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RESUMEN

Como parte de la formacion integral académica de los estudiantes del Programa de Ingenieria Civil de la UACJy a
través de la vinculacion que la Institucion tiene tanto con la iniciativa privada como con dependencias
gubernamentales, se organizan viajes a diferentes partes del pais en las que se realizan obras importantes, como lo es
el Tanel Emisor Oriente (TEO) en la Ciudad de México, donde participan ingenieros mexicanos y de otras
nacionalidades. EI TEO vendra a formar parte de la infraestructura hidraulica que solucionara de fondo la
problemaética del sistema de drenaje que actualmente desaloja las aguas residuales y pluviales del Valle de México.
Cabe resaltar que en dicho proyecto, por su majestuosidad dentro del Continente Americano, se ha invertido uno de
los presupuestos mas importantes asignados por el gobierno federal de México. Durante la visita se cont6 con la
participacién entusiasta de futuros profesionistas de ambos géneros y de diferentes asignaturas, como son:
topografia, mecanica de suelos, laboratorio de materiales, entre otras, que integran la estructura académica del
Programa de Ingenieria Civil de la UACJ. Este tipo de actividades resultan ser de suma importancia dentro de la
formacion holistica de los estudiantes, debido a que tienen la oportunidad de estar en contacto directo con procesos
reales que se requiere desarrollar en construcciones de esta magnitud.
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INTRODUCCION Una de estas estrategias es el
La Universidad Auténoma de Ciudad autoconocimiento, donde el estudiante con

Juérez (UACJ) es una institucion publica al apoyo del facilitador a través del analisis y
norte del pais, la cual por mas de 35 afios se la discusion, sustentado en valores y
ha dedicado a formar de manera integral habilidades, construye y cultiva su propio
profesionistas de calidad, comprometidos conocimiento.  Estas estrategias  son
con la sociedad y su entorno, cuyos valores ampliamente fortalecidas a través de la
adquiridos durante su formacién tienen el movilidad, donde el estudiante tiene la
propésito de coadyuvar en la conservacion y oportunidad  de  adquirir  experiencias
consolidacion de la infraestructura del pais. interactuando con diferentes alternativas en
Para lo anterior, y en atencion a la evolucion técnicas y procesos ingenieriles que no son
cuenta con politicas académicas plenamente esta ubicada. Uno de los sitios donde
identificadas en su modelo educativo actualmente se realiza una infraestructura de
(UACJ, 2000), donde en las estrategias de gran precedente en América Latina es en la
aprendizaje al aplicarse a los actores Ciudad de México, misma que se localiza a
(estudiantes) juegan un papel importante. mas de 2000 km de distancia de Ciudad
Juarez, Chihuahua, México, municipio
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donde se encuentra cimentada la UACJ. En
el Distrito Federal, el Tanel Emisor Oriente
(TEO, como se le conoce a esta
infraestructura), es una obra hidraulica que
relne de manera integral gran parte de las
diversas actividades que conforman la
Ingenieria Civil. Es por esto que como parte
del fortalecimiento tedrico que se imparte en
el aula a los educandos del Programa de
Ingenieria Civil de la UACJ, se realiz6 una
visita al TEO, donde conjuntamente con los
facilitadores, los actores tuvieron la
oportunidad de conocer en tiempo real, los
diferentes procesos de ingenieria que en una
obra de esta naturaleza se realizan.

El Tdnel Emisor Oriente, es una
magna obra hidraulica que hara historia
debido a que es la de mayor magnitud en su
tipo en todo el Continente Americano. Con
la construccion del TEO, se incrementard la
capacidad actual de conduccion del drenaje
que existe en la Ciudad de México con el
objeto de disminuir los problemas de
inundacion que se tienen en la zona
Metropolitana del Valle de México, sobre
todo en épocas de lluvia, tiempo en el cual
funcionarad de forma simultanea con el
drenaje profundo actual mismo que después
de 40 afios de servicio y por su deterioro
requiere de reparaciones y que para Su
efecto el TEO vendra a facilitar.

Este es uno de los proyectos que
forman parte del Plan de Sustentabilidad
Hidrica de la Cuenca del Valle de México
(que es una cuenca cerrada) cuyo objetivo
es: Reducir los riesgos de inundacion,
disminuir la sobreexplotacion de los
acuiferos y promover el retso del agua en la
agricultura, lo que garantizara el abasto de
agua a las futuras generaciones. En la

construccién del tanel participan
mayormente  empresas e  ingenieros
mexicanos, asi como instancias
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gubernamentales del ambito federal vy
regional, los cuales de forma conjunta han
estimado que el tiempo de construccion sera
de alrededor de 4 afios con una inversion
aproximada de 13 000 millones de pesos;
durante  este tiempo se  generaran
aproximadamente 7 000 empleos directos y
5 000 indirectos.

Para la perforacion del tanel se
emplean seis escudos excavadores, tres de
tecnologia alemana y tres de tecnologia
estadounidense, las cuales realizaran su
trabajo a lo largo de una longitud de 62 km
(fig. 1), con diferencias de alturas de entre
150 y 200 m en sus puntos méas profundos,
con una pendiente de 1.9 m/1000 m y con un
didmetro interior de 7 m (SEMARNAT,
2010). Con estas caracteristicas, se
permitiran desalojar por gravedad hasta 150
m®/s de agua de los 170 m®/s que se tienen
como deficiencia. Las paredes del tanel
seran revestidas por 42 000 anillos de
concreto reforzado, llamados dovelas, y un
revestimiento de concreto armado y colado
en el sitio. Las dovelas son prefabricadas en
tres plantas ubicadas en la regién y alcanzan
un ancho de hasta 1.5 m y un espesor de
hasta 0.70 m, incluyendo el revestimiento.

La obra se compone de 24 lumbreras
0 respiraderos mas un portal de salida, las
cuales en el proceso de construccion tienen
la funcién de ventilar el tanel, lo que
garantiza la seguridad de los trabajadores
que actualmente en él laboran. Las
lumbreras 0, 5, 9, 13, 17 y 21 tienen un
diametro de 16 m y son habilitadas como
accesos para los diferentes equipos que en
estos trabajos se utilizan. Con las lumbreras
antes mencionadas y las restantes de 12 m
de diametro, se duplicara la capacidad actual
del drenaje de aguas provenientes del
Distrito Federal y su zona conurbada.
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El 100% de las aguas residuales
transportadas serdn tratadas a través de 5
plantas tratadoras de procesos
convencionales para el aprovechamiento
agricola principalmente, las cuales estan

localizadas en diferentes puntos a lo largo
del tanel, donde la mayor de ellas, con una
produccién de hasta 23 m®/s, estara situada
en el municipio de Atotonilco de Tula,
Hidalgo.
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Fig. 1. Plano de distribucion de lumbreras en el TEO (SEMARNAT, 2010).

El presente documento tiene como
objetivo difundir los trabajos de movilidad
que se realizan para fortalecer la teoria vista
en las de las diferentes asignaturas del Plan
de Estudios de la carrera de Ingenieria Civil
de la UACJ, en el que participaron
activamente estudiantes, facilitadores, area
administrativa de la UACJ, Iiniciativa
privada y dependencias gubernamentales de
los tres niveles.

METODOLOGIA

A través de los convenios
institucionales que la UACI tiene, se realizo
un viaje de estudios a la Ciudad de México,
especificamente al Tdnel Emisor Oriente
(TEO) que la Presidencia de Meéxico
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(administracion 2006 - 2012) realiza a través
de la Comisién Nacional del Agua, CNA.
Para llevar a cabo el viaje, se contd con
apoyo econdmico institucional de la UACJ,
de la CNA vy una pequefia inversion de los
estudiantes y facilitadores.

En la visita, participaron 42 alumnos
del programa de licenciatura en Ingenieria
Civil, dos maestros de tiempo completo
adscritos al mismo, el apoyo incondicional
del personal técnico y de ingenieria de la
CNA y de las distintas empresas privadas
que en la obra intervienen. El contacto
inicial se logro a través del Coordinador de
Asesores de la Direccion General de la
CNA, quien coadyuvé con las gestiones
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pertinentes para que se programaran fechas
de visita al sitio referido.

El traslado al punto se realizd por
carretera y tuvo una duracién aproximada de
24 horas. Ya en la Ciudad de México y de
acuerdo al itinerario, el grupo fue atendido
amablemente por representantes de la
Coordinacion de la CNA, quienes
trasladaron en vehiculo oficial al grupo por
los diferentes puntos estratégicos para las
visitas programadas. El primer punto de
visita fue la lumbrera cero; en este sitio
converge el emisor “Rio de los Remedios” y
el dren general del Valle de Meéxico,
infraestructura previa que desaloja las aguas
de la zona.

Por la cantidad de visitantes el grupo
se dividid en dos partes; al primer subgrupo
se le dio una platica general sobre el
funcionamiento constructivo, los beneficios
y la planeacion que se tienen en cuanto a la
construccion del TEO. Al segundo de ellos
se le provey6 de equipo e informacion de
seguridad, ya que fueron los primeros en
descender por la lumbrera y estar en
contacto con los trabajos que en el tunel se
realizan; este subgrupo fue acompafiado por
personal técnico y de seguridad quienes en
todo momento explicaron a detalle las
diferentes actividades que se realizan
durante la ejecucion del proyecto vy
estuvieron pendientes de la seguridad de
cada uno de los visitantes. Luego, al primer
subgrupo se le llevo al recorrido que realizd
el segundo subgrupo, mientras que éste
recibid la platica que se le dio al primero.

Al término de estas actividades, los
visitantes se reagruparon y se procedié hacer
una visita a la Planta No. 2, una de las tres
donde se fabrican las dovelas; nuevamente
el grupo fue atendido por personal técnico,
administrativo e  ingenieril,  quienes
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acompariaron a los visitantes durante todo el
recorrido y les dio una amplia explicacion
de cada una de las actividades que
comprende el proceso. Dado a las distancias
entre los diferentes puntos fue necesario
programar las visitas en dos dias; en el
segundo de ellos se visitd la lumbrera
nimero 20, la cual es una de las més
profundas; en este sitio el personal
encargado explico sobre los procesos de
perforacion superficial, el equipo utilizado y
el armado de una de las excavadoras, ya que
por sus dimensiones éstas se transportan en
partes y son ensambladas por personal
especializado en el fondo de la lumbrera.

Al terminar esta visita, el grupo se
trasladé al lugar donde se ubicara la mas
grande planta tratadora de agua residual de
Meéxico, en El Salto, Edo. de Hidalgo. Alli
mismo se explico el proceso de la recepcion
del agua, se visitd la salida del tanel y se dio
un recorrido al predio donde se ubicara esta
planta tratadora. Por ultimo, con la ayuda de
iméagenes impresas los ingenieros
responsables del proyecto explicaron de
forma detallada y a nivel macro a los
visitantes, como interactuara el proyecto en
su conjunto.

RESULTADOS

Debido a las diferentes situaciones y
técnicas que se realizan y emplean en el
TEO, se han analizado y discutido en las
aulas del programa de Ingenieria Civil de la
UACJ por el grupo que realizo la visita a
ésta majestuosa obra. Esto se consiguio a
través de la entusiasta participacion de los
estudiantes, facilitadores, iniciativa privadas
y organismos gubernamentales, todos ellos
unidos por el interés de adquirir y compartir
las diferentes técnicas y procesos de
ingenieria de punta que se estd
implementando en una de las ciudades mas
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pobladas del mundo para atender los
problemas de inundacién que actualmente
tiene, como consecuencia de la saturacion y
deterioro en la infraestructura hidréulica
residual. A través de ésta visita el grupo
estuvo en contacto con aspectos técnicos y
situaciones, que se ven de forma teorica en
las diferentes asignaturas, como son: el
aspecto de planeacion, construccion,
hidrdulica, mecéanica de suelos, procesos,
administracion, bombeo, sustentabilidad,
tratamiento y reuso, entre otras actividades,
que al momento en que los estudiantes
estuvieron en contacto visual con ellas,
tuvieron la certeza de que lo Vvisto
tedricamente en clase tiene aplicacion
practica y efectiva en la ejecucién de una
obra civil.

CONCLUSIONES

La movilidad es wuna de las
estrategias institucionales que es parte de la
formacion integral de los estudiantes que
buscan obtener un grado académico de
licenciatura en la rama de la ingenieria,
especificamente cuando se refiere a la
Ingenieria Civil. Como consecuencia de su
amplia integracion de actividades dinamicas,
ésta disciplina no se ve concebida como tal,
si Unicamente se enfoca a aspectos tedricos.
Es por esto que, durante la visita al TEO, los

CULCYyT//Enero-Abril, 2013

49

estudiantes del Programa de Ingenieria Civil
de la UACJ, tuvieron la oportunidad de ver,
conocer e interactuar con las diferentes
actividades afines a su formacidn, lo que les
permitio fortalecer lo visto en el aula
contribuyendo a crear su  propio
conocimiento.
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