de operar dos aeropuertos muy separados,
pero sin éxito. El Aeropuerto Mirabel de Montreal es el ejemplo mas notable de un
aeropuerto grande que fue cerrado a operaciones programadas de pasajeros debido a
demanda insuficiente.

Aunque si hay grandes zonas metropolitanas con dos, incluso tres aeropuertos, el caso de
la Ciudad de México no es necesariamente comparable a, por ejemplo, Nueva York.
Presentamos algunos planteamientos al respecto:

e Paris, Nueva York y Los Angeles tienen varios aeropuertos alrededor de su periferia.
El AICM y Zapotlan no estan alrededor de la periferia de la Ciudad de México, sino
que ambos estan al norte de la misma. Las areas del sur de la Ciudad de México
quedarian a méas de 100 km de un aeropuerto en Zapotladn. El publico viajero en, por
ejemplo, Nueva York, estd esparcido por toda la regidn, a diferencia del caso de la
Ciudad de México. La contaminacién automotriz y el tiempo de viaje aumentarian
significativamente debido a las grandes distancias y las transferencias aeroportuarias.

e En los Estados Unidos, por lo comin, las ciudades con dos aeropuertos tienen un
nivel muy alto de demanda que permite que las aerolineas tengan vuelos desde ambos
aeropuertos hacia la mayoria de los destinos.

e Tokio, Hong Kong, Osaka y otras ciudades han construido aeropuertos lejanos,
incluso en el mar. Han hecho eso, no porque tales sitios sean preferidos, sino
porque—a diferencia de la Ciudad de México—esas ciudades no disponen de otra
alternativa.

El anélisis de espacio aéreo conceptual realizado por MITRE mostré algunos problemas
con las aproximaciones al sitio Hidalgo. Se prevé que la modalidad de operacién dominante
seria la de llegar y partir hacia el noreste (pistas 03). En esta direccidn, las aproximaciones a
la pista O3L volarian directamente por encima de la Base Aérea Militar de Santa Lucia,
creando una interferencia significativa con las operaciones originadas en esa base militar y,
por lo tanto, una disminucién general de capacidad tanto en la base como en el nuevo
aeropuerto en el sitio Hidalgo. Las aproximaciones a la pista O3R pasarian directamente
sobre un sitio turistico importante, en Teotihuacan, creando ruido y molestias visuales.

Los problemas de espacio aéreo importantes del sitio Hidalgo tienen que ver con el
terreno y conflictos con otros aeropuertos, de la manera siguiente:

e Debido al problema de terreno, no puede haber un disefio acroespacial razonable para
aproximaciones ILS simulténeas a pistas paralelas triples en el sitio Hidalgo, aun si el
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terreno diera cabida a la disposiciéon de pistas con la separacién necesaria. No hay
mucho espacio para casi ninguna expansion de cualquier tipo.

— Sin embargo, no hay conflictos serios entre los procedimientos de llegada y salida
entre el AICM y el sitio Hidalgo.

e Hay problemas serios de compatibilidad aeroespacial con la Base Aérea Militar de
Santa Lucfa y su Area Restringida correspondiente, MMR-112. Con base en la
informacién disponible, es poco probable que Santa Lucia pueda operar
simultaneamente con el aeropuerto en el sitio Hidalgo debido a conflictos entre las
aproximaciones y las aproximaciones fallidas en Hidalgo y Santa Lucia, sobre todo
en la direccién suroeste. En Hidalgo, las operaciones en cualquiera de las direcciones
de pista, infringirian la seccién noreste del Area Restringida MMR-112. Seria
necesaria coordinacién por ATC, pero la capacidad de pista disminuiria.

e Debido a la elevacién del terreno bajo las trayectorias de las aproximaciones fallidas,
dos de las aproximaciones tienen Alturas de Decision (DH) muy elevadas: la pista
03L (DH de 600 pies AGL) y la pista 21R (DH de 660 pies AGL). Aunque techos
bajos no parecen ser un factor importante en los alrededores, visibilidad baja puede
ser un problema. Las DHs més altas causan que las aeronaves estén més lejos de la
pista cuando estan en la DH. En los dos casos citados arriba, las aeronaves estan a
una distancia de aproximadamente 2.0 millas (millas terrestres) del extremo de la
pista cuando llegan a su DH. Las DHs elevadas podrian causar una menor capacidad
aeroportuaria global, operaciones menos confiables y mayores cargas de trabajo para
los pilotos y los controladores causadas por aproximaciones fallidas. Una vez mas,
como se menciond en las Secciones 1.3 y 4.5, estos resultados se basan en la
aplicacion de normas estadounidenses (TERPS), las cuales son la norma aceptada en
Meéxico.

Las DHs de 660 pies y 600 pies son factibles de lograr sélo si se aprueba una dispensa
para permitir que la divergencia entre los cursos de aproximaciones fallidas se reduzca a 40
grados. De lo contrario, las DHs serdn ain més elevadas. El efecto de estas DHs en las
operaciones reales es desconocido en este momento, ya que hay pocos datos meteorolégicos
disponibles para el sitio Hidalgo. Ya que la otra pista en cada direccién retendria una DH de
200 pies, un aeropuerto en el sitio Hidalgo mantendria por lo menos la capacidad de una sola
pista de aterrizaje hasta los minimos meteorolégicos normales CAT 1.

Un aeropuerto en el sitio Hidalgo tendria desventajas significativas, no obstante que su
operacion es factible. En particular, preocupan su distancia del centro de la Ciudad de
Meéxico y su interferencia con las operaciones de la Base Aérea Militar de Santa Lucia.
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Seccion 5

Conclusiones y recomendaciones

Como se menciond anteriormente, la localizacion de un nuevo aeropuerto es pocas veces
obvia. Sin embargo, al tomar la decision sobre la seleccidn de un sitio, algunos elementos
pueden ser més importantes en ciertos lugares. En zonas como el Valle de México, con su
terreno dificil y gran elevacidn, la mayoria de tales elementos son componentes de lo que se
ha denominado y descrito como andlisis aeronautico. Seria inconcebible disefiar y planificar
un aeropuerto haciendo caso omiso de factores aeronduticos. Asi pues, en el caso especifico
del Valle de México, junto con los niveles de demanda, los factores aeronauticos son las
consideraciones més importantes para la toma de la decisién.

En esta seccion, se reiteran los motivos principales por los cuales dos de las alternativas
(el AICM y el sitio Rellenos Sanitarios) no ameritan una consideracion seria. Después de
eso, se presentan las conclusiones principales con respecto a las otras dos alternativas
(Texcoco e Hidalgo). Finalmente se enuncian las recomendaciones de MITRE.

5.1 Conclusion general (independiente de los sitios)

En el supuesto de que la tasa histérica de 5 a 6 por ciento anual en el crecimiento del
transito aéreo de la Ciudad de México continuara, el nimero de operaciones de las aerolineas
hacia y desde la ciudad se triplicaria en menos de 20 afos. En base a la historia del
crecimiento de la aviacidn en otras partes del mundo, MITRE esta convencida, no sélo de
que éste es un escenario probable, sino de que tal tasa de crecimiento es inferior a la que
debe ser utilizada para fines de planeaciodn.

Para evitar congestionamiento aéreo, la Ciudad de México necesita contar con las
siguientes capacidades:

e Aterrizar dos aeronaves simultineamente entre 2002 y 2005. Aun asi, es probable

que sucedan condiciones de demora significativas tan pronto como durante el periodo
2001-2002.

e Aterrizar tres aeronaves simultdneamente hacia el periodo 2009-2014.

e Aterrizar tres aeronaves simultineamente, con una cuarta pista a ser utilizada para
salidas y durante el mantenimiento de cualquiera de las otras tres, hacia el periodo
2016-2020.

Pistas adicionales permitirdn mayor flexibilidad. En ese sentido, vale la pena sefialar que
la experiencia técnica de los ultimos 25 afios demuestra que la tecnologia avanzada por si
sola no ha mantenido el paso con el crecimiento del transito aéreo. Asi pues, no obstante los
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Otra preocupacién importante con respecto al sitio Hidalgo es el hecho de que la Base
Aérea Militar de Santa Lucia tendria que ser trasladada a otro lugar. Sin esto, los problemas
de coordinacién entre Santa Lucia y Zapotlan reducirian la capacidad potencial del nuevo
aeropuerto. Otra preocupacién secundaria es que los minimos de aproximacion del nuevo
aeropuerto tenderian a ser restrictivos. Esto quiere decir que cuando la visibilidad se reduzca
lo suficiente, la capacidad del aeropuerto de dos pistas disminuiria en un 50 por ciento. No
se conoce suficientemente bien la meteorologia de la zona. En Santa Lucia (en donde se
conoce bien la visibilidad), la niebla baja es algo que ocurre cominmente. Por ultimo, otro
problema es que algunas rutas de aproximacion al sitio Hidalgo pasarian sobre la zona
arqueoldgica de Teotihuacadn, por lo que el ruido de las aeronaves asi como la molestia
visual podrian causar problemas.

En el sitio Hidalgo posteriormente, se podrian construir dos pistas separadas para salidas
(para completar un total de cuatro pistas), pero estas pistas de apoyo estarian limitadas por
el dificil terreno inmediatamente adyacente a la zona. Esto podria afectar a la flexibilidad
operacional del aeropuerto y llevar a un mayor congestionamiento bajo ciertas condiciones.
Por lo tanto, aunque la combinacién AICM-Hidalgo podria finalmente tener un total de seis
pistas, esta distribucién de capacidad entre los dos aeropuertos podria resultar en niveles de
demora totales mayores que si todas las pistas prestaran servicio en un solo aeropuerto. Por
lo tanto, aun sin Santa Lucia, es probable que la combinacion AICM-Hidalgo sea s6lo una
solucién a 20 afios (y es posible que no le sea fécil a la Fuerza Aérea Mexicana reubicar su
base principal en el pais). Entonces, en algiin momento, ninguna solucion nueva en el Valle
de México seria factible y se tendria que construir un tercer aeropuerto en sitios sumamente
distantes. Esto se debe a que un aeropuerto en Texcoco (la unica zona libre restante) no seria
compatible, ni con el AICM ni con un aeropuerto en el sitio Hidalgo. “Compatible” aqui se
refiere a no ser afectado por restricciones de capacidad o coordinacién.

En conclusion, la alternativa AICM-Hidalgo no es una solucion de largo plazo para
el crecimiento del transito aéreo de la Ciudad de México, a pesar de que es
técnicamente factible. Su operacion causaria problemas logisticos importantes de toda
clase. Ademas, su activacion implicaria, finalmente, el cierre de la Base Aérea Militar
de Santa Lucia, la mas importante del pais.

5.5 Alternativa D: Construccion de un nuevo aeropuerto
en el sitio Texcoco

El sitio Texcoco, ubicado a una distancia por via terrestre de 34 km de la Fuente de
Petréleos, permitiria el disefio de un Plan Maestro flexible y resistente al tiempo, para un
nuevo aeropuerto para la Ciudad de México. Seria flexible ya que permitiria la construccion
de pistas, instalaciones de transito aéreo y grandes edificios terminales dentro de un solo
sitio, brindando asi economias de escala, tanto a los operadores del aeropuerto como a las
aerolineas. Seria resistente al tiempo ya que permitiria la construccion de seis o més pistas, y
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contar eventualmente con la capacidad para operar aproximaciones cuadruples cuando se
desarrollen y publiquen nuevos procedimientos. Esto permitiria que el nuevo aeropuerto
prestara servicio a la Ciudad de México hasta ya bien entrada la segunda mitad del Siglo
XXI, lo que constituye una vida de mas de 50 afios (el AICM ha operado durante
aproximadamente 70 afos).

Si se planifica hoy un aeropuerto como el sugerido, se puede evitar la necesidad futura de
tener que construir otro aeropuerto para la Ciudad de México en sitios a distancias de mas de
100 km, que es donde se encuentran las zonas libres mas cercanas que permitirian tal
crecimiento adyacente al Valle de México.

El sitio es un campo libre, sin zonas de vivienda ni zonas industriales y, a pesar de eso,
queda suficientemente cerca como para conectarlo a las redes de electricidad y servicios
publicos. Con respecto a la poblacion de aves, algunos de los expertos estadounidenses més
reconocidos en el tema del manejo del riesgo que representa la vida silvestre para los
aeropuertos, junto con un equipo de expertos mexicanos importantes, han declarado que el
riesgo de las aves en el sitio es manejable [Cleary, 1998]. MITRE no participd en esta
investigacion y, por lo tanto, lo inico que puede hacer es proveer la opinion de asesores
reconocidos. Ademés, MITRE no tiene conocimiento directo acerca de otras cuestiones que
fueron estudiadas por SCT/ASA, tales como hidrologia e ingenieria de suelos. MITRE ha
sido enterado que las condiciones en Texcoco son similares a las del sitio del AICM, en
donde ingenieros mexicanos han mantenido operando un aeropuerto durante 70 afios.

Un aeropuerto en Texcoco no puede coexistir con el AICM o con un aeropuerto grande
en Hidalgo. Sin embargo, la Base Aérea Militar de Santa Lucia si puede coexistir con un
aeropuerto en Texcoco, aunque es posible que sean necesarios cambios menores a una de las
areas restringidas de Santa Lucia.

En conclusion, la alternativa Texcoco es tanto factible como deseable. Proveeria
una solucion de largo plazo para el crecimiento del transito aéreo de la Ciudad de
Meéxico sin causar trastornos significativos a las aerolineas y al piblico usuario,
manteniendo todo el transito aéreo civil de la Ciudad de México en un solo sitio. Al
mismo tiempo, esta alternativa no causaria trastornos a las instalaciones militares
existentes.

5.6 Recomendaciones

Después de mas de tres afios de andlisis sumamente detallados y sofisticados, trabajos de
campo extensos y una familiarizacién profunda con los principales intereses, temas y puntos
de vista sobre aviacién prevalecientes en México, MITRE recomienda, sin reserva, que el
sitio Texcoco sea seleccionado como el sitio para el proximo Aeropuerto Internacional
de la Ciudad de México. El sitio puede contener no solo un aeropuerto sino también una
zona comercial/hotelera grande y servir como la puerta de entrada aérea principal de una
gran nacion.
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Dependiendo de la tasa de crecimiento y los avances tecnoldgicos, el nuevo aeropuerto
podré darle cabida al transito hasta ya comenzada la segunda mitad del Siglo XXI. Por
supuesto, si la economia mexicana crece a un ritmo mucho mayor que su ritmo historico, es
posible que el aeropuerto alcance antes su nivel de saturacion.

MITRE recomienda también que se tome una decision muy pronto y se inicie su
ejecucion tan pronto como sea posible. Atn si sucede esto, es probable que ocurran
demoras significativas y la calidad del servicio de las aerolineas disminuya (debido a
coeficientes de ocupacion altos) antes de que el nuevo aeropuerto entre en operacion.

5.7 Actividades siguientes

Es necesaria la pronta elaboracion de un Plan Maestro bien disefiado que debe
contemplar la construccion por etapas de pistas e instalaciones, en forma tal que evite crear
esquemas de elefantes blancos. Por otro lado, la falta de instalaciones construidas a tiempo
puede llevar al congestionamiento, incluso de un nuevo aeropuerto, y hacer que, en poco
tiempo, vuelvan a aparecer los cuellos de botella de tiempos pasados.

Independientemente de la decision que se adopte, serdn necesarios estudios aeronduticos
adicionales durante el trabajo de disefio del Plan Maestro. Por ejemplo, los anélisis
meteoroldgicos, en particular los anélisis de viento, deben ayudar a refinar la colocacién de
las pistas. A su vez, esto llevara al desarrollo de los procedimientos definitivos de
aproximaciones simulténeas triples por instrumentos. Por dltimo, serd necesario completar
un redisefio significativo del espacio aéreo terminal de la Ciudad de México, incluyendo la
colocacion de nuevas ayudas de navegacion y la modificacion de las rutas de llegada y
salida. Hoy en dia, sélo unos cuantos aeropuertos fuera de los Estados Unidos llevan a cabo
operaciones simultdneas duales durante condiciones meteoroldgicas por instrumentos (IMC),
y no hay ningtin aeropuerto fuera de los Estados Unidos en donde se llevan a cabo
operaciones simultdneas triples durante IMC. Por lo tanto, tal planificacion y redisefio de
procedimientos deben realizarse con suma atencion a través de personal experimentado en
procedimientos estadounidenses poco comunes.
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