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INSTIRED, CONDICIONES GEOTECNICAS GENERALES EN LA
UNAM ZONA DEL LAGO
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Suelos arcillosos con
compresibilidad alta a muy alta

Suelos arcillosos con resistencia
cortante baja a muy baja

Suelos con alto contenido
salino

Asentamiento regional

Sismos intensos

Las condiciones del subsuelo son determinantes

en el diseno v construccion del NAIM
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Contenido de agua w (%) \ 2 . . O b ras d e Ia 1 a Eta pa

Distribucion de contenidos de agua

Modelo estratigrafico del subsuelo
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UNAM SONDEOS GEOTECNICOS REALIZADOS ENTRE 2013 Y 2017

’ Area del
Exploracién Tramos de Area del edificio Pistas, Tramos de
plora edificio terminal y plataformasy Prueba
TIPO DE SONDEOS preliminar Prueba SUMA
(2013) (2014a) terminal  torre de calles de rodaje (2016)
(2014b)  control (2016)
(2015)

POZO A CIELO ABIERTO (PCA) 19 10 275 304
PANDA (PND) 72 363 435
PENETRACION ESTANDAR (SPT) 3 / 9 109
SONDEO MIXTO (SM, TBH, BHMA) 66 20 90 7 183
MUESTREO CONTINUO (SC) 12 1 2 15
MUESTREO SELECTIVO (SS) 14 6 3 63 86
CONO ELECTRICO (CPT) 11 7 13 31
CONO ELECTRICO CON MEDICION
DE PRESION DE PORO (CPTu, 3 30 186 / 226
TCPTu, CPTu_MA)
SONDA SUSPENDIDA (Sds) 6 6 15 27
DILATOMETRO (DMT) 2 21 23
DILATOMETRO SISMICO (SDMT) 1 1
VELETA (VST) 32 32

SUMA = 83 126 34 56 1159 14 1472
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Sistema electronico
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DETERMINACION DE PROPIEDADES DINAMICAS
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Simbologia

Traza Urbana
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Vel. de Hund
m/afno

- 0-005 l l 0.15-0.17

Curvas de |gual Hundimiento 0.06 - 0.08 - 0.18-0.23

[ Joo9-011 [ 0.24-045
[ lo12-014

2150000

Laboratorio de
Geoinformatica,
1I-UNAM (2005)

Estudios analiticos, numéricos y observacionales




Asentamiento, en cm
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IHSIREED. EVOLUCION DEL ASENTAMIENTO REGIONAL
UNAM MEDIDO DURANTE UN ANO EN EL NAIM
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Bancos y referencia superficial ubicados en los tramos de prueba
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TERRAPLENES DE PRUEBA
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Soluciones potenciales de mejoramiento del subsuelo
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AN Poligono de
framos de prueba

Terraplén de Referencia
Plataforma Compensada
Celda estructurada
Terraplén Piloteado

. Terraplén con Inclusiones
Precarga y Drenes de arena
Precarga y Drenes Prefabricados

8. Losa reticulada postensada A

9. Losa reticulada postensada B

10. PVD + Precarga + Vacio dren a dren
11. PVD + Precarga + Vacio con membrana

Soluciones potenciales de mejoramiento del subsuelo
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ESTRUCTURA INICIO TERMINO
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INSTITUTO PROCESO DE PRECARGA PARA LA CONSTRUCCION
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UNAM DE PISTAS Y RODAJES
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* Bancos de nivel profundo
* Referencias superficiales en el terreno
 Referencias superficiales en los pavimentos

* Bancos de referencia bajo el terraplén

* Extensdmetros magnéticos profundos
* Estaciones piezométricas

* Inclindmetros

* Celdas de presion

 Sensor en manguera horizontal para
definir el perfil de asentamientos

INSTRUMENTACION GEOTECNICA
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UNAM DEFINIR EL PERFIL DE ASENTAMIENTOS

Sistema de
ﬁ medicion

Cable

Cable guia P
! eléctricoll

l-.‘x\ Terraplén Piezémetro )’

Instrumentacion geotécnica



INSIRIEAD SENSOR DE PRESION EN MANGUERA HORIZONTAL PARA
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UNAM DEFINIR EL PERFIL DE ASENTAMIENTOS

Instrumentacion geotécnica



INSTITENG. o R PERFIL DE ASENTAMIENTOS MEDIDOS EN EL
UNAM TERRAPLEN DE REFERENCIA, Ho = 2.1 m
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Cadenamiento

Instrumentacion geotécnica




©
o
~x
D‘h
| .
o)
Q
w
o
c
0
vl
@
| .
o

30

25

20

15

10

INSTITUTO
DE INGENIERIA

UNAM

EXCESO DE PRESION DE PORO EN TERRAPLEN DE

‘1 afio

‘2 afos

REFERENCIA

‘3 anos
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PERFIL DE ASENTAMIENTOS MEDIDOS EN EL
TERRAPLEN CON DRENES VERTICALES
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Dren a dren Membrana hermeética
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CURVAS PRESION-DEFORMACION CON LA PLACA DE 52 cm
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Deformacidn, en mm

Presion nominal

CELDA DE maxima aplicada
CARGA (m) (kPa)
GATO
HIDRAULICO 0.76 800
LVDT 0.52 1700
0.30 5000

Presion del tren delantero de nariz
del Airbus A380: 1,850 kPa

MICROMETRO




INSTIRED, - RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE EN TEZONTLES
UNAM REPRESENTATIVOS

|
Materiaid . — Celdade
- ° ‘ ) Panel de carga
Papel : ; /' control
Foamy &
Membrana - \;
'

_Camara
triaxial

Ensaye triaxial con muestra de 15 cm de diametro y 30 cm de altura



INSTIENE, o ENSAYES PARA DETERMINAR EL MODULO RESILIENTE EN
UNAM MUESTRAS DE SUELO ARCILLOSO

Ensayes triaxiales con muestras de 3.6 cm de diametro y 8.5 cm de altura
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Malla de elementos usados en modelado Exceso de pres:gz:;g:g)elgicr’eii:: construccidn,
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Depositos profundos

Deformaciones en terraplenes H
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UNAM COMENTARIOS FINALES

Desde el estudio de 2002, se concluyo que la construccion de un aeropuerto en el lecho
del ex Lago de Texcoco era viable, a pesar de las dificiles condiciones del subsuelo.
Demandaria el empleo de técnicas de construccidon para adecuarse a tales condiciones del
terreno.

La ingenieria civil mexicana esta aportando sus conocimientos y mejores experiencias
para afrontar el reto ingenieril que representa construir un aeropuerto de clase mundial,
en un sitio con grandes desafios geotécnicos.

Los tramos de prueba han permitido corroborar las previsiones tedricas, y también ajustar
sus soluciones analiticas y numéricas, asi como adelantar las dificultades practicas para su
construccion.

Es indispensable que las decisiones sobre los procedimientos constructivos transiten por
consideraciones estrictamente técnicas. Los profesionales del disefio, asesoria,
supervision, construccion, gestion y administracion tenemos la responsabilidad
compartida ante la sociedad mexicana, de construir un aeropuerto a la altura de nuestra
gran ciudad.
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UNAM
SISTEMA PILOTEADO SISTEMA DE INCLUSIONES RIGIDAS
CELDA FORMADA POR LODO FRAGUANTE
TRES TABLETAS DE 10 m (BENTONITA, CEMENTO Y AGUA)
i \ 30 /
m ) LOSA
O, O,
\ 55 . N 1 -~ J / L TR { (ESPESOR 15 cm)
1
COMO SUB-BASE [z PR Y B B s Py SENTIDOS HIDRAULIUA | | & m)

ersTersrererere s tevsseseeuldy ORTOGONALES  CAPADESUB-BASE | 22-10-14 = 30-10-14

Sy 101m CAPADETEZONTLE | 02-09-14 = 12-09-14

GEOTEXTIL
NO TEJIDO
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UNAM
Relleno de
sobrecarga
Bomba de

vacio  Membrana

§ : Capa de
y Zana < arena
periférica
Muro pantalla
i impermeable
Arcilla B N
/
/
PVDs
A

Terraplén de prueba

P.V.D. + precarga+ vacio con membrana
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f?’

Conexion de dren vertical Dren tipo estrella
y tuberia horizontal

P.V.D. + precarga + vacio dren a dren



INsTTUTO. COMPARACION GENERAL CUALITATIVA DE LAS
UNAM DIFERENTES OPCIONES DE LOS TRAMOS DE PRUEBA
- Precarga Precarga - - -
Miodo | ooy | Tl | comdrones | condrnes | MRS | TS | e | postonsss

Aplicabilidad a lo
largo de las
pistas

*x

ek

*xk

*x

*x

Economia
construcciéon

*x

ek

*x

*x

*xk

*x

*xk

*xk

Economia
mantenimiento

H*ek

e ek

Fek

ek

ek

sk

sk

ek

Brevedad del
plazo de
ejecucion

H*ek

Fek

ek

e ek

ek ke

sk

ek

Experiencia en
México

%Rk

E

%k

ek

%k

ik

Sencillez para la
ejecucion

*%

*kk

*%

*%*

*%k

*%*

Respeto medio
ambiente

%%

%k

E

%k

%k

Mérito: * bajo; ** mediano; *** alto

Diseio conceptual




