Participacion del Instituto de Ingenieria en la construccion del Tinel Emisor Oriente

Desde su fundacion, el [INGEN ha participado en el desarrollo de la in-
fraestructura de México. En 2008 la Comisién Nacional del Agua (CONA-
GUA) inici6 la construccion del Tinel Emisor Oriente (TEO), considerado
hasta el momento como la obra hidrdulica mas grande del mundo con
siete metros de didmetro y 62.4 kilémetros de longitud. Tendrd una ca-
pacidad para desalojar 150 m3/s de aguas residuales y pluviales lo que
evitard que la Ciudad de México sufra inundaciones en época de lluvias.

La construccién del TEO era indispensable pues en caso de presen-
tarse una obstruccion del actual drenaje profundo, se tendrian graves
consecuencias para la capital del pais. Segln estudios realizados por
el Instituto de Ingenieria de la UNAM, la inundacién generalizada en las
zonas centro y oriente cubriria una superficie de 217 km?, y alcanzaria
més de cinco metros de agua sobre las zonas mds bajas, en donde
se encuentran instalaciones vitales para la ciudad como el aeropuerto
internacional Benito Juarez, por lo que se paralizarian las actividades
politicas y econémicas de la capital, afectando a todo el pais.

Con el TEO no solo se evitaran inundaciones: también serd posible
realizar las labores de mantenimiento de las estructuras del drenaje pro-
fundo y se incrementara al doble el desalojo de las aguas residuales de
la zona metropolitana.

Por Rafael B. Carmona Paredes

La capacidad del tiinel quedd definida mediante estudios hidrold-
gicos y de funcionamiento hidraulico de la red de drenaje del Valle de
México encabezados por el grupo de hidraulica del IUNAM.

En la construccidn de este tinel la CONAGUA, a través del Fideicomi-
s0 1928 formado por los gobiernos del Distrito Federal y del Estado de
México, se ha apoyado en varios grupos de investigacion del Instituto de
Ingenieria entre los que se encuentran las coordinaciones de estructu-
ras, geotecnia, hidraulica y sismologia

Para la construccién y operacion del TEO se construyeron 25 lum-
breras con didmetros de 12 a 16 m y profundidades de 30 y hasta 150
metros. La excavacion del tinel es mecanizada, con tuneladoras tipo
EPB (earth preassure balance). El revestimiento primario esta conforma-
do por anillos de dovelas de concreto prefabricadas y el revestimiento
definitivo es un elemento estructural “continuo” colado en sitio.

Tanto las lumbreras como el tinel se han excavado en muy distin-
tos materiales que involucran suelos blandos, suelos duros, roca sana
y fracturada, tramos de frentes mixtos, zonas con y sin presencia de
agua, acuiferos importantes, presiones altas, abrasividad variable y fa-
llas geoldgicas que hacen de este un proyecto especial por su magnitud
y condiciones de suelo en sus distintos tramos.
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EI lIlUNAM, a través del grupo de Geoinformatica, ha participado muy
intensamente en la caracterizacién de los suelos y en el calculo de la
respuesta mecanica de los mismos al ser cortados o excavados por el
paso de las tuneladoras. La Coordinacién de Estructuras del IUNAM ha
trabajado en el disefo estructural de los anillos de dovelas que forman
el soporte inicial para estabilizacién del suelo y que se coloca inme-
diatamente después de excavar 1.5m de tlnel para avanzar en etapas
sucesivas de excavacion y colocacion del soporte, ademds ha dado se-
guimiento al proceso de excavacion para optimizar, con informacién ob-
tenida directamente en campo, el disefio estructural y del concreto del
revestimiento definitivo que se coloca una vez terminada la excavacion
de tramos entre lumbreras y que debe garantizar la estabilidad y durabi-
lidad del tinel a largo plazo.

La construccion del TEO traera los siguientes beneficios:

- Incremento en la capacidad de drenaje en 150 m®/s, para lograr en
conjunto 315m?/s, necesario para absorber una tormenta con recu-
rrencia de 50 afos.

- Flexibilidad en la operacién general del sistema de drenaje, permitien-
do maniobras de operacion conforme la presencia de lluvias aisladas
de gran intensidad, ademads de permitir la inspeccion y mantenimiento
del drenaje profundo durante el estiaje, alternando su funcionamiento
con el Emisor Central.

- Eliminar el peligro de una gran inundacién por obstruccién de la salida
de agua durante una época de lluvias.
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Ademas, se tendran beneficios socioeconémicos al proteger dafios a

bienes y personas, como:

- Dafos evitados a viviendas. Pérdida o deterioro de enseres y bienes
muebles e inmuebles, que potencialmente podrian generarse en nueve
delegaciones del Distrito Federal y cuatro municipios del Estado de
México.

- Danos evitados a la infraestructura publica. Como en el Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México, en el Sistema de Transporte
Colectivo; en subestaciones de energia y en redes de distribucién y de
comunicacion de telefonia y datos.

- Daios evitados en el sector econdmico. El Distrito Federal y el Estado
de México aportan en conjunto el 25.7 % del PIB Nacional, por lo que
una inundacién en una zona extensa de su territorio afectaria la activi-
dad econémica de todo el pais.

- Atencion de emergencia. Se evitaran destinar recursos econémicos y
humanos para la atencién de zonas afectadas por inundaciones.

Los resultados de la evaluaciéon econémica del proyecto demostraron
que es rentable, ya que genera un beneficio social neto de 36,135 mi-
llones de pesos y una tasa interna de retorno del 25.1 %, mayor que la
tasa social de descuento del 12 %. |





