I.  DESCRIPCION DEL PROYECTO TUNEL EMISOR ORIENTE.

1.1 DESCRIPCION TUNEL EMISOR ORIENTE

El proyecto inicia en la confluencia del Gran Canal con el Rio del los Remedios (limite del Distrito
Federal con el Estado de México) y termina en el municipio de Atotonilco, estado de Hidalgo, en Ia
cercania de la salida del Emisor Central. Esta obra que se encuentra en construccién tendra una
longitud de 60 kildémetros y capacidad de desalojo de 150 metros clbicos por segundo (m?/s) y
dara viabilidad al sistema de drenaje del Valle de México, mismo que en el transcurso de los afos
ha perdido capacidad de desalojo de aguas residuales y de lluvias. (Ver figura 3.1.1)
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FIGURA 3.1.1. TRAYECTO DEL TUNEL EMISOR ORIENTE
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El Tdnel Emisor Oriente forma parte del Plan de Sustentabilidad Hidrica, que busca reducir la
sobreexplotacion de mantos acuiferos en el Valle de México; tratar las aguas negras para ser
reutilizadas en la agricultura y la industria, y ampliar la capacidad de desalojo del sistema de
drenaje del Distrito Federal y el Estado de México. El TEO reforzara el sistema principal de drenaje
de la ZMVM en beneficio de sus 20 millones de habitantes.

La Comisidn Nacional del Agua, el Gobierno del Distrito Federal y el Gobierno del Estado de
Meéxico a través del Fideicomiso 1928, ante la necesidad inminente de dichas obras y el riesgo
latente y la emergencia que se derivarian del sistema actual y considerando la capacidad técnica y
la experiencia de las empresas mexicanas que conforman el consorcio, llevd a cabo un
procedimiento de adjudicacion directa conforme a la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las mismas. El proyecto inicid sus trabajos de construccion bajo un esquema de
obra publica mixta sobre la base de precios unitarios, precio alzado y tiempo determinado, que
deberd concluirse en septiembre 2012. El contrato contempla la construccidon de un tunel de 7
metros de didmetro terminado. El proyecto requerird la construccién de 24 lumbreras con
profundidades entre 30 y 150 metros, en algunas partes su profundidad serd de hasta 200 metros,
y podra desalojar hasta 150 metros cubicos por segundo de aguas negras, casi el doble de lo que
actualmente soporta el Emisor Central de la Ciudad de México; de las lumbreras 4 tendran un
didmetro de 16 metros y las restantes un didmetro de 12 metros. El Tunel iniciard en el limite del
Distrito Federal y el Municipio de Ecatepec, cruzando a un costado de la laguna de Zumpango, y
concluye en El Salto, Estado de Hidalgo. El proyecto utilizara seis escudos tuneladores disefiados y
fabricados especificamente para el mismo. El Tunel Emisor Oriente es una obra clave para la
sustentabilidad de la Ciudad de México al incrementar significativamente la capacidad de drenaje
en el Valle de México y permitir el desarrollo normal de los programas de mantenimiento del
Drenaje Profundo, evitando los riesgos de inundaciones durante la época de lluvias.

Se contempla que en temporada de lluvias el Emisor Oriente funcione de manera simultanea al
drenaje profundo actual y en época de secas de forma alternada para garantizar su
mantenimiento y prever dafios estructurales. La megaobra hidraulica, cuyo costo ascendera a 13
mil millones de pesos, conducira las aguas negras de la regidn hacia la planta de tratamiento que
se construird en El Salto, Atotonilco de Tula.

1.2 FASES DE PLANEACION DEL TUNEL EMISOR ORIENTE.

Podemos comprender las fases de planeacidon del Emisor Oriente desde una perspectiva histérica,
misma que nos describira la forma en que se ha venido concibiendo éste proyecto.

Tanto en la antigiedad como en la época actual, el territorio en donde se asientan los pueblos
origina muchos de los retos que deben enfrentar sus habitantes para alcanzar el desarrollo; tal es
el caso de la Ciudad de México que, por su ubicacién, tuvo que hacer frente, durante varios siglos,
al problema de las inundaciones.

Fue en la época prehispanica, en el siglo Xlll, cuando los mexicas llegaron al Valle de México y se
establecieron en el islote de Tenochtitlan. Como sabemos éste se encontraba en uno de los cinco
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lagos que formaban la zona lacustre de lo que es hoy este Valle. La cuenca-cerrada- se alimentaba
de las lluvias, de los rios procedentes de las sierras y de pequefios manantiales. Tal ubicacién y
caracteristicas ocasionaron desde entonces inundaciones constantes en las épocas de continuas
precipitaciones. Nuestros antepasados, ante semejantes contingencias, dieron muestra de sus
conocimientos de ingenieria al emprender obras con el fin de controlar las aguas; principalmente
construyeron albarradones o diques, como lo relatan los cronistas espafioles, quienes quedaron
sorprendidos por los sistemas empleados.

CONSTANTES DEL VALLE DE MEXICO.

En 1521, México-Tenochtitldn cayd en poder de los espaioles; asi se inicié una nueva etapa, que
se prolongaria hasta 1821. Una de las primeras ideas de Cortés fue buscar un nuevo asiento para
fundar la capital de la Nueva Espafia, pero finalmente se tomo la decisién de reconstruir la ciudad
azteca, a pesar del peligro constante de las inundaciones, pues todas las corrientes se dirigian
hacia el valle. Pronto los constructores se vieron en la necesidad de buscar soluciones. En 1555
ocurrié la primera gran inundacién del México colonial y, entre otras medidas, siguiendo las
técnicas indigenas, se reconstruyé el albarradén prehispanico, que, aunque brindd cierta ayuda,
no basto para solucionar del todo dicho problema.

Otra idea que surgid en ese afio de 1555, fue la de construir un desagle artificial, pero por
entonces esto sélo quedd en proyecto. Sin embargo, cada vez que se repetian las grandes
inundaciones de la capital, volvia a plantearse la necesidad de recurrir a esa solucion. Finalmente,
la decisién se tomd en noviembre de 1607, bajo el segundo gobierno de don Luis de Velasco. Las
obras tendrian como objetivo construir un canal en Huehuetoca, a fin de drenar el lago de
Zumpango e interceptar el rio Cuautitlan, para dirigir sus aguas hacia el rio Tula; de esta manera,
se penso, se lograria reducir la alimentacidn del gran lago que rodeaba la Ciudad de México. La
direccién de tales trabajos quedd en manos del cosmdgrafo de origen europeo Enrico Martinez,
quien dedicd 25 afios de su vida a ello.

En el primer afio de trabajo, Martinez logré que las aguas del lago de Zumpango empezaran a
drenar por el tunel de Nochistongo hacia el valle de Tula, pero la capacidad fue insuficiente y no
disminuyd el volumen de agua requerido. Durante todos esos anos las criticas hacia el cosmdgrafo
fueron muy duras, se consultaron a otros especialistas y, en ocasiones, las autoridades ordenaron
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suspender los trabajos. El problema mds grave se suscité en 1629, cuando tuvo lugar una de las
peores inundaciones. Ante tal acontecimiento, Enrico Martinez decidié cegar la entrada del canal
del desagilie, pues temia que no resistiera la avenida de las aguas del rio Cuautitldan y que todo lo
construido se destruyera. Tal decisidén fue catastrdéfica, las aguas del rio llegaron a la Ciudad de
Meéxico, alcanzaron considerable altura y las pérdidas fueron cuantiosas: muertes, emigracion,
propiedades destruidas y paralisis econdmica. Fray Luis Alonso Franco escribié al respecto: en
canoas se llevaban los cuerpos de los difuntos a las iglesias y en barcos curiosos y con mucha
decencia se llevaba el Santisimo Sacramento a los enfermos. Se dice que aun después de diez
anos, los dafos eran perceptibles.

El famoso cosmédgrafo fue acusado de negligencia y encarcelado, aunque finalmente fue puesto en
libertad pues, sin duda, en aquel entonces, era quien mas sabia del problema, por lo cual, las
autoridades decidieron que se reiniciaran las obras. Esa fue la ultima etapa en la que participd
Martinez entonces propuso que el canal se continuara a cielo abierto, lo que fue rechazado. El
cosmografo murid en 1630, sin haber logrado lo que se habia propuesto.

En los afios siguientes, las obras del desaglie fueron motivo de preocupacién de las autoridades
novohispanas, sobre todo cuando arreciaban las lluvias y la amenaza de nuevas inundaciones
estaba en puerta. En 1637, se continuaron los trabajos a tajo abierto y, ya en el siglo XVIII, se
pensd en la necesidad de hacer un desagiie general. Cuando el barédn de Humboldt visitd México,
opind que el problema sélo podria resolverse mediante la construccion de un canal que se
dirigiera hacia el lago de Texcoco.

Después de 11 afios de lucha armada, el 27 de septiembre de 1821, México desperté como una
naciéon independiente, pero entre los principales problemas que heredd del pasado virreinal
estuvo el del desagiie de la ciudad capital. Los nuevos gobernantes debian hacerle frente. Don
Lucas Alaman hablé de ello ante el Congreso, en 1823, y unos afios mas tarde advirtio la necesidad
de que un organismo técnico-administrativo se encargara de la direccion de las obras; sin
embargo, la pobreza del erario y los constantes conflictos politicos impidieron que, por largo
tiempo, se atendiera la cuestién del desaglie, o bien que sdélo se hicieran trabajos de
mantenimiento y reparaciones menores.

En el afio de 1856 el ministro de Fomento, ingeniero Manuel Siliceo, congregé en una junta a 30
personalidades, entre técnicos, politicos, cientificos, legisladores y eclesidsticos, con el fin de
encontrar propuestas viables. Finalmente se lanzd una convocatoria para que especialistas
nacionalistas y extranjeros presentaran un proyecto integral de las obras hidraulicas de la cuenca
de México, y se ofrecia un premio de 12 000 pesos al triunfador. En esta ocasidn, fue el trabajo
presentado por el ingeniero Francisco de Garay, el que obtuvo la gratificacion prometida. La
propuesta consistid en la construccion de un gran canal, pero no por el rumbo de Nochistongo,
sino que éste terminaria en Tequisquiac; las obras comprenderian un tajo, un tunel y un canal,
ademads se harian tres canales secundarios, el del Sur, el de Oriente y el de Occidente. El tiempo
paso, y las turbulencias politicas impidieron que se iniciara el proyecto; sélo se avanzé en el
levantamiento parcial de la Carta Hidrogréfica del Valle de México. Ya en tiempos del Imperio de
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Maximiliano, en 1865, Garay fue nombrado Director General del Desagiie del Valle de México.
Pronto se abocé a iniciar una tarea larga y costosas, en la que participarian numerosas brigadas de
trabajadores, asi como técnicos y especialistas mexicanos, y que se prolongaria durante las épocas
de la restauracion de la Republica y el Porfiriato.

Al iniciarse el gobierno juarista, el Secretario de Fomento, Blas Balcarcel, logré que en diciembre
de 1867 se estableciera un impuesto especial para financiar las obras de desaglie y decidio
continuar los trabajos en la zona de Tequisquiac. Primero se avanzé con rapidez en el tajo y en el
tunel, pero después, conforme se llegaba a mayor profundidad, los costos y los obstaculos
aumentaron. Habia filtraciones y constantes riesgos de inundaciones y derrumbes, las lumbreras
que se construian debian protegerse mediante mamposteria o madera, por lo que cada vez era
mas lento el avance. A la caida de gobierno de Juarez, las obras volvieron a paralizarse. La capital
se inundaba en las temporadas de lluvias lo que, ademads del malestar de la poblacién, provocaba
insalubridad y caos.

Seria hasta el afio de 1884 cuando Porfirio Diaz inicié su primera reeleccion que se reanudaron
formalmente los trabajos del desaglie-en el tunel, el tajo y el gran canal; entonces se destinaron
400, 000 pesos anuales para las obras y fue el ingeniero Luis Espinosa quien quedod al frente de
una Junta Directiva. El adelanto era lento, pues se trataba de una tarea compleja, especialmente
en lo referente al tlnel y al canal, ya que el tajo estaba practicamente terminado. La maquinaria
con la que se contaba no era la adecuada vy, por estas razones el presidente Diaz considerd que tal
obra debia quedar en manos de técnicos extranjeros. En 1889, se contrataron varias empresas de
capital britdnico y norteamericano, entre otras, la Mexican Prospecting se encargd principalmente
del tdnel, y la S. Pearson & Son empezd a trabajar en el canal. En el primer caso, los extranjeros
cometieron errores técnicos y al cabo del tiempo advirtieron que la obra no les era redituable; por
tales motivos, la coordinacién pasé de nuevo a la Junta Directiva, y ésta continué los trabajos con
rapidez. Asi, después de muchas vicisitudes, el tunel de 10, 021.79 m quedd oficialmente
concluido en diciembre de 1894.

Las obras del Gran Canal, que debia alcanzar los 47.5 km, continuaron su avance a cargo de las
compaiiias extranjeras. En agosto de 1895, quedd franca la entrada del canal al tunel; Porfirio Diaz
y su comitiva asistieron a la apertura de la represa en direccién al tunel de Tequisquiac.
Finalmente, los trabajos concluyeron bajo la responsabilidad de la Junta Directiva; aun faltaban
nueve kildmetros de canal y labores de infraestructura, tareas complicadas por la inestabilidad del
terreno.

El 17 de marzo de 1900 tuvo lugar la inauguracién oficial de la magna obra, a cargo del presidente
Diaz, quien, junto con sus acompafiantes, realizé un recorrido hasta el Tajo de Tequisquiac. Pero, si
bien concluia una labor en la que los conocimientos cientificos y técnicos habian jugado un papel
fundamental, y en la que se habian invertido muchos recursos y esfuerzos, ésta no seria la solucion
definitiva a la problematica, pues las inundaciones no terminaron.
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Al avanzar el siglo XX se pudo advertir que las tareas de drenaje de la capital mexicana resultaban
insuficientes; se trataba de una ciudad cuya poblacidn habia empezado a crecer a ritmo
vertiginoso, lo cual -incorporado a los problemas del hundimiento, analizados estos ultimos en su
relaciéon con las inundaciones y el bombeo de los pozos, por los ingenieros Roberto Gayol y José A.
Cuevas-, representaban nuevos retos que debian enfrentar tanto quienes gobernaban la capital,
como aquellos dedicados a la construccion. Fue entonces que el Departamento del Distrito Federal
hizo frente a las inundaciones mediante nuevas obras de ingenieria hidrdulica y sanitaria: la
ampliacidn sur del Gran Canal del Desaglie, la construccion de colectores y atarjeas, el nuevo tunel
de Tequisquiac y el entubamiento de algunos rios. Sin embargo, la poblacidn siguié sufriendo
inundaciones, particularmente, en los afios de 1950 Y 1951.

En ese entonces muchas zonas de la ciudad fueron afectadas por el nivel que alcanzé el agua -a
veces hasta siete metros- como lo revelan las fotografias de los diarios de la época, hecho que
indico la dislocacion ocurrida en la red de alcantarillados y colectores.

En 1952 se cred la Comision Hidroldgica del Valle de México, dependiente de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos. Por su parte, el Departamento del Distrito Federal cred, en 1953, Ia
Direccién General de Obras Hidrdulicas; esta Ultima dio a conocer un plan general con el propdsito
de hacer frente al hundimiento, a las inundaciones y al abastecimiento de agua potable. Pero no
fue hasta 1959, cuando se pensé que la solucién del problema seria la realizacién de un sistema de
drenaje profundo. (Figura 3.2.2)

FIGURA 3.2.2. CONSTRUCCION DE
EMISORES DE DRENAJE.




Durante los afios siguientes se llevaron a cabo las investigaciones encaminadas a emprender la
tarea sefialada: posibles trazos, estudios hidroldgicos e hidrdulicos y analisis geoldgicos de
estatigrafia y de sismicidad. El proyecto comprendia la construccién de un emisor central y la de
dos interceptores profundos: el central y el oriente. La profundidad de estos ultimos permitiria el
desaglie por gravedad a través de tuneles, desde la ciudad hasta la desembocadura del sistema,
en el rio del Salto, cercano a la presa Requena, en Hidalgo. Asi se podria mantener en servicio la
red de alcantarillado y aprovechar las aguas negras para riego y usos industriales. (Figura 3.2.3)

FIGURA 3.2.3. REVISION DE
ESTRUCTURAS DE DRENAIJE

En 1962, se puso en servicio el Emisor Poniente. En el nuevo proyecto se contempld realizar
estudios complementarios, y en esta tarea participé el Instituto de Ingenieria de la UNAM. Con el
objetivo de garantizar y comprobar todos los cdlculos tedricos se solicitd a la institucién un modelo
de Emisor, para verificar el funcionamiento hidrdulico y el de las descargas de los colectores a los
interceptores profundos, y se atendieron también los aspectos econdmicos y financieros.
Finalmente, en 1967 se dio inicio a esta importante obra de la ingenieria mexicana del siglo XX.

En 1975, Luis Echeverria inaugurd el Emisor Central de 50 kildmetros, componente principal del
actual drenaje profundo. Los trabajos comenzaron en las lumbreras y posteriormente se atacaron
los frentes del tunel. En 1971 se cred el consorcio Tunel, S. A., conocido como TUSA; éste agrupd a
los contratistas de la obra bajo un solo mando. Sobre la marcha tuvieron que enfrentar diversas
dificultades, lo que produjo el desarrollo de distintas técnicas para lograr el éxito final.
Particularmente, en la Ciudad de Meéxico, el tunel tenia que atravesar suelos de muy poca
resistencia, pero también el avance fue dificil cuando se hicieron perforaciones en zonas de roca
solida. Los tuneles que forman parte del Sistema de Drenaje Profundo alcanzaron 68 km de
longitud y se revistieron de concreto armado y concreto simple. Las obras concluyeron en el afio
de 1975, solucionando por fin un ancestral problema de nuestra capital.
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Es indudable que, a lo largo de los afios, se fueron acumulando experiencias de trabajo
fundamentales para el proyecto final. En el Sistema de Drenaje Profundo se pusieron en juego
avanzados conocimientos y novedosas técnicas, frutos del desarrollo de la ingenieria mexicana.
Las frecuentes inundaciones a las que por muchos afios se enfrentaron los habitantes del Valle de
México en especial en la Zona de Ecatepec, asi como los habitantes de la Ciudad de México,
dejaban siempre grandes perjuicios econémicos y en ocasiones incluso la pérdida de vidas
humanas.

La zona Metropolitana del Valle de México estd construida sobre una cuenca cerrada, lleno de
conos volcanicos, con un volcan activo (Popocatépetl), dentro de una zona sismica afectada por
movimientos de subduccién de la placa de cocos. Se caracteriza por tener suelo arcilloso con
arcillas de tipo montmorilonitas (ver Anexo 1) con propiedades de estructura floculenta.
Originalmente formaba un sistema lacustre integrado por cinco grandes lagos: Texcoco, Xaltocan,
Zumpango, Xochimilco y Chalco.

En época de lluvias, estos lagos se convertian en uno solo de dos mil kilémetros cuadrados de
superficie. Esta condicion explica las periddicas inundaciones que desde la fundacién de
Tenochtitlan han enfrentado sus habitantes, asi como la necesidad de construir importantes obras
de drenaje para el control y desalojo de las aguas residuales y pluviales del valle.

Obras de drenaje

La construccién de la Ciudad de México sobre lo que eran los lagos, ocasioné dos problemas
permanentes: la necesidad de desalojo del agua de lluvia para evitar inundaciones y el
hundimiento por la sobre explotacién de los mantos acuiferos. (Figura3.2.4)
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Hoy la capacidad del sistema de drenaje de la zona Metropolitana es insuficiente y presenta serios
problemas.
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Basta comparar la capacidad que tenia en 1975 con la que tiene en la actualidad, que es 30%
menor con casi el doble de poblacidn. Esta disminuciéon se debe principalmente al constante
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hundimiento de la Ciudad de México, originado por la sobreexplotaciéon de los mantos acuiferos
del Valle de México. A la salida del Emisor Central se han medido gastos maximos del orden de 50
a 60% de la capacidad del gasto original y ademdas que el Emisor Central en ocasiones ha
presentado carga (Ver Grafica 3.2.1). Se hace evidente que el conducto presenta una situacion de
deterioro creciente; como podria ser el ataque al revestimiento por las aguas negras, tanto en las
paredes como en la cubeta del conducto y la posibilidad de encontrar alguna falla del
revestimiento o ingreso puntual de filtraciones.
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Griéfica 3.2.1

A pesar de que el Emisor Central es el ducto del cual depende la seguridad del desalojo de las
aguas residuales y pluviales del valle, es necesario cerrarlo durante los meses de estiaje para su
reparacion y mantenimiento. (Figura 3.2.5 y Anexo 2)

Aunque no se presenten fallas en el Emisor Central, las lluvias atipicas que llegan a ocurrir varios
dias al afio, pueden ocasionar inundaciones localizadas en las zonas bajas de la Ciudad de México.

En caso de que ocurriese una falla en algin punto a lo largo del Emisor Central se perderia la
capacidad de desalojo de aguas pluviales y sanitarias, lo cual traeria como consecuencia la
inundaciéon de una parte importante y estratégica de la Ciudad de México. En primer lugar
guedaria inhabilitado el Aeropuerto Internacional Benito Juarez al subir el agua a la cota 2226
msnm; al continuar el ascenso del agua, el cual puede alcanzar eventualmente la cota 2231 msnm
aproximadamente, se afectaria la zona de san Juan de Aragdn, las delegaciones Venustiano
Carranza e lztacalco, posteriormente parte de Gustavo A. Madero y Benito Juarez. En cualquier
caso, se inundaria parte importante del sistema de transporte colectivo metro inutilizando con ello
su operacion. De manera directa resultarian afectados alrededor de 4 millones de habitantes; de
manera indirecta serian afectados los otros mds de 15 millones ubicados en la Ciudad y
conurbacidn de esta. (Ver Anexo 3)
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Esto plantea la urgente necesidad de disponer de un emisor alterno que permita mantener la
capacidad de operacion del sistema durante todo el afio.

Ademas, como se aprecia en el siguiente cuadro, el actual sistema de drenaje profundo es
insuficiente para las necesidades actuales del Valle de México.

Ano | 1975 | 2008

m*/s
Gran canal 80 15
Obras de emergencia 30
Emisor Poniente 30 30
Emisor Central 170 120
Total 280 195
Capacidad requerida | 315 m3/s
Déficit 120 m3/s
Millones de habitantes | 10 | 19

TABLA 3.2.1. DESCRIPCION DE LA CAPACIDAD DE DESALOJO DE LOS SISTEMAS DE AGUAS NEGRAS
EN EL VALLE DE MEXICO

El Emisor Central, disefiado para conducir agua de lluvia en los picos de tormenta, ha operado
durante 15 afios fuera de sus variables de disefio al utilizarse de manera continua y sin
mantenimiento; ademas de estar conduciendo aguas residuales o “negras”, situacién que ha
provocado un desgaste acelerado.

En marzo de 2009 se iniciaron los trabajos de reparacién del Emisor Central, como resultado de
una inspeccidon que permitié detectar diversos dafios al recubrimiento de concreto y al acero de
refuerzo que denotan un deterioro progresivo y cuya reparacién requerira de varios afios, asi
como un programa periddico de mantenimiento.

Para mitigar los efectos de lo anteriormente mencionado se hace presente la necesidad de contar
con un sistema de drenaje integral. El Tunel Emisor Oriente se erige como la respuesta a la
situacidn de contingencia que ha presentado la ZMVM. Con éste nuevo conducto la Ciudad tendra
un sistema dual que permitira dar mantenimiento a los conductos profundos con gran seguridad y
eficacia. Constituida por 23 lumbreras y el Portal de Salida; (Ver Anexo 4 y 5) los primeros 28
kildmetros seran excavados en la zona de lago, con las arcillas montmorilonitas de baja capacidad
y de gran contenido de humedad. Después habra que excavar 21 kilémetros de aluviones y 12
kildmetros de roca para completas los 60 kildémetros del conducto (Ver Figura 3.3.2)

1.3 ESTUDIOS PREVIOS
Los estudios previos comprenden: trazo, geologia, determinacion del didmetro del conducto,
derecho de via, adquisicion de los lotes para las lumbreras, construccién de las 5 maquinas
excavadoras, construccion del endovelada en dos fabricas situadas estratégicamente, construccion
del tunel, inyecciones y colocacién del revestimiento definitivo y la construccion de obras
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auxiliares y para ingresar al conducto todas las aguas pluviales y negras durante las temporadas de
lluvias.

Todo lo anterior puede ser ejecutado por un consorcio de empresas mexicanas, ademas con la
mejor ingenieria y la mejor tecnologia. En la construccién del TEO, debido al tipo de suelo se esta
usando 2 tipos de escudo. El primero de ellos, es el escudo aleman con el sistema denominado
EPB, de frente de suelos balanceado, (Figura 3.3.1), el que permitird perforar los tuneles con
seguridad y rapidez; el segundo es el sistema Mixshield que es usado para suelos mixtos. (Figura
3.3.2)

« 1. Frente del tinel

« 2. Rueda de corte

i - » 3, Camara

B V' - 4. Pared de presién
"

l T 5. Gatos de empuje

— « 6. Tornillo extractor

= 7. Brazo erector

« 8. Dovelas

= 1. Rueda de corte
» 2. Pared de presion

» 3. Aire comprimido

« 4. Pared sumergida

« 5. Linea de lodo

- 6. Rompedora

« 7. Linea de extraccién

- 8. Brazo erector

Figura 3.3.2
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Serd necesario utilizar lo antes posible los recursos disponibles para realizar diversos estudios,
dentro de los que destacan:

a)
b)

c)
d)

e)

f)
g)

Tenencia de la tierra, particularmente para el tunel abajo del Gran Canal.

Geotecnia para el tunel abajo del Gran Canal, sus lumbreras y la planta de bombeo
Caracol.

Planta nueva de Sales

Estudios de catastro, asi como la compra de terrenos para las lumbreras del tinel abajo
del Gran Canal y la planta Caracol.

Estudios topograficos, tal como el levantamiento altimétrico de las zonas aledafias al gran
canal y que serviran también tanto para la prediccion de hundimientos como para el
disefio de estructuras Permite conocer también la ubicacion de las descargas al Gran Canal
mismas que serdn conducidas al TEO.

Estudios Geoldgicos.

Hidrologia.

1.4 ETAPAS DE CONSTRUCCION
El programa de obra contempla:

Obras cuyo propdsito fundamental es facilitar el manejo de los escurrimientos de estiaje
para permitir la inspeccién del Emisor Profundo.

Obras de poco costo que pueden desarrollarse para mejorar el funcionamiento del
Sistema durante la proxima temporada de avenidas.

Obras que en el mediano plazo (del orden de 2 afios) permiten mejorar sustancialmente el
funcionamiento del Sistema.

Podemos entender la conceptualizacidn de las etapas de construccion a partir del programa de

obra, mismo que a su vez tendrd un desglose de actividades inherentes al proyecto, entre las que

destaca:

Licitacion y adjudicacion: Etapa que contempla la elaboracidon de bases de concurso y que
ha tenido una duracion de ocho meses (para la licitacion) mismo periodo de tiempo que se
ha ajustado de acuerdo a las contingencias que tenga el proyecto. La licitacién tuvo
caracter de publica e internacional; fue adjudicada al consorcio formado por las
constructoras siguientes, a quienes se les asignod la construccion de diferentes tramos: ICA
con un 34.83% de las obras (LO-L09;), Grupo Carso a quien se le asigné el 31.41% de la
construccién del tunel (L09-L17), Cotrisa con un 19.76% (L17-L22), Constructora Estrella y
Lombardo Construcciones el 14% (L22-L26). Esto sin considerar la construccion del portal
de salida (PS). Con la asignacion de la obra al consorcio de empresas mexicanas se logra:

e Acortar entre 12 a 18 meses el inicio de los trabajos, ya que un concurso de este

tipo se lleva éste ultimo tiempo.
e Se puede contratar a libro abierto (los costos son totalmente transparentes)
e Segenera una gran cantidad de empleos directos e indirectos.
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e Proyecto Ejecutivo, que para el caso del Emisor Oriente habia tenido un desarrollo a la par
con la construccién del mismo, siendo un proceso que ha durado un afio y tres meses.

e Construccién: la construccion de ésta obra tiene contemplado desde el suministro del
equipo excavador, la excavacion de las lumbreras, excavacion del tunel, fabricacién de
dovelas, la contruccidn de las estructuras con que contara el proyecto tales como
semiprofundos, estructuras de captacién y de contro hasta el revestimiento definitivo del
TEO.

El 13 de agosto de 2008 se dio inicio a las obras; la perforacién del tinel comenzd en septiembre
del mismo afio mismas que terminaran 54 meses después, en el segundo trimestre de 2012.

En la figura 3.4.1 apreciamos éste desglose de actividades con mas detalle:
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PROGRAMA DE OBRA.

Programa de obra
Actividad 2008 2009 2010 2011

Licitacion *
Adjudicacion
Proyecto Ejecutivo
Construccion:

ler Tramo (LO-L5)

2do. Tramo (L5-L10)

3er. Tramo (L13-L10)

4to. Tramo (L17-L13)

5to. Tramo (L21-L17)

6to. Tramo (PS-L21)

Recepcion o entrega

Suministro de equipo excavador
Construccion de lumbreras
Excavacién de tunel

Fabricacion de dovelas

Revestimiento definitivo

Avance fisico a Diciembre de 2009: 24.6%
Avance financiero a Diciembre 2009: 17.0%

TABLA 3.4.1. PROGRAMA GENERAL DE OBRA DEL TUNEL EMISOR ORIENTE




1.5 FINANCIAMIENTO.
El esquema de financiamiento contempla la participacion de las tres entidades involucradas para
la ejecucion de éste proyecto: Gobierno Federal, Gobierno del Estado de México y Gobierno del
D.F. (las dos ultimas entidades integran el fideicomiso 1928). La participacidén, queda de la
siguiente manera (Tabla3.5.1):

Tunel Emisor Oriente

Millones de
Aportacién pesos

Federal 6943
Gob, D.F. 2850
Gob. Edo. Méx 2850

INVERSION TOTAL (monto del contrato): 12,643
(sin IVA)
**Esta Inversion Total incluye colectores y planta de bombeo (Atotonilco)

Fideicomiso 1928

TABLA 3.6.1. ESQUEMA DE FINANCIAMIENTO DEL
TUNEL EMISOR ORIENTE




