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RESUMEN

En este informe mensual de progreso del MO (parte: analisis de datos) se evalla la
sobrecarga y posterior asentamiento en las Pistas 2 y 3 y las calles de rodaje
adyacentes paralelas del Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
(NAICM). El estado de la instalacion de los instrumentos y la transferencia de datos
se describe en el informe de verificacion mensual (TASANA, 2017) -
TSN_GACM_REP_0605.

En este informe de progreso mensual se ha reportado una evaluacion del
comportamiento del asentamiento y de la consolidacién. De acuerdo con nuestra
asignacion, se entrega un informe bimestral — progreso del disefio de la sobrecarga,
gue contiene conclusiones principales sobre el rendimiento de la sobrecarga.

Se hacen las siguientes conclusiones en relacién al Método Observacional.

e Elgrado de consolidaciéon (U) se derivé de las observaciones del Piezémetro.
En las zonas donde se ha aplicado sobrecarga, el U varia de 10% a 90%.
Con base en la sobrecarga. EI U medido depende mucho de la instalacion
cercana de los PVD a los Piezdmetros. Ademas, el U se ha ajustado en
donde se ha aplicado el 3er metro de sobrecarga, ya que ha pasado un
tiempo considerable desde la instalacion.

e Se ha observado un comportamiento inesperado en la disipacion de las
presiones de poro en acuiferos mayores; la presion excesiva incrementa en
lugar de reducirse. El fendmeno ha sido enfocado al examinar la informacion
del piezébmetro y se han sacado algunas conclusiones preliminares. En los
siguientes meses se estudiara la extensién y las causas de este efecto.

e Los datos de los Pozos de Observacion y de los Pozos de Bombeo se ha
empleado para evaluar la efectividad del Sistema de Bombeo Vertical Activo.
Evidentemente, el nivel de agua en el Tezontle se ha reducido. Ademas, este
efecto es transmitido a la FAS a través de los PVDs dénde los piezémetros
eléctricos muestran una reduccion de las presiones de poro.

e La informaciobn de las mangueras de asentamiento han permitido la
inspeccion del desarrollo del asentamiento en areas donde los PVDs fueron
instalados después (especificamente el area examinada de la Pista 3 donde
no han sido instalados). Se observa que el efecto de desarrollo mas lento de
asentamiento sélo es aislado en areas problematicas. Estas areas parecen
no ponerse al dia con las circundantes. Se recomienda la sobrecarga extra
como medida de mitigacion, con el fin de incrementar la tasa de
asentamiento, y los efectos seran examinados como parte del Método
Observacional.

e Ladistribucion espacial de la tasa de asentamiento puede ser observada. En

la Pista 2, el asentamiento es mas rapido en el sur y alrededor del
cadenamiento 3+000 (4rea Omega, donde existia estancamiento). El
asentamiento disminuye al norte de la Pista 2, asi como en el area de Cascajo
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(la cual cubre una parte en la mitad de la Pista y Calles de rodaje
transversales BB y CC. En la Pista 3, esta claro que el asentamiento
alrededor del cadenamiento 0+750 es menor que en las otras areas.

¢ No se ha observado inestabilidad en los taludes del terraplén. Sin embargo,
el margen de seguridad requiere de adherencia estricta al tiempo de espera
de 2 semanas entre la leray 2da capa de sobrecarga.
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Introduccidén

Este informe mensual de avances (andlisis de datos) es parte del Método
Observacional (MO) y describe el estado de la sobrecarga y del asentamiento
subsecuente en las Pistas 2 y 3y de las calles de rodaje adyacentes y paralelas del
Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (NAICM).

La estabilidad del terraplén, durante la construccion del mismo, es verificada al
aplicar métodos graficos y analiticos en las ubicaciones donde se encuentra
disponible la instrumentacion del MO. Se da una sugerencia sobre la construccion
del terraplén.

El comportamiento del asentamiento se interpreta para comparar las condiciones
del sitio con los pardmetros de disefio y modelos de asentamiento.

Los datos de medicion de los siguientes instrumentos fueron usados para evaluar
la estabilidad del suelo y el comportamiento del asentamiento:

e Celdas de Presién

e Piezdmetros (Eléctricos y Casagrande)
e Extensémetros

e Mangueras de Asentamiento

e Placas de Asentamiento

e Pozos de Observacion

Ademas se presentan los resultados de las primeras pruebas de penetracion de
cono durante la sobrecarga.

El estado de la instalaciéon de la instrumentacién y la adquisiciéon de datos es
informada en (TASANA, 2017)- TSN_GACM_REP_0605. Debido a la enorme
cantidad de datos siendo evaluados, las mediciones se dividen en las zonas
presentadas en la Figura 1. Estas zonas seran ajustadas durante el proceso del MO,
de tal modo que las zonas sean areas reflectoras con mas o menos un
comportamiento geotécnico y espacial similar. Las mediciones hasta mediados de
Junio del 2018 han sido incluidas en este informe.
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Figura 1: Division de zonas para el método observacional en Pistas 2 y 3 en junio del 2018.
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Figura 2: Representacion esquematica de las zonas donde ha iniciado la sobrecarga por mas de
un mes y mes de comienzo de sobrecarga completa en las Pistas 2 y 3.

Finalmente, se registran las reas donde se retraso la instalacion de los PVD (areas
alrededor de piezometros y vialidades) en la Figura 3.
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Figura 3: areas de instalacion retrasada de PVD y/o construccion de vialidades con
construccion retrasada de sobrecarga
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Figura 5: Aplicacion del Sistema de Bombeo Vertical Activo (AVPS) en Pista 2 y 3.
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Las observaciones realizadas en los lugares donde comenzé la sobrecargal se
discuten en la Seccién 2. La Seccidon 3 y Anexo Il se verifica la estabilidad actual
del terraplén de sobrecarga. En la Seccion 4 se informa la interpretacion de los datos
del control de asentamiento. En la Seccion 5 se presentan las conclusiones del
desempeio de la sobrecarga. Finalmente, los asentamientos se presentan en el

Anexo V.

1 La sobrecarga comienza cuando la construccién del terraplén haya finalizado.
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INTERPRETACION DE LAS OBSERVACIONES DE LOS INSTRUMENTOS
Introduccidn

Para las areas donde ha comenzado la sobrecarga, se interpretan las
observaciones por tipo de instrumento. Los piezémetros Eléctricos y Casagrande se
utilizan para derivar el grado de consolidacion (U). Los Extensémetros y mangueras
de asentamiento son utilizados para determinar los perfiles verticales y horizontales
del asentamiento.

Los asentamientos son interpretados con la informacion de la placa de
asentamiento. Esto es aplicado para todas las placas de asentamiento y no areas
limitadas donde la sobrecarga ha dado inicio. Los datos de la placa de asentamiento
son usados para validar el modelo de superficie usado en los calculos de disefio.

Este reporte mensual no incluye la informaciéon de la celda de presién ni de la
manguera de asentamiento. Ya han sido examinados en reportes previos y se dara
prioridad a otros instrumentos.

PiezOmetros Eléctricos y Casagrande

En las ubicaciones donde ha comenzado la sobrecarga, las presiones de agua (pw)
medidas por piezémetros eléctricos (EP) son usadas para determinar el U actual. El
U es calculado con el uso de la siguiente ecuaciéon, donde el estado estatico de la
presion de agua (uo) es definido para cada Piezémetro, con base en la informacion
disponible. Esto varia por instrumento y depende de la profundidad y el momento
de instalacion con respecto de otros hitos de la construccidn. umax €s la presion de
agua observada directamente después de la aplicacién de la capa de sobrecarga y
ut es la ultima presion de agua observada.
U= Umax — Ut

Umax — Up

El grado de consolidacién se presenta en las graficas es el Anexo Il. De las figuras
del Anexo Il se concluye que en las areas donde los PVDs no se instalen cerca de
los Piezémetros, habra una consolidacion mas rapida de la FAS que la observada
en los instrumentos. Existe un incremento notorio de la U después de la instalacion
de los PVDs (ejemplo: EP-2600-3 en el Anexo II).

En areas donde los PVD se han instalado en una etapa posterior, determinar la U
sera dificil. En caso de que las presiones de agua medidas en los PiezOmetros no
sean representativas, el comportamiento del asentamiento es utilizado para derivar
u.

La informacion de los piezometros ha sido convertida a presion excesiva de poro al
substraer la presion de poro medido corregido para asentamiento en el instrumento
por la presion de agua de poro medida antes del comienzo de la construcciéon (uo).
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Esto proporciona introspeccion de los valores y tasas de disipacion de la presion de
poro. En la Figura 5 y 8 se presenta un ejemplo del exceso de presion de poro
medida en la FAS?, CD3, y FAI*. Ademas, se calcula el grado de disipacion y se

presenta en la Figura 6.
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Figura 6: Exceso de presion de poro a lo largo del tiempo en el piezometro eléctrico

EP-2600-3 (ubicado en la pista 2 - zona 5a) en la FAS, CD y FAI
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Figura 7: Grado de consolidacion a lo largo del tiempo en el piezémetro eléctrico
EP-2600-3 (ubicado en la pista 2 - zona 5a) en la FAS, CD y FAI

En mudltiples ocasiones, se ha observado un comportamiento inesperado en los
acuiferos mayores (CD y SES®). Tedéricamente, ya que estas son capas permeables
y drenadas, se espera que el exceso de presion de poro se disipe instantdneamente.
Sin embargo, se observa que estas capas no muestran dicha disipacion, sino un
incremento gradual del exceso de presion de poro (ver la figura 8).

En la FAS, la presion de poro se disipa relativamente mas rapido después de que
se instalan los PVDs. Ademas, el agua se disipa a la misma presion de poro medida
antes de la construccién de la sobrecarga (OkPa —exceso de presion de agua de
poro). Por otro lado, la presion de agua de poro en la FAI se disipa mas lentamente
y cubre hacia el valor de 15kPa, lo que es mayor a la presion medida antes del
comienzo de la construccion. En la CD también se observa que la presion de agua
de poro se disipa hacia 15 kPa, lo que es mas que la medicién original, lo cual
influencia la disipacion de la presion en la FAI. Se observa un comportamiento
similar en mas mediciones de Piezémetros Eléctricos y Verticales en el area de
sobrecarga, asi como en el EMS. En general, la presion de agua de poro en la CD
y SES se traza a lo largo del tiempo y cubre los valores entre 12 y 17 kPa.
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Figura 8: Presion de poro total a lo largo del tiempo en el piezémetro eléctrico EP-
4375-5 (Ubicado en Pista 2 - Zona 10) en la FAS, CD y FAI
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Figura 9: Exceso de presién de poro a lo largo del tiempo en el piezémetro eléctrico
EP-4375-5 (Ubicado en Pista 2 - Zona 10) en la FAS, CD y FAI
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Otro punto de vista de este efecto del incremento de presion de poro puede ser
proporcionado por la examinacion combinada de la Figura 9 y 10. La figura 9
muestra la disipacién del exceso de presion de poro sobre la profundidad en muchas
fechas antes y después de la sobrecarga (inicio de la sobrecarga 30/06/2017).
Conforme la consolidacion se desarrolla, el exceso de presion de poro disminuye,
como se observa en el trazo. Sin embargo, se observa que entre las fechas 2/1/2018
y 8/3/2018, el exceso de presion en la interfaz entre la FAI y SES incrementa
aproximadamente en 15 kPa, en lugar de disiparse. Esto puede ser explicado en la
Figura 10, donde el exceso de presidon el mismo periodo en el SES (que actia como
condicion limite en la FAI inferior) incrementa a 15kPa.
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Figura 10: Exceso de presion de agua de poro sobre profundidad de acuerdo con el
piezémetro eléctrico EP-3140-4 en multiples momentos de la construccion.

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605 Pagina 14



2.3

2.4

Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

Excess pressure over time
12

10

EP-3140-4.6 (in SES)

Excess pressure (kPa)
o

0 +———- T — A T T T T ]
01/01/2017 20/02/2017 11/04/2017 31/05/2017 20/07/2017 08/09/2017 28/10/2017 17/12/2017 05/02/2018

Date

Figura 11: Exceso de presion de poro a lo largo del tiempo en el piezémetro eléctrico
EP-3140-6 (Ubicado en la Pista 2 - Zona 5b) en el SES

Una combinacion de las 2 principales razones parece contribuir a este efecto de
incremento de presion:

e Los acuiferos son capas parcialmente drenadas. Esto significa que sus
condiciones limite no permiten un flujo tan rapido como el asumido
inicialmente. Por esto, la disipacion del exceso de presion de poro es mas
lento.

e La aplicacién extensiva de sobrecarga en areas adyacentes.

En los siguientes meses, este fendbmeno serd monitoreado y posiblemente se
incluira un modelado, en caso de que su efecto sea considerable.

Extensdmetros

Siguiendo los estudios extensivos en las observaciones de los extensémetros
reportadas en reportes mensuales previos, se enfocd la atencion en los
Piezémetros. Por lo tanto, no se reportan observaciones adicionales en este reporte.

Pozos de observacion

Los datos de los pozos de observacion se comparan con el asentamiento medido y,
por lo tanto, se estima el nivel del agua en el Tezontle. La altura de agua en el
Tezontle se presenta en la Figura 11. Se observan niveles de agua mas altos en el
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tezontle en areas con asentamiento total mayor. Esto sucede debido a que la
generacion de asentamiento se conecta a la extension de la consolidacién, lo que
significa que el agua es extraida del suelo a través de PVDs y descargada en el
Tezontle. Por ejemplo, la parte norte de la Pista 2, donde aparecen algunos de los
valores de estancamiento mas altos, fue una de las &reas que fueron sobrecargadas
de manera temprana, por lo que su asentamiento es mayor.
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Figura 12: Altura del agua en Tezontle de acuerdo a los datos del pozo de
observacion

Ademas, la informacién del pozo de observacion sera utilizada para evaluar la
efectividad del Sistema de Bombeo Vertical Activo (AVPS). Se han instalado Pozos
de Observacion adicionales cercanos a los puntos del Sistema de Bombeo Vertical
Activo.
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Figura 12: Plano de la ubicacion de Pozos de Bombeo.

Alrededor de 14 Pozos de Bombeo del sistema se han activado. Estos son los
ubicados en la zona Sur de Pista 3 que se marcan en verde en la Figura 12. Hasta
el momento, los siguientes volumenes de agua han sido bombeados al 21-06-2018.
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Tabla 1: Resumen del agua extraida (m3) por bomba y el lugar donde esta emplazada.

Total Total
extracted extracted
water water
31/5/2018 21/6/2018
(m%) (m®)
AP-202 RODAJE G 9,504.95 27,089.11
AP-203 PISTA 3 4,231.63 23,222.33
AP-204 RODAJE G 5,032.00 11,872.02
AP-205 PISTA 3 3,220.16 6,063.45
AP-206 RODAJE G 2,385.11 3,379.29
AP-207 PISTA 3 1,956.00 1,995.60
AP-208 RODAJE G 9,504.95 1,119.00
AP-209 PISTA 3 4,350.00
AP-210 RODAJE G 0.00
AP-211 PISTA 3 759.60
AP-212 RODAJE G
AP-213 PISTA 3
AP-214 RODAJE G 3,255.00
AP-215 PISTA 3
AP-216 RODAJE G 4,774.80
AP-217 PISTA 3 3,150.00
AP-218 RODAJE G 4,305.00
30,000.00
25,000.00 -
20,000.00 -
15,000.00 -
10,000.00 -
5,000.00 -
000 h T T T T T T T I_V_I—V_I_\

AP-214 \pmm

AP-202
AP-203
AP-204
AP-205
AP-206
AP-207
AP-208
AP-209
AP-210
AP-211 §
AP-212
AP-213
AP-215
AP-216
AP-217
AP-218

M Total extracted water 31/5/2018 [ ]

-

otal extracted water 21/6/2018

Figura 13: Resimen del volimen extraido (m3).

La Tabla 1 y la Figura 13 muestran el volumen de agua extraido por bomba en las
fechas examinadas. El volumen total de agua extraida al 21-06-2018 era €95,335
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m3. Dos Pozos de Bombeo tienen Pozos de Observacion cercanos, AP220 y
AP204. Ap220 no esta activo aun, por tanto Ap204 se ha considerado en éste
reporte. Cercano al AP204 se encuentra el PO-0145 (Ver Figura 14). Todos los
pozos de bombeo alrededor de AP204 estan activos y por tanto, los resultados de
los niveles de agua en el PO-0145 son la acumulacion de los pozos AP202 al
AP207. Al 16-06-2018 AP203 y AP209 tenian las mayores tasas de bombeo.
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Figura 14: Ubicacion de los Pozos de Observacion donde se observa una caida del nivel de agua.

Los gréaficos mostrados abajo (Figuras 15 a 17) muestran los niveles en el Tezontle
(Verde) y en la arcilla. Los niveles en el Tezontle se han rebajado alrededor de un
metro desde que se inicio el bombeo en los tres pozos de observacion. Por lo tanto,
el sistema de bombeo parece ser eficaz. El nivel de agua en la arcilla ha disminuido
también pero de forma mas lenta. En la ubicacion del PO-0145-2 (Figura 16) existe
probablemente una menor resistencia entre ambos filtros ya que los niveles en la
arcilla se disminuyen a mayor velocidad en comparaciéon con las otras dos

ubicaciones.
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Figura 15: Desarrollo de los niveles de agua en el PO-0145-1.
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Figura 16: Desarrollo de los niveles de agua en el PO-0145-2.
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Figura 17: Desarrollo de los niveles de agua en el PO-0145-3.

De forma interesante, el efecto de la operacion del Sistema de Bombeo es
también evidente en la FAI. En ésta se observa que la tasa con la que la presion
decrece es mayor tras el inicio del bombeo, incluso a 29m de profundidad. Esto
significa que una rebaja en los niveles de agua en el Tezontle inmediatamente
afectan a las presiones en la FAS a través delos PVDs. Por tanto, el Sistema de
Bombeo se espera que mejore los grados de consolidacion esperados. Este efecto
serd monitoreado a travées del Método Observacional.
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Figura 17: Desarrollo de presiones en el EP-0120-9 con especial énfasis en el inicio del bombeo.

Placas de Asentamiento

Se han proporcionado datos de asentamiento para 2374 placas. Las observaciones
de asentamiento se derivan de la elevacién medida de las placas de asentamiento.
La elevacion medida, proporcionada por CFE, no se corrige para la subsidencia. Por
lo tanto, todas las observaciones de los asentamientos se corrigen por subsidencia
durante la interpretacion de este reporte.

En esta seccion se presentan los asentamientos actuales medidos por las placas
de asentamiento. Por zona (Figura 1) se trazan los datos de asentamiento medidos
y se presentan en el Anexo IV. Como los tiempos de inicio y el calendario de
construccion varian espacialmente dentro de las zonas predefinidas, la variabilidad
en las gréficas es grande. Por lo tanto, se presentan gréaficas adicionales a
continuacion. Dichas graficas presentan el mismo asentamiento, pero corregido
para el asentamiento al momento de colocar la Ultima capa de sobrecarga.

Presentacion de los asentamientos totales medidos

En el Anexo IV, para cada zona (Figura 1), el asentamiento medido se representa
en funcién de la fecha de la observacion.

BX-90-XXX-XXXXXX-303 en el Anexo IV muestra la distribucion espacial del
asentamiento total medido corregido para subsidencia.
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25.2 Presentacion de los asentamientos medidos corregidos para la aplicacion del hito
de la 4ta capa de precarga

En las zonas donde se ha iniciado la sobrecarga, se presenta el asentamiento
observado en reportes mensuales previos. Con el fin de ser capaces de determinar
las variaciones espaciales causadas por las condiciones de suelo (y no solo por la
secuencia de construccion), el asentamiento se corrige para el momento en el que
la 4ta capa de sobrecarga es construida. Los resultados de la zona 1b en la Pista 2
se presentan en la Figura 18.

—Pista 2 Zona 1b
2 2

-100

-120

-140 e

-160

Settlement [cm]/ Asentamiento [cm]

-180

-200
Time [days] / Tiempo [dias]

Flgura 18: Asentamientos en la Zona 10ben la Pista 2 donde el tiempo de inicio para todos los instrumentos se ajusta al
mismo tiempo en la colocacion completa del terraplén de sobrecarga.

La Zona 1b es precargada con solo 2m de sobrecarga. Ademas, en esta area existia
un estancamiento anémalo (Figura 19). Por lo tanto, quizas se den pistas sobre el
comportamiento de suelo y desarrollo de asentamiento.

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605 Pagina 22



2.5.3

Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

| /~ Pista 2
- B e — “// : ‘ ’ /
—_‘ = “‘ b ~: il
| “ | 'l
| 1 |
\“ \ }1 ;
\ | / /,
\\ / / \
// sy \\‘
(, - N
s> )
R A
N T
\‘ [ // 5 \‘\
| | / s \ I
| V. 7z LN W .

|

|

[ e V1Y i &

| / _— .

7 : = AN

7 A X 77 A 2 T ) 1 NC I
=it 5 St A \ . | D F,IJI

—— =k SO [H

N

Figura 19: Estancamiento preexistente en Zona 1b de la Pista 2
Presentacion espacial de asentamiento

En el Anexo IV se presenta una vision general del asentamiento registrado. El plano
BX-90-XXX-XXXXXX-303 muestra las ubicaciones de las placas de asentamiento y
el correspondiente asentamiento total medido corregido para subsidencia. El plano
BX-90-XXX-XXXXXX-325, BX-90-XXX-XXXXXX-326, BX-90-XXX-XXXXXX-327 y
BX-90-XXX-XXXXXX-328 muestran el asentamiento observado con respecto a 30
dias, 60 dias y 90 dias después de la aplicacién de la cuarta capa de sobrecarga.
Por ultimo, el plano BX-90-XXX-XXXXXX-329 muestra la diferencia entre el
asentamiento medido y requerido, proporcionando introspeccion del progreso de la
adquisicién del objetivo.

El plano BX-90-XXX-XXXXXX-325 muestra que en los primeros 30 dias, la tasa de
asentamiento en el norte de la Pista 2 y 3 es menor que en el sur. Ademas, el
asentamiento incremento en la Pista 2 alrededor del cadenamiento 2+600 a 3+000.
Lo mismo puede ser apreciado en BX-90-XXX-XXXXXX-326 y BX-90-XXX-
XXXXXX-327.
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Curso de asentamientos promedio medidos después de colocar la capa
precarga 4 en el eje longitudinal de |la Pista 2

| | | (11} Va‘lores promedio 30 ‘dl'as
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Figura 20: Promedio de asentamiento medido a 30, 60, 90 y 120 dias después del
inicio de la sobrecarga a lo largo del carril central de la Pista 2.
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Curso de asentamientos promedio medidos después de colocar la capa
precarga 4 en el eje longitudinal de |a Pista 3
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Figura 21: Promedio de asentamiento medido a 30, 60, 90 y 120 dias después del
inicio de la sobrecarga a lo largo del carril central de la Pista 3.

Las Figuras muestran el promedio de asentamiento medido a lo largo de los carriles
de las Pistas 2, 30, 60 y 120 dias después de la sobrecarga en las Pistas 2y 3. La
distribucion espacial de la tasa de asentamiento puede ser observada en el
siguiente grafico. En la Pista 2, el asentamiento es mas rapido que en la parte sury
alrededor del cadenamiento 3+000 y disminuye en la parte norte. En la Pista 3 es
claro que el asentamiento alrededor del cadenamiento 0+750 es mucho menor que
en la otra area. Es posible que la historia de carga en esta area sea diferente, lo que
lleva a una respuesta del suelo diferente.

La informacion de asentamiento usada para las secciones es tomada de las lineas
mostradas en la figura 22. Los gréaficos de asentamientos para las Calles de rodaje
son presentados en el Anexo IV.
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Figura 22: Ubicaciones de asentamientos medidos usando en las secciones largas
presentadas a continuacion.

Mangueras de asentamiento

Las mangueras de asentamiento proporcionan valores a lo largo de una linea
horizontal, por lo tanto permiten la visualizacion del perfil horizontal del
asentamiento. En este reporte, la informacién de la manguera de asentamiento se
utiliza para investigar el comportamiento en el area cercana a los piezometros. La
Zona 7 en la Pista 2 (EP-3750-3) y Zona 7b de la Pista 2 (EP-3800-9) donde los
PVDs fueron instalados posteriormente a lo instruido (llamadas bahias de PVD) son
colocadas bajo examinaciéon. La manguera de asentamiento examinada en la Zona
7 o Pista 2 es ST-3750-1, y la de la Zona 7b en Pista 3 es ST-3800-2.
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Figura 23: Manguera de asentam|ento ST- 3750 1 ubicacién en mapa, con bahias de PVD indicadas
en rojo

La figura 24 muestra el desarrollo del perfil de asentamiento a lo largo de esta
seccidn transversal (vista en la figura 23) a lo largo del tiempo. La bahia de PVDs
examinada esta ubicada en el cadenamiento transversal 0+030 (30 m al este del eje
de la Pista 2). En el érea, se habrian instalado normalmente los PVDs en la fecha
7/3/2017. Al 17/8/2017 la manguera muestra que el asentamiento es distribuido
uniformemente a lo largo de la Pista 2, ya que no hay cargas importantes (comienzo
de la sobrecarga registrada en 26/7/2017). Después de esto, la distribucion del
asentamiento cambia; se observa la mayoria de este en el cadenamiento 0-030, el
area de la bahia PVD muestra el Gltimo asentamiento, mientras que el eje tiene su
valor promedio. Este efecto conduce a la creacién de un “risco” sobre la bahia de
PVD en el perfil del asentamiento. A lo largo del tiempo, el asentamiento en el eje
alcanza al cadenamiento 0-030. Sin embargo, el “risco” aun es evidente en la
parcela, y su diferencia con el eje no es reducida, aunque la instalaciéon de los PVDs
en las bahias de PVDs se estima que fue el 7/11/2017.
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Figura 24: Perfil de asentamiento a lo largo de la manguera de asentamiento ST-3750-1 para fechas
multiples
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Figura 25: Manguera de asentamiento ST-3800-2 ubicacion en mapa, con bahias de PVD indicadas
en rojo

La figura 26 muestra el desarrollo del perfil de asentamiento a lo largo de esta
seccidn transversal (vista en la figura 25) a lo largo del tiempo. La bahia de PVDs
examinada esta ubicada en el cadenamiento transversal 0+000 (exactamente en el
eje de la Pista 3). En el &rea, se habrian instalado normalmente los PVDs en la
fecha 29/7/2017, pero estos no han sido colocados. Aun en etapas tempranas de
construccion, la bahia de PVDs muestra menor asentamiento que las areas
cercanas. La distribucién del asentamiento no es uniforme; se observa la mayoria
de este en el cadenamiento 0-030 y 0+030, el &rea de la bahia PVD muestra el
altimo asentamiento, mientras que el eje tiene su valor promedio. Este efecto
conduce a la creacion de un “risco” sobre la bahia de PVDs en el perfil de
asentamiento. A lo largo del tiempo, la diferencia de asentamiento entre las bahias
de PVDs y las areas adyacentes no se reduce. Ademas, los PVDs aun no han sido
instalados en esta area.
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Figura 2613: Perfil de asentamiento a lo largo de la manguera de asentamiento ST-3800-2 para
fechas mdltiples
Medidas de mitigacion

Con el fin de mejorar la tasa de consolidacion de las bahias de PVD y alcanzar un
grado de consolidacion homogéneo, se instruyo la aplicacion de sobrecarga extra
en esta area problematica (la cual ya fue instalada el 10/5/2018 en la Zona 7 de la
Pista 2). En los siguientes meses, el efecto de la medida de mitigacion sera
monitoreada (también en otras areas) como parte del método observacional.

CONTROL DE ESTABILIDAD DEL TERRAPLEN
Introduccidén

En las siguiente seccion, se discuten las dos categorias general de control de
estabilidad; métodos gréaficos y en método Su (fuerza cortante).

Métodos Gréaficos
Wakita & Matsuo

Basado en los calculos de observacion de campo y de elementos finitos, (Wakita &
Matsuo, 1994) introdujeron un método grafico para evaluar la estabilidad del
terraplén basado en el asentamiento medido y el desplazamiento lateral.

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605 P&agina 30



3.3

34

Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

Los resultados del método Wakita & Matsuo se presentan en las solicitudes de
Aprobacion en el Anexo lll. Para todas las zonas el método de Wakita & Matsuo no
muestra inestabilidad de la pendiente.

Método de tasa de desplazamiento horizontal

El segundo método grafico es el control de la tasa de desplazamiento horizontal
(Trani & Wong, 2014). El nivel de advertencia es de 2 cm/dia para la tasa maxima
de desplazamiento horizontal.

Los resultados del método de tasa de desplazamiento horizontal son presentados
en las respuestas a las Solicitudes para Aprobacion del Anexo lll.

Conclusiones generales del control de estabilidad de taludes

Se aplican tanto métodos graficos como analiticos para el control de estabilidad de
pendientes. Para las &reas evaluadas (areas con precarga) se concluye que no hay
indicios de inestabilidad geotécnica. EI FOS (Factor de Seguridad) calculado con el
método Su y el método W&M muestra que un proceso rapido de construccion no
garantiza la estabilidad del terraplén y que la tasa actual de construccion, con 14
dias entre los metros subsecuentes de sobrecarga, se ha de mantener.

Dado que la estabilidad del terraplén se evalla utilizando la instrumentacion MO, se
forma la mejor comprension de la estabilidad si se prioriza la sobrecarga en los
lugares donde se encuentra la instrumentacion. Las evaluaciones en estos lugares
pueden ser extrapoladas a otras areas de sobrecarga.

Para garantizar la seguridad del terraplén, se recomienda seguir una secuencia
horizontal de sobrecarga (por ejemplo, aplicar 1 m de precarga para toda una zona
antes de comenzar con la 2% capa).

Se puede encontrar una lista de los analisis de estabilidad realizados durante este
mes en el Anexo Il.

ANALISIS DE INFORMACION DEL CONTROL DE ASENTAMIENTO

Cuando la sobrecarga esta totalmente colocada y los asentamientos progresan, los
asentamientos observados (corregidos por subsidencia) pueden compararse con
los resultados del modelo de calculo. Esto se describe para las zonas que aun no
han sido retro-analizadas y reportadas en el reporte bimestral.

Se realiza una comparacion entre el asentamiento observado y el asentamiento
calculado para un solo lugar: Zona 1b en la Pista 2. En esta zona existia un
estancamiento anémalo (como se menciond en 2.5.2), por lo que interpretar dichos
resultados puede asistir en la identificacion del comportamiento de suelo.
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Para las areas, se realiza un calculo de asentamiento 1D utilizando un modelo de
suelo local representativo y un perfil piezométrico. EI modelo de calculo de disefio
al 100% se ajusta con respecto a:

e Programa de construccion (as-built) en la Tabla 1
¢ Inclusion de altos niveles de agua observados en el Tezontle

Este modelo ajustado se conoce como 'céalculo de linea base’. Para una descripcion
mas detallada de las condiciones de campo y el modelo de calculo, ver (TASANA,
2016a) y (TASANA, 2015b).

El comportamiento de asentamiento se presenta en la Figura 27. El modelo de linea
base (linea naranja) esta un poco cerca de la tendencia principal de las placas de
asentamiento, lo que significa que la seleccion del pardmetro inicial es una
aproximacion decente del comportamiento observado. El procedimiento del retro-
analisis sufrird ajustes, con el fin de alcanzar (o verificar) un ajuste aceptable. La
linea naranja se calcula con base en valores de pardmetro de linea base. Ademas,
el agua en el Tezontle se asume realistamente, lo cual es un factor que opera en
contra de la consolidacion. Esta zona sera el alcance de los siguientes retro-andlisis,
con el fin de actualizar las predicciones de asentamiento.
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Figura 27: comparacion de lineas de tiempo de asentamiento entre medicion de
placa de asentamiento y modelo de linea base en la Zona 1b en Pista 2
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Construction Schedule of

settlement plate: PA0192 Day

1st Tezontle Layer 16/12/2016 0
Installation PVDs 21/06/2017 187
2nd Tezontle Layer 20/01/2017 35
3rd Tezontle Layer 17/04/2017 122
4th Tezontle Layer 27/06/2017| 193

1st Layer Preload (part 1) |05/10/2017| 293

1st Layer Preload (part2) |[25/10/2017| 313

2nd Layer Preload (part 1) |28/11/2017| 347

2nd Layer Preload (part2) [29/11/2017| 348

12 months surcharging 29/11/2018| 713

Tabla 2: Programa de accion de la Zona 1b en la Pista 2, normalizado a placa de
asentamiento.

CONCLUSIONES DEL METODO OBSERVACIONAL

Se hacen las siguientes conclusiones en relacién al Método Observacional.

El grado de consolidacion (U) se derivé de las observaciones del Piezémetro.
En las zonas donde se ha aplicado sobrecarga, el U varia de 10% a 90%.
Con base en la sobrecarga. EI U medido depende mucho de la instalacién
cercanade los PVD Yy los Piezbmetros. Ademas, el U se ha ajustado en donde
se ha aplicado el 3er metro de sobrecarga, ya que ha pasado un tiempo
considerable desde la instalacion.

Se ha observado un comportamiento inesperado en la disipacion de las
presiones de agua de poro en acuiferos mayores; la presidbn excesiva
incrementa en lugar de reducirse. El fenomeno ha sido enfocado al examinar
la informacién del piezémetro y se han sacado algunas conclusiones
preliminares. En los siguientes meses se estudiara la extension y las causas
de este efecto.

Los datos de los Pozos de Observacion y de los Pozos de Bombeo se ha
empleado para evaluar la efectividad del Sistema de Bombeo Vertical Activo.
Evidentemente, el nivel de agua en el Tezontle se ha reducido. Ademas, este
efecto es transmitido a la FAS a través de los PVDs donde los piezometros
eléctricos muestran una reduccion de las presiones de poro.

La informacion de las mangueras de asentamiento han permitido la
inspeccion del desarrollo del asentamiento en areas donde los PVDs fueron
instalados después (especificamente el area examinada de la Pista 3 donde
no han sido instalados). Se observa que el efecto de desarrollo méas lento de
asentamiento sélo es aislado en areas problematicas. Estas areas no
parecen no ponerse al dia con las circundantes. Se recomienda la
sobrecarga extra como medida de mitigacion, con el fin de incrementar la
tasa de asentamiento, y los efectos seran examinados como parte del
Método Observacional.
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e Ladistribucion espacial de la tasa de asentamiento puede ser observada. En
la Pista 2, el asentamiento es mas rapido en el sur y alrededor del
cadenamiento 3+000 (area Omega, donde existia estancamiento). El
asentamiento disminuye al norte de la Pista 2, asi como en el &rea de Cascajo
(la cual cubre una parte en la mitad de la Pista y Calles de rodaje
transversales BB y CC. En la Pista 3, estd claro que el asentamiento
alrededor del cadenamiento 0+750 es menor que en las otras areas.

e No se ha observado inestabilidad en las pendientes del terraplén. Sin
embargo, el margen de seguridad requiere de adherencia estricta al tiempo
de espera de 2 semanas entre la lera y 2da capa de sobrecarga.
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ANEXO II: GRAFICOS DE GRADO DE CONSOLIDACION

Se presenta en forma de graficos el grado de consolidacion por Zonas. En el eje-x
se encuentra la fecha después del comienzo de la sobrecarga y en el eje-y se
encuentra en grado de consolidacion (U).

El procedimiento para calcular el grado de consolidacion se describe a través de un
ejemplo.

Los piezdmetros proporcionan una medicion no corregida de la presion total a lo
largo del tiempo. Debido a que toman lugar cantidades significativas de
asentamiento, el sensor se establece con el suelo circundante y la profundidad de
instalacion aumenta. Esto implica que la presion medida también incremente a lo
largo del tiempo como efecto secundario y no solo como consecuencia directa de la
carga no drenada. Con el fin de calcular adecuadamente el grado de consolidacion,
este efecto debe ser extraido de las mediciones, con el fin de aplicar una correccion
de asentamiento. La placa de asentamiento (PA) mas cercano al piezometro es
identificada (también tiene que estar bajo sobrecarga completa) y el asentamiento
medido es relacionado a las fechas correspondientes a las mediciones de presion.
Posteriormente, se realizar una simplificacion; el asentamiento disminuye
linealmente sobre la profundidad, con el punto de cero asentamiento siendo 10 m
por debajo del fondo de la FAS (aproximadamente en la parte inferior de la FAI). De
este modo, el perfil de asentamiento sobre profundidad es compilado. Finalmente,
la presion es corregida al reducir la medicion del piezoOmetro por los acentos de
asentamiento en el sensor profundo de la siguiente manera:

(Asentamiento en  profundidad de sensor) = (Asentamiento en
superficie)*(Profundidad de asentamiento)/[(profundidad de FAS + 10m]
Pressurecorrected = Pressureraw-|Asentamiento en profundidad de sensor|*9.81kN/m?3

En la Figura 20 es evidente el efecto de la correccion de presion para asentamiento.
Ademas, se examina la suposicion para el perfil de asentamiento.

Se observa que la distancia final del asentamiento desde el fondo de la FAI tiene un
efecto menor en el resultado de la correccion para asentamiento.
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Figura 14: Comparacién de presién a lo largo del tiempo entre datos no corregidos y corregidos para
asentamiento asumiendo diferentes extremos de perfil de asentamiento

Ya que los extensoOmetros siempre son instalados cerca de los piezOmetros, estos
pueden ser usados en este procedimiento, Sin embargo, ya se reportd que las
lecturas de los extensometros no son de fiar, debido a la cuestion de la instalacion
retrasada de los PVD en las cercanias de los piezémetros (bahias de PVD).

Después de la correccién de asentamiento, la linea de tiempo de las presiones de
poro totales esta disponible, Esta informacion puede ser utilizada para proporcionar
el trazo del exceso de presibn. Comenzando desde condiciones iniciales no
hidrostaticas, el reto en este procedimiento es identificar de manera adecuada la
presion inicial (uo), la cual es sustraida con el fin de convertir el exceso de presion.
En general, uo se toma usualmente de la presion en el periodo de tiempo cuanto el
trazo de la presion permanece casi constante. La figura 21 y 22 muestran como el
trazo de la presion total es convertido a su contraparte de exceso de presion.
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Figura 16: Exceso de presion a lo largo del tiempo

La linea de tiempo estimada de presion sera la base para el calculo del grado de
consolidacion (U). ElI U se presenta después de la aplicacion del 2do metro de
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sobrecarga y con la carga equivalente 8tomando en cuenta ese metro de tezontle
gue sera sumergido durante el asentamiento). La carga aplicada es:

1m de tezontle sumergido + 1m de tezontle seco + 2m de sobrecarga = 1m *(14.5-
10)kN/m3 + 1m * 12.5kN/m?3 + 2m * 18kn/m? = 53kPa

Después se define que la sobre presion maxima debido a la carga es 53kPa. En
otras palabras, la presion total maxima (si no hay disipacion entre los intervalos de
carga) seria:

Umax = Uo + 53kPa

El grado de consolidacion en un momento dado se estima como:

_ Umax — Ucurrent

U=

Umax — Uo
La formula equivalente de los excesos de presion seria:

_ 53kPa — ulirrent
B 53kPa

Un ejemplo de derivacion del grado de consolidacion se presenta a través de
graficos en las figuras 23, 24 y 25. El trazo de la presion corregida es utilizado para
derivar el exceso de presion y el grado de consolidacion. El trazo del grado de
consolidacion es aplicable para las fechas después del comienzo del 2do metro de
sobrecarga, ya que antes de la carga aplicada, la sobre presion es mucho menor
que 53kPa. Ademas, ha ocurrido algo de disipacion cuando se aplicé la sobrecarga,
y esta es la razén de que el trazo del grado de consolidacion tiene U>0 en este
momento.

Finalmente, se debe de mencionar que cuando se utilice un 3er metro de
sobrecarga, la formula del U cambiard. Por lo que el Umax debe de ser cambiado de
acuerdo a una nueva carga y sobre presion:

1m de tezontle sumergido + 1m de tezontle seco + 3 m de sobrecarga

= 1m *(14.5-10)kN/m?3 + 1m * 12.5kN/m3 + 3m * 18kn/m? = 71kPa
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Figura 18: Ejemplo de exceso de presion a lo largo del tiempo

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 39



71

Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

100.00%

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

U (%)

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

Degree of consolidation over time

|

s

i

o

///"

01/07/2017

|
20/08/2017

|
09/10/2017 28/11/2017

T 1
17/01/2018 08/03/2018 27/04/2018 16/06/2018
Date

e EP-4375-5.1 (in FAS)

Figura 19: Ejemplo de U calculado desde el comienzo de la sobrecarga

Pista 2
100.00%
90.00% /ml/t\.
80.00% ke
‘ﬁ?
70.00% /V//’_':%w‘::/ﬂfw P
T 60.00%
= Y
———EP-0000-3.1
50.00% ——EP-0000-3.2
M»M\—M ,/L'/‘ ——EP-0000-3.3
40.00% et ——EP-0000-3.4
——EP-0000-3.6
30.00%
20.00%
10.00%
0.00% ‘ ‘ ; ‘
29/11/2017 27/02/2018 28/05/2018 26/08/2018 24/11/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 40



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

EP-0000-4

100.00%

90.00%

80.00%

N
N

70.00% 4

£ 60.00%
=1
——EP-0000-4.1

50.00% “\H ———EP-0000-4.2

AN
FER

W)
i

=———EP-0000-4.4
40.00% ===EP-0000-4.5

== EP-0000-4.6

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
06/12/2017 06/03/2018 04/06/2018 02/09/2018 01/12/2018
Date

EP-0120-3

100.00%

90.00%

H
80.00% '/-"'A —"d& 1

70.00%

\‘

60.00% - -

U (%)

——EP-0120-3.2
50.00% "/

L;/ ——EP-0120-3.3

——EP-0120-3.4

40.00%
———EP-0120-3.5

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
23/11/2017 21/02/2018 22/05/2018 20/08/2018 18/11/2018

Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605 Pagina 41



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

100.00%
90.00% HJ’J
80.00% Jﬂ’ / Lf—"
70.00% / LY. v
F  6000% -/ _,.d!" v
- ) S
——EP-0145-322
50.00% = e
V/‘#l ——EP-0145-3.3
o~ ——FEP-01453.4
40.00% /7
5 //' ——EP-014535
——EP-0145-36
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
23/11/2017 21/02/2018 22/05/2018 20/08/2018 18/11/2018
Date
100.00%
90.00% H)r _r&
‘r/f _,_I’
-
80.00% - MJJ’U
70.00% AJ '-"f
paa
&  6000% -
=]
——EP-0145-4.2
50.00% ——EP-0145-43
——EP-0145-4.4
40.00% ——EP-0145-45
——EP-0145-4.6
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
04/12/2017 04/03/2018 02/06/2018 31/08/2018 29/11/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 42



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

EP-0500-3

100.00%

90.00%

80.00% ~ '\J\

70.00% JJ-

£ 60.00%

I

\

AR
W
A\

~——EP-0500-3.1

=
p ——EP-0500-3.2

——EP-0500-3.3

50.00%

NN

40.00%

=== EP-0500-3.5

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
13/11/2017 11/02/2018 12/05/2018 10/08/2018 08/11/2018
Date

EP-0750-3

100.00%

90.00%

‘3..

=

VR AL R

80.00% |

70.00% 7 .l'/

AU

R

60.00%

U (%)

———EP-0750-3.1
——EP-0750-3.2

U

50.00%

———EP-0750-3.4
40.00%

———EP-0750-3.5
———EP-0750-3.6

NN
N
hY

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
10/11/2017 08/02/2018 09/05/2018 07/08/2018 05/11/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605 Pagina 43



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

100.00%
90.00% M‘/_,-"‘A‘ 1\\/‘
80.00% _,// ]L
70.00% /( A
’ / Mﬂ/ W
P % A
£ 60.00% — M -
> Y wiad .I’A ad ——EP-0750-4.1
A
. P~y ——EP-0750-4.2
50.00% - Y -
? . ——EP-0750-4.3
——EP-0750-4.4
40.00% WVad
——EP-0750-4.5
- ——EP-0750-4.6
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
23/11/2017 21/02/2018 22/05/2018 20/08/2018 18/11/2018
Date
100.00%
90.00% /
80.00% // P f.'/
70.00% Ve f./// Al
& 60.00% / N 77—
> J./” —EP-1175-3.1
——EP117532
50.00% J'/
- ——EP117533
——EP-11753.4
40.00%
——EP-1175-3.5
——EP-117536
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
13/12/2017 13/03/2018 11/06/2018 09/09/2018 08/12/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 44



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

100.00%
90.00% ”/\ —
- - / v /
70.00% . %:
£ 60.00% /r/ /,r” ‘
3 //,./ / /IJJ’ /./J \ ——EP-1175-4.1
——EP-1175-42
50.00% o/ L
/ ——FEP-1175-4.3
f/l",7 ——[P11754.4
40.00% VA
| ——EP117545
——EP-1175-46
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
17/11/2017 15/02/2018 16/05/2018 14/08/2018 12/11/2018
Date
100.00%
90.00%
v o~
80.00% WM v ﬁﬂ
70.00% fjJ_
g 6000% of
> /M ——EP-2600-3.1
50.00% /\/" ——EP-26003.2
.00%
’ M A ——EP-2600-3.3
——EP-2600-3.4
40.00%
6 ¥ /"' - ——EP-2600-35
;_A_/J— ~ ——EP-2600-3.6
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
04/10/2017 02/01/2018 02/04/2018 01/07/2018 29/09/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 45



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

EP-2600-4
100.00%
90.00% W =
/ ”‘,r-
N/ s
80.00% s Y
: fm-"‘--"’
e /722{% 7
£ 60.00% / / w/ J /
s /( f I / / ——EP-2600-4.1
0.00% / ——EP-2600-4.2
{ | \ ——EP-2600-4.3
/ ——EP-2600-4.4
40.00%
r ———EP-2600-4.5
J/ ——EP-2600-4.6
30.00% [\,j""
20.00% v
10.00%
0.00%
24/10/2017 22/01/2018 22/04/2018 21/07/2018 19/10/2018
Date
EP-3000-3
100.00%
90.00% ”/r‘ll
80.00% ,_,-A/') 7 N//lf\—-v\, _.n/
70.00% /,_/" UJ‘/WJ /./V /
£ 60.00% r-’A/'
Vs /-’ ——EP-3000-3.1
50.00% | ——EP-3000-3.2
/I'// / » ""r’*‘v ——EP-3000-3.3
40.00% /M/‘f ——EP-3000-3.4
/ f" H L. ——EP-3000-3.6
30.00% W/ ""./
Y
20.00%
10.00%
AN~ ,.;’\"""\.,]
0.00%
30/08/2017 28/11/2017 26/02/2018 27/05/2018 25/08/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 46



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

EP-3000-4
100.00%
90.00% ;N 1 P sl
q
50.00% / //‘/’ N
[ 7z
70.00% V/ A ..’/./

£ 60.00%
=1

ey e Y

== EP-3000-4.1
———EP-3000-4.2

=——EP-3000-4.3
———EP-3000-4.4

AN

50.00% /
40.00% &
—~

A Y E

<

== EP-3000-4.5

———EP-3000-4.6

30.00%

20.00%
10.00%
0.00%
08/09/2017 07/12/2017 07/03/2018 05/06/2018 03/09/2018
Date
EP-3750-3

100.00%

N ool

90.00% ~ 9
| A

/!

—
7
A\
N
\

80.00% /
70.00%

N

X
A
A

o
/!

=
o~

o oo Ny
g e s -
> ™ ——EP-3750-3.1
r EP-3750-3.2
50.00% 1 - D
V Preaall ”V ——EP375033
——EP-37503.4
40.00%
e ——EP-3750-35
A N ——EP-3750-36
30.00% % h /f'
20.00% y _,J
10.00%
0.00%
26/07/2017 24/10/2017 22/01/2018 22/04/2018 21/07/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 47



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

EP-3750-4
100.00%
90.00%
80.00%
70.00% A v‘,/
| A
§ 60.00% ,[‘ V/’,_,_r"" ‘_/_l‘va /
> $ ~/r‘/-»/»-\'\.W L\J / ——EP-3750-4.1
£0.00% ——EP-3750-4.2
/ / ——EP-3750-4.3
.,J'/ ——EP-37504.4
40.00%
/ = [P-3750-4.5
——EP-3750-4.6
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
13/09/2017 12/12/2017 12/03/2018 10/06/2018 08/09/2018
Date
EP-4375-3
100.00%
//w /’,::
90.00% Dl A N
80.00% /
AT TR e
70.00% / ,4 }A 1 1=
£ 60.00%
> \/‘ﬂ\\\ ——EP-43753.1
A\ l ——EP-4375-3.2
50.00% o=ty /
%" ll"‘"‘"“ ——EP-4375-3.3
——£P-4375-34
40.00% ) ad |
V, J I ——EP-437535
s ——EP-4375-3.6
v,
30.00% :‘)/ P
e \
20.00% / = A
10.00% ¥ \‘.\fr
0.00%
04/08/2017 02/11/2017 31/01/2018 01/05/2018 30/07/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605 Pagina 48



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

EP-4375-4

100.00%

90.00%

80.00%

70.00% “

60.00%

50.00% |
40.00%

/

U (%)

———EP-4375-4.1

L‘ ——EP-4375-4.2
N‘] = EP-4375-4.3
——EP-4375-4.4

Z ———EP-4375-4.6

RN

S

e
e

h Y
&S
=
b

30.00%

20.00%

/
/

0.00%
13/10/2017 11/01/2018 11/04/2018 10/07/2018 08/10/2018
Date

L

e

{

EP-4375-5

100.00%

I

_ T
v e
X

Ny

70.00%

N
2y /

60.00% F

U (%)

———EP-4375-5.1
50.00% ——EP-437553
/ ——EP-4375-5.4

e EP-4375-5.5

40.00%

———EP-437556

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
30/06/2017 28/09/2017 27/12/2017 27/03/2018 25/06/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605 Pagina 49



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

100.00%
90.00%
80.00% ﬂ/ﬂl
70.00% / b1
___,.f"’ Vel V’ﬁ
€ 60.00% et v
= /
50.00% —,,-—"‘- ——EP-4400-3.2
f i ’ = EP-4400-3.3
40.00% /f’- —EP44003.6
30.00% /
20.00%
10.00%
0.00%
09/08/2017 07/11/2017 05/02/2018 06/05/2018 04/08/2018
Date
100.00%
90.00%
80.00%
oL e -
70.00% /_,f /. Fas f"’hwf’/
F  60.00% .
= [ V "\ W
/ q ——EP-4400-4.1
50.00% W ad ——EP-4400-4.2
f’\,lU /"‘/Mjh e ——EP-4400-4.3
40.00% f’r”' v= S ——EP-4400-4.5
— L\//’ ——EP-4400-4.6
A
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
13/10/2017 11/01/2018 11/04/2018 10/07/2018 08/10/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 50



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

EP-4400-5
100.00%
WV"‘ v _—\.\_/
90.00% A :—“"/-MM tm— T
.00% —\_: :P-
80.00% /’j/v-f' P
70.00% / / V//'
E  60.00% J"/
5 /
50.00% ——EP-4400-5.1
j“/ﬁ —— EP-4400-5.4
40.00% /‘!’J ——EP-4400-56
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
01/07/2017 29/09/2017 28/12/2017 28/03/2018 26/06/2018
Date
EP-5000-3
100.00%
90.00% "\\ ,,.'J"'"/h
80.00% h —""M/
e
70.00% [ "M,‘rf // a
F  60.00% /
=
——EP-5000-3.1
VN e
50.00% 7 ——EP-5000-32
/ ——EP-5000-3.3
40.00% i f ——EP-5000-3.4
b ——EP-5000-36
30.00% i
/ .J'/
20.00% s
A
"
10.00% V
0.00%
18/08/2017 16/11/2017 14/02/2018 15/05/2018 13/08/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO

ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 51



7.2

Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

EP-5000-4
100.00%
/ﬁ’-
——
90.00% T
s0.00% /M1, P
70.00% // ]
F  60.00% ya
> / —— EP-5000-4.1
0.00% L ——EP-5000-4.2
[ ——EP-5000-4.3
——EP-5000-4.4
40.00%
——EP-5000-4.5
——EP-5000-4.6
30.00%
20.00% ”J
1000% N J
0.00%
20/09/2017 19/12/2017 19/03/2018 17/06/2018 15/09/2018
Date
Pista 3
EP-0120-9
100.00%
90.00%
80.00%
70.00% JA U e AV..AW‘""
F  60.00% VA
> /f" ——EP-0120-9.1
SU UU% l fﬂ’ Ad.# Il 2 3 A4 .l lﬁ —Ep7012079'2
'—‘W e ——EP-0120-93
L ——EP-0120-9.4
40.00% p=iad /
( e ——EP-01209.5
j_/- ;:J \-\...pp-‘/ ——EP-0120-9.6
30.00% /A
20.00% "‘ﬁ [
10.00% /_, [
0.00%
13/09/2017 12/12/2017 12/03/2018 10/06/2018 08/09/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 52



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

EP-0120-10
100.00%
90.00%
80.00% | rJ
70.00% M \\.4- /’M
.»*J‘\w"’" . ' ;/ /
£ 60.00% /‘:.ﬁ n N
> ——EP-0120-10.1
50.00% ,._r’u M‘m(-‘ W"“‘é ——EP-0120-10.2
e P
/-/J W ——EP-0120-103
—EP0120-10.4
40.00%
: /"J T / ——EP-0120-10.5
hl-l‘/h ‘ A ——EP-0120-10.6
30.00%
20.00% Ak
,00% *
w.rd’
10.00%
0.00%
11/09/2017 10/12/2017 10/03/2018 08/06/2018 06/09/2018
Date
EP-0500-9
100.00%
90.00%
80.00%
70.00% {l {
I.A./‘ Pt s
= 60.00% ._I_’ \ f‘/ el "\~
g 06000% ,-‘ v v
> / ——EP-05009.1
——EP05009.2
50.00% M A"
V\"’_' - ——EP-0500-9.3
A ——EP-0500-9.4
40.00%
? Vlfﬂf'—]ﬂ,ﬂ"" ——EP-05009.5
f l ﬂ ——EP-0500-9.6
30.00% %5 A v .
20.00% -B -\. L Vﬁ/,t A —
',.Nf’ ArAA
10.00% L ,t;
/v/v A
0.00%
13/09/2017 12/12/2017 12/03/2018 10/06/2018 08/09/2018

Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605 Pagina 53



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

EP-0500-10

100.00%

90.00%

80.00% |

70.00% ‘1’/ /w,.n
60.00% f’

50.00%

U (%)

———EP-0500-10.1

=——EP-0500-10.2

=——EP-0500-10.3

3
\

——FEP-0500-10.4

LY

40.00% oA

——EP-0500-10.5

RN

LA

=—=EP-0500-10.6
30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
17/11/2017 15/02/2018 16/05/2018 14/08/2018 12/11/2018
Date

EP-2600-6

100.00%

ay
90.00% /l \Td l‘
80.00% |

70.00% L
60.00%

50.00%

U (%)

~==EP-2600-6.1

e EP-2600-6.2
40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
05/01/2018 05/04/2018 04/07/2018 02/10/2018 31/12/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605 Pagina 54



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

100.00%

EP-2600-7

90.00%

80.00%

v

70.00% /,,J

60.00%

U (%)

50.00%

AN

40.00% ‘/VJ

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
05/01/2018

05/04/2018

04/07/2018 02/10/2018
Date

31/12/2018

~==EP-26000-7.1
——EP-2600-7.2

100.00%

EP-2600-8

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

U (%)

50.00%

W

40.00%

30.00%

RS I

20.00%

10.00%

0.00%

03/01/2018

03/04/2018

02/07/2018 30/09/2018
Date

29/12/2018

———EP-2600-8.1
———EP-2600-8.2
—EP-2600-8.3
e EP-2600-8.4
——EP-2600-8.5

~——EP-2600-8.6

TADCO/SACMAG/NACO

ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 55



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

100.00%
90.00%
—vr NL{"‘
80.00% o an ’,/,
70.00% /;ﬁ Y 2
T 6000% A
> /_’ '
/ ——EP-3200.8.1
50.00% /. —— EP-3200-8.2
// ——EP-3200-8.3
40.00% ——EP-3200-8.4
/ = [P-3200-8.5
30.00%
20.00%
10.00%
0.00%
14/12/2017 14/03/2018 12/06/2018 10/09/2018 09/12/2018
Date
100.00%
90.00%
80.00%
70.00% ,‘A VAL
€ 60.00% I' /...‘/ .,J‘ 1
= / ¥ ——EP-3800-8.1
0.00% A Y —— [P-3800-8.2
o ,.r*"’"J ——EP-3800-8.3
——EP-3800-8.4
40.00% - Wl
//(' ——EP-3800-8.5
——[EP-3800-8.6
30.00% % |
20.00% { /_,.rfﬁ
10.00% / \,,,_.' //’ L
0.00% o
14/12/2017 14/03/2018 12/06/2018 10/09/2018 09/12/2018
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 56



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

EP-3800-9

100.00%

90.00%

80.00% T i

70.00%

60.00% ﬁ/
50.00% /

[/ ——EP-38009.4
—EP-380095

U (%)

N

———EP-3800-9.1

40.00%

~———EP-3800-9.6

30.00% l’ ,,.r"/‘ v

20.00%

P

10.00% o

0.00%

17/01/2018 17/04/2018 16/07/2018 14/10/2018 12/01/2019
Date

EP-4225-7

100.00%

90.00%

80.00%

A
70.00% ’/Jl//.

60.00%

U (%)

50.00% I
/ ———EP-4225-7.1

e EP-4225-7.2

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
10/01/2018 10/04/2018 09/07/2018 07/10/2018 05/01/2019
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605 Pagina 57



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

EP-4225-8

100.00%

90.00%
80.00%

70.00% A/ / 4/\
60.00% f/

50.00%

U (%)

= EP-4225-8.1

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
10/01/2018 10/04/2018 09/07/2018 07/10/2018 05/01/2019
Date

EP-4225-9

100.00%

90.00%

80.00% At p Y

70.00%

60.00% /Jn

U (%)

50.00% 1 ———EP-4225-9.2
' t ——EP-42259.3

o EP-4225-9.4

40.00%
——EP-422595

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
13/01/2018 13/04/2018 12/07/2018 10/10/2018 08/01/2019
Date

TADCO/SACMAG/NACO
ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605 Pagina 58



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

100.00%

EP-5000-7

90.00%

80.00%

70.00%

60.00%

U (%)

50.00%

1/

40.00% //J\

7
30.00% I/{J

20.00%

10.00%

0.00%
08/12/2017 08/03/2018

06/06/2018 04/09/2018
Date

03/12/2018

e EP-5000-7.2

100.00%

EP-5000-8

90.00%

80.00%

70.00%

U (%)

60.00% ;rr )r ‘-(

50.00% UJV,’

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%

12/01/2018 12/04/2018

11/07/2018 09/10/2018
Date

07/01/2019

——EP-5000-8.2

TADCO/SACMAG/NACO

ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 59



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

100.00%
90.00%
80.00% - [ ¥
3
70.00% / L’J.
€  60.00%
S r |
50.00%
40.00% rr’,hj
30.00% /J‘V\JV,_MH
20.00%
10.00%
0.00% : : : t
15/01/2018 15/04/2018 14/07/2018 12/10/2018 10/01/2019
Date

~———EP-5000-9.1
——EP-5000-9.2
=——EP-5000-9.3
——EP-5000-9.4
——EP-5000-9.5
~==EP-5000-9.6

TADCO/SACMAGI/NAC

o

ITP-SRO-DGACI-SC-015/2015 / TSN_GACM_REP_0605

Pagina 60



Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

ANEXO Ill: SOLICITUDES DE SOBRECARGA DE JUNIO

Se proporciona una lista de las solicitudes de sobrecarga realizadas en junio del 2018.

Runway 3 - June 2018

. Layer ] ]
RFA No. | Date submitted | . Chainage |Recommendation
thickness (m)
41 15/06/2018 0.50 4+000 - 5+600 Approved
42 15/06/2018 0.50 14900 - 2+800 Approved
43 15/06/2018 5.00 14900 - 2+800 Approved
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9 ANEXO IV: PRESENTACION DE LOS ASENTAMIENTOS MEDIDOS
9.1 Asentamientos totales medidos corregidos para subsidencia en las Placas de Asentamiento dentro del area de
sobrecarga
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Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

9.2 Secciones transversales de asentamiento en calles de rodaje.

Curso de asentamientos promedio medidos después de colocar la capa
precarga 4 en el eje longitudinal de la Rodaje BB y CC

@®¢ Valores promedio 30 dias |[{
@®¢ Valores promedio 60 dias |]
20 i ® ) @®¢ Valores promedio 90 dias |

I Valores promedio 120 dias |1

0
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160] - : : S
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Figura 20: Asentamiento promedio medido 30, 60, 90 y 120 dias después de
comenzar la sobrecarga.
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Curso de asentamientos promedio medidos después de colocar la capa
0 precarga 4 en el eje longitudinal de la Rodaje Cy D
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Figura 21: Asentamiento promedio medido 30, 60, 90 y 120 dias después de
comenzar la sobrecarga.
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Curso de asentamientos promedio medidos después de colocar la capa
0 precarga 4 en el eje longitudinal de |la Rodaje DD y EE
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Figura 22: Asentamiento promedio medido 30, 60, 90 y 120 dias después de
comenzar la sobrecarga.
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Curso de asentamientos promedio medidos después de colocar la capa
precarga 4 en el eje longitudinal dela Fy G

Op —

i @®¢ Valores promedio 30 dias |1

| @®¢ Valores promedio 60 dias ||

20k ) ) @®¢ Valores promedio 90 dias |/

Valores promedio 120 dias |

40 | i

E ®0p ]
& I
8 L

S 8of 1
= |

()]

E L

& 100} 1
= |
7] |
m -

< 120f ]

140 | 1

[ A . _ ,

160 | o/ : : 1

0 1000 2000 3000 4000 5000

Distancia S-N [m]

Figura 23: Asentamiento promedio medido 30, 60, 90 y 120 dias después de
comenzar la sobrecarga.
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Curso de asentamientos promedio medidos después de colocar la capa
0 precarga 4 en el eje longitudinal de la Pista 2
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Figura 24: Asentamiento promedio medido 30, 60, 90 y 120 dias después de
comenzar la sobrecarga.
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9.3

Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Proyecto Lado Aire

Curso de asentamientos promedio medidos después de colocar la capa
0 precarga 4 en el eje longitudinal de la Pista 3
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Figura 25: Asentamiento promedio medido 30, 60, 90 y 120 dias después de

comenzar la sobrecarga.

Fecha esperada de los 12 meses de sobrecarga para cada zona

Para cada zona, se evalla la fecha de instalacion de sobrecarga correspondiente al
90 por ciento, con base en la distribucién creada por el programa de placas de la
zona.
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Nuevo Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Proyecto Lado Aire

Start of surcharging
Zone Mean St. dev [days] 90% percentile
P271a | 21/11/2017 7 02/12/2017
P2z1b | 26/11/2017 8 02/12/2017
P273a | 06/11/2017 14 23/11/2017
P2z3b | 24/10/2017 13 15/11/2017
P2Z4a | 26/10/2017 18 16/11/2017
P274b | 24/12/2017 75 23/05/2018
P2z4c | 11/10/2017 5 19/10/2017
P275a | 18/09/2017 17 05/10/2017
P275b | 25/09/2017 21 25/10/2017
P276a | 29/08/2017 7 08/09/2017
P2z6b | 02/09/2017 7 12/09/2017
pP2z7 25/07/2017 10 29/07/2017
P278 09/10/2017 10 17/10/2017
P229 17/06/2017 3 22/06/2017
P2710 | 01/07/2017 7 07/07/2017
P2711 | 28/07/2017 12 10/08/2017
P2z12 | 11/08/2017 7 18/08/2017
P2713 | 19/09/2017 16 14/10/2017
P3z1 06/09/2017 2 08/09/2017
P33 06/09/2017 7 13/09/2017
P3z4a | 14/11/2017 82 11/01/2018
P3z4b | 12/10/2017 31 13/11/2017
P325 11/10/2017 22 31/10/2017
P36 15/10/2017 19 14/11/2017
P3Z7a | 16/11/2017 23 05/12/2017
P3z7b | 17/12/2017 4 22/12/2017
P328 17/12/2017 4 22/12/2017
P329 04/01/2018 6 15/01/2018
P3z10 | 31/10/2017 28 30/12/2017
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Required settlement minus total settlement since start
observations (corrected for subsidence)
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