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EN ESTE NUMERO

La variedad de ac-
tividades y obras,
como resulfado de
una rica gamd de es-
pecialidades y de la

Nl : busqueda constante
= " SR de nuevos campos de
T in L .. x| @ccion, es un rasgo

R e ~=1 distintive del Grupo
e o | Ly,
e i R

En este nimero de nuestra Revista se puede
apfeciar claramente esa caracteristica de la or-
ganizacion, capaz de afrontar los mds variados
refos, tanto dentro como fuera del pais, con la
eficacia, rapidez y calidad que exige cada
proyecio,

Presentamos, por una parte, acciones del
Grupo ICA enfocadas al desarrollo agropecuario
del pais, como son la construccion de la presa
de almacenamiente y control de avenidas "El
Comedero” en Sinaloa, gque habra de irrigar 20
mil hectareas, v las labores de desmonte y pre-
paracion de tierras en 10 mil hectareas del Es-
tado de Campeche.

En materia de generacion de energia eléc-
frica, |a Division Operdacien Internacional del
Grupoe, construye en la Republica de Colombia la
Central Hidroelectrica de San Carlos, la mayor
del pais, cuya capacidad instalada de 1,550 MW
corresponderd a la mitad de toda la capacidad

instalada con que cuenta actualmente esta
Nacion.

Continuando con las obras de ampliacion del
Sistema de Transpore Celectivo de la ' Ciudad de
Mexico, presentfamos ahora los avances en el
framo de Metro Elevado.

En el renglon de la construceion industrial, se
ofrece un reportaje sobre las obras que ha rea-
lizado el Grupo en el Complejo Pelroguimico de
Cactus, Chiapas.

Para ilustrar una vez mdas la actividad en el
campo de la industria de bienes de capital, se
inferma sobre la fabricacion de plataformas de
perforacion petrelera maring, destinadas a ex-
plotar la rigueza de hidrocarburos recién des-
cubierta en la Sonda de Campeche.

Per dlfime, dentro de esta gran diversidad de
campos de accion, presentamos €| Hotel Cancin
Sherafon, en construccion, gue consfituye una
redlizacion de la recien creada Division Turistica y
de Desarrolle Urbano del Grupe ICA, cuyas ac-
fividades estan encaminadas a coadyuvar al
adecuado aprovechamiento de nuestros recursos
furisticos.

Multiplicidad de campos y variedad de ac-
ciones que, por esencia, definen la frayectoria
cotidiana del Grupo ICA.



METRO ELEVADO

ESBELTA ESTRUCTURA DE 11 KMS
DE LARGO ATRAVIESA LA
CIUDAD DE MEXICO

Un monumental "puente” apoyado en grandes
columnas de concreto amado de hasta 5 metros
de altura, se extiende a lo largo de 11 kildbmetros
de norte a sur de la ciudad de México.

Se trata de la Linea 4 del Sistema de Transporte
Colectivo, construida a base de una estructura
elevada (Metro Elevado), gue corre a lo largo de
las avenidas Inguardan, Imprenta, Francisco Mo-
razan y Calzada de la Viga, enfre las calles de
FF.CC. Hidalgo y Plutarco Elias Calles. Consta de
11 estaciones de diversas caracteristicas; Gustavo
A, Madero, Talisman, Bondgjito, Consulado, V.
Caranza, Canal del Norte, Morelos, Candelaria,
F.S. Teresa de Mier, Jamaica y Santa Anita.

La Estacion Consulado serd de corresponden-
cia con la Linea 5 que corre desde Rio Churubus-
co, en la colonia Pantiflén, hasta la terminal de
Autobuses del Norte, en la avenida de los Cien
Metros, La Estacion Candelaria se unird con la del
mismo nombre de la Linea 1 y se dejardn pre-
paraciones para, en un futuro, unirla con la Linea
6, en la avenida San Juan de Aragon.

La Linea 4 fue proyectada en su totalidad como
ruta elevada y disenada como una estructura
cuyas frabes, columnas y zapatas son de con-
creto presforzado. Se decidio esta solucidon prin-
cipalmente debido a las interferencias que tiene
la avenida Inguardan.
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Descripcion del sistema

El Metro Elevado consiste en columnas de con-
creto armado de 5 metros de altura apoyadas en
zapatas también de concreto armado, que a su
vez estan apoyadas en un promedic de 26 pilotes
de fricciéon de 0.50 x 0.50 metros cada una, hin-
cados en dos secciones (puntay complementario)
a una profundidad promedio de 20 metros con el
objeto de reducir los asentamientos diferenciales
entre las columnas fomando en cuenta las carac-
teristicas del subsuelo de la ciudad de México vy
las condiciones de operacion del Metro, en cada
zapata se han dejado huecos para cuairo pilotes
de control, que no permitirdn asentamientos di-
ferenciales entre columnas.

Todo esto constituye un apoyc de las frabes
postensadas, a distancia de 25, 30 6 35 metros.
Esta variacion en las distancias entre las frabes se
debe a gue los claros a cubrir no podian ser cons-
fantes, debido a las diferentes interferencias
(cruceros de calles, vias de ferocarril, gasoduc-
tos) y a la necesidad de combinar framos rectos y
CUnVos.

Trabes de 433 toneladas

Las trabes postensadas de concreto armado,
colado en sifio, tienen las siguientes dimensiones:
peralte 2,05 metros, ancho 8.0 m. en framo y
14.50 m. en estaciones.

Una trabe postensada de tramo recto, con un
claro de 35 metros, por ejemplo, pesa 433 fo-
neladas; consta de tres nervaduras longitudinales
vy cuafro diafragmas tfransversales, dos de ellos
localizados en los extremos v los ofros dos en los
tercios del claro.



En el caso de estaciones de disend con cuatro
nervaduras longitudinales con un fotal de cinco
diafragmas.

Dos tipos de cimbras

Se requeria de una cimbra que ademas de
soportar el peso del elemento, tuviera facilidad
para su movimiento y nivelacion, por lo que se
llegd al disefio final de dos tipos de cimbra: la
cimbra tubular y la cimbra estructural (Jumbo).

La cimbra tubular permitié atacar todo tipo de
frabes del proyecto (frabes rectas, curvas y ajus-
tes, ademds de frabes postensadas de estacion),
pero con el inconveniente de producir tiempos
muertos de cimbra. Con la cimbra jumbo Gni-
camente se pudieron atacar las trabes rectas de
30 y 35 metros de claro o con curvatura mayor de
700 metfros de radio, que son las trabes que

llustracion que muestra al Metro Elevado ya en
funcionamiento; abaijo, en la fase final del
proceso constructivo.




predominan en el proyecto, pero feniendo la ven-
faja de producir el doble de una cimbra tubular.

La cimbra tubular se armo a base de andamios
fubulares, apoyados en la parte bagja sobre
placas de acero para lograr la distribucion de
cargas; en la parte superior se apoyaron las vigas
madrinas, en las que descansa la cimbra de con-
tacto, formada de tableros prefabricados con
bastidores metdlicos de angulo ligero vy friplay de
16 mm. recubieros con fibra de vidrio pulido o
resina epoxica para proteccion de la madera y
para lograr que las frabes postensadas tengan,
en su terminado, concreto aparente acabado es-
pejo.

La cimbra jumbo es una estuctura de acero
que consia de seis frabes superiores (dos cen-
frales y cuatro extremnas), cuatro columas cenfrales
de carga, dos capifeles, 24 patas de transporte,
cuatro basamentos y cuatro tacones, ademds de
la cimbra de contacto similar a la que se usa en
la tubular, Su funcionamiento estructural consiste
en apoyar la frabe donde se localizan las ner-
vaduras, sobre un capitel dpoyado en dos colum-
nas cenfrales de carga, que fransmiten la carga
al temenc por medioc de dos basamentos de
6.6 x 3 metros. (En esta etapa, las frabes se retiran
y s& quedan los puntales hasta que se hace la
primera fase de presfuerzo),

El colado de las trabes se hace en tres etapas:
primero se redliza el colado de las nervaduras y
diafragmas; luego la losa superior; y finalmente los

elementos complementarios (muretes, ventanas -

de exiraccion de cimbra, parapetos y ménsulas
extremas). Las cimbras tubulares y jumbos se
uflizan en las dos primeras etapas.

El postensado se realiza en dos etapas: la
primera a los siete dias del Gltimo colado, cuando
ya puede absorver los efectos del peso propio vy
se puede refirar la cimbra, y la segunda posterior-
mente para absorver los efectos de carga viva.

A

! DATOS GENERALES
DEL PROYECTO

La construccion de la linea elevada del Metro,
se inicié en el mes de mayo de 1978.

Debido a los estrictas especificaciones de
esta estructura, cualquier pequefio cambio en
las condiciones del suelo redunda en diferentes
soluciones pora cada una de las cimentaciones
de los apoyos.

Después de verificar las condiciones delsuelo,
mediante sondeos en la localizacion de cada
apoyo, se realiza el hincado, bajo un estricto
control, de los pilotes de friccion, que se colo-
can en un orden prestablecido y a diferentes
profundidades.

La mayoria de los claros estdn disefiodos para
trabes de 35 m. colodas en sitio y postensadas.
Aspecto esencial en la solucion del proyecto fue
el estudio efectuado para las cimbras retractiles
y deslizantes que se estdn colocando, de acuer-
do al procedimiento de construccién, a la velo-
cidad requerida por el programa que contempla
lo terminacion de 380 clarosen 18 meses de-
trabajo. : :

En nomeros redondos se colocardn en esta

- linea 175,000 m3 de concreto hidraulico, 20,000

toneladas de acero de refuerzo y 2,500 tonelo-

-das de acero de presfuerzo; asi como 180 kilé-

metros de pilotes de friccion.

~En cada uno de los tramos y estaciones se
resolvieron satisfactoriamente un gran nimero
de imponderables que se presentaron y se puso

- especial cuidado en la solucién de las innume-

rables interferencias: luz, teléfonos, telégra-
fos, tomas domiciliarias, albafiales, ductos, etc.

Actualmente, en la avenida Inguardn, pode-
mos apreciar tramos del Metro Elevado practi-
camente terminados, que dan a la civdad una
nueva fisonomia. :



Estas columnas de concreto armado tienen 5 m.
de altura. A lo largo de |la linea No. 4 se
colocardn 175,000 m3 de concreto hidraulico.
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Aspectos de las diversas fases constructivas de
la Linea 4 del Mefro que se proyectoé en su
totalidad como ruta elevada y requirio dos tipos
de cimbra: tubular y estructural.




DESMONTES EN CAMPECHE

DIEZ MIL HECTAREAS NUEVAS
PARA LA AGRICULTURA

La empresa Desarollo de Recursos Naturales,
S.A., (DERNA), de la Divisién Construccion Pesada
del Grupo ICA, tiene como su principal objetivo la
aplicacién de la mas modema tecnologia para el
aprovechamiento de los recursos agropecuarios.

DERNA estda capacitada para realizar desarrollos
agropecuarios integrales, desde los frabajos de
desmonte y preparacion de fierras, pasando por
la siembra v cultivo de éstas, hasta la cosecha del
producto, utilizando en cada una de las fases los
procedimientos mas avanzados en la materia.

Uno de los trabajos mdas inferesantes que de-
sarrolla DERNA es el desmonte de tierras para incor-
porarlas al cultivo e incrementar de ese modo sus-
tancialmente la producciéon de alimentos que tan-
fo necesita el pais. En esfte renglon ha realizado
trabajos en mas de 110,000 has. en diversos Es-
tados de la Repiblica, Solo en el ano de 1978
desmontd 13,000 has.

Un ejemplo ilustrativo de la importancia de esta
labor lo tenemos en el caso de los desmontes que
se llevan d cabo en el Estado de Campeche.

El Banco Nacional de Crédito Rural y el Fidei-
comiso para Obras de Infraestructura  Rural
(F.O.LR.) encomendd a DERNA el desmonfe de
10,000 has. que actualmente se encuentran
cubiertas de una vegetacion natural clasificada
como selva subperenifolia.

Esta darea se localiza en dos zonas: una de
5,000 has. cercana a Escarcega que abarca
varios ejidos y ofra en las cercanias de Cham-
potén dentro del Valle de Edznd. El programa de
desmonte deberd quedar ferminado el 31 de

Tumba de monte con cadena,

.



mayo del presente ano, para lo cual, hace unos
meses, DERNA inicid la construccion de cam-
pamenios y movimientos de equipos, y actual-
mente se encuentra frabajando infensamente en
las actividades de desmonte.

Debido al tipo y espesor del suelo, asi como a
la vegetacion existenfe, es necesario efectuar una
secuencia completa de actividades, tales como:
tumba de monte, confracadeneo, junta de mon-
te, quema de monte, corte de raices, junta, apile
y guema de raices, rasfreo pesado de 36" y ni-
velacion, realizados todos de acuerdo a los resul-
tados de minuciosos estudios agrologicos.

Para llevar a cabo dicho programa se utilizan
tractores sobre cariles de 180 a 300 H.P. con sus
implementos y apoyos, y se aprovecha también la
mano de obra disponible en la region para las
labores de quema de monte, quema de raices y
"pepena”

Actualmente se fienen en la zona de frabajo 30
tractores sobre orugas debidamente profegidos y
equipados con cuchillas K.G., rejas, cadenas,
corfadores de raices, rastras de 36", rasfillos, etc.,
asi como fodo un equipo modemo de apoyo
compuesto por un faller mecdnico, pipas para
combustible v agua, equipo de lubricacion, ta-
lleres moviles y vehiculos.

Diversas fases
de los trabajos de desmonte

Tumba de Monte. La fumba o deribe de la
vegetacion generalmente la ejecuta DERNA em-
pleando una cadena de 90 d 120 m. de lon-
gitud jalada por dos tractores D-8, con excepcion
de las zonas en donde la vegetacion esta for-
mada por matorrales con arboles muy apartados
o pastizales con sombreadores dispersos. En esta
caso los darboles se derriban directamente con
cuchilla topadora.

Junta de Monte. La vegetacién deribada por el
procedimiento anterior se concentra, cuando es
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abundante, en cordones, o chorizos, y cuando es
escasa en montes o pilas. Para estas actividades
se ufilizan fractores de omugas con implementos
frontales diversos, segin sea el procedimiento a
utilizar:  cuchillas juntaramas o rejas, cuchillas
topadoras fipo KG y hojas anguladas.

Quema de Monte. Esta actividad deberia con-
sistir nicamente en la incineracién del producto
enchorizado o apilado, una vez que se secaraq,
pero es comun encentrarse con especimenes que
no son facilmente incinerables, tales como: pal-
meras, arboles y raices muy gruesas y himedos,
que dejan residucs muy voluminosos, los cudles se
deben eliminar de la zona de frabajo o reapilar
denfro de la misma para una posterior incinera-
cion.

Corte de Raices. Como la vegetacion tratada
con los métodos anteriores no se erradica desde
sus raices, sobre todo en las zonas donde las es-
pecies profundizan mds el suelo, es necesario
ejecutar ofra actividad que consiste en cortar las
raices a una profundidad de 40 a 60 cm.

Subsoleo. Cuando el habgjo se realiza en
suelos muy compactos, donde casi es imposible
que penetre el corfador de raices, se sustituye éste
por escarificadores.

Junta de Raices. Las raices cortadas vy afloja-
das, se concentfran en chorizos, para lo cual se
utiliza un rastrillo fraserc o peine remolcado por
fractor.

Rastreo Pesado. En terrenos muy cementados,
donde se han ejecutado las labores de corte de
raices y subsoleo, ¢ en terenos francos donde no
se han gjecutado estas actividades, se procede a
desmenuzar la capa supefficial (en 15 a 20 cm.
de espesor) por medio del paso de rastras de dis-
COos Yy, segun sed la profundidad o la finura que se
desee, serd el didmetro y el peso del implemento
a utilizar y, en funcién de éste, la capacidad de la
maguing gue lo mueva.



Secuencia que muestra aspectos del proceso
de desmonte: junta de la vegetacion derribada,
guermna de monte y una area ya despejada.

OTRAS OBRAS DE
DESMONTE DE DERNA

Otras obras, en el renglén de desmonte, en
que trabaja DERNA, son:

Uxpanapa, Ver. En esta obra se han desmon-
tado, desde el inicio de los trabajos en 1974,
mds de 12,500 Has. en selva tropical, ademds de
realizar las labores de preparacion de tierras en
la superficie rescatada.

Chicayan, Ver. En este Distrito de Riego,
dentro de la cuenca del Rio Pdnuco, DERNA ha
ejecutado recientemente 4,100 Has. de des-
montes.

Navojoa, Son. Recientemente DERNA conclu-
y6 el desmonte de 1,700 Has.




Por medio de rastras de discos se desmenuza
la capa superficial de los terrenos ya
desmontados. DERNA ha dejado listas para el
cultivo mas de 110 mil hectareas.




COMPLEJO PETROQUIMICO DE CACTUS

APROVECHAMIENTO INTEGRAL
DE LOS
HIDROCARBUROS DEL SURESTE

En el sureste de México, a 43 kildmetros de Ia
ciudad de Villahermosa y ya dentro del terriforio
del Estado de Chiapas, se localiza el Complejo
Petroquimico de Cactus, que redliza Petrdleocs
Mexicanos.

Considerado como el de mayor importancid
en nuestro pdis y unode los mayores de Latinoa-
meérica, este complejo abarca 160 hectareas.

Su consfruccion se inicid en marzo de 1973, .

Desde esa fecha, ICA ha paricipado destaca-

damente en la construccidn de Cactus. Hasta
diciembre de 1976, en gue se concluyd la primera
fase en la creacion del complejo, dicha empresa
aportd el 87 por ciento del total de la obra eje-
cutada,

El abundante catdlogo de realizaciones que in-
fegran ese elevado porcentaje, se compone de
las siguientes obras:

1. Instalaciones para controles administrativos
de la Gerencia de Petroguimica y Proyectos de
Construccion.

Constan de dos edificios destinados a superin-
tendencias, almacenes, ialleres, taller de instru-
mentacion, laboratorio, central de bombercs y
servicio médico.

Vista nocturna de las primeras plantas girbotol
construidas por ICA en Cactus.



2. Obra de bocatoma en el rio Mezcalapa.

Consfa de un canal de llamada, revestido de
concreto y un carcamo de bombeo con estruc-
tura de concreto amado, ademas del cuarto de
confrol eléctrico. Estas instalaciones permiten Ia
dofacion de agua al complejo a fravés de una
linea de 36 pulgadas de diagmetro y 10 kildmetros
de longitud, alimentada por bombas eléctricas.

3. Tangue de almacenamientc de agua de
200,000 barriles.

Depdsito que alimenta la planta de pretrata-
mientoc de agua e instalaciones de senvicios.

4. Baterias de separacion.

Los productos, en forma de aceite, agua y gas,
se reciben de los pozos y al pasar por tangues
que confienen placas y mallas metdlicas, son
separados por diferencia de densidades, en [i-
quidos (aceite con agua)y gas, que pasan a tan-
ques de almacenamiento y a las plantas girbotol,
respectivamente,

5. Cuatro tangues de almacenamiento de
crudo de 200,000 barriles y dos fangues de 55,000
barriles.

Reciben los liquidos provenientes de las ba-
ferias de separacién, mismos gue se comunican a
las planfas deshidratadoras para eliminares el
agua y obtener aceites que se envian a refinerias
y a las ferminales maritimas cuando se destinan a
exportacion,

6. Cuatro plantas girbotol.

En ellas se realiza un proceso que consiste en
eliminar, mediante absorciones, las impurezas
acidas (acido sulfhidrico, bidxido de carbono) del
gas natural, elementos que se envian a las plan-
tas recuperadoras de czufre y planias recupe-
radoras de etano y licuables (criogénicas), res-
pectivamente.

7. Cuatro plantas recuperadoras de azufre.

Permiten obtener el azufre elemental en forma
sélida a partir del acido sulfidrico.

8. Tore de enfriamiento con capacidad de
200,000 galones por minuto de recirculacion.
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Estructura @ base de concreto amado, que
permite abatir la temperatura del agua a usarse
en las plantas, por medio de ventiladores que se
alojan en la parte superior de la estructura.

9. Quemador de fosa y quemador elevado.

Los gases excedentes de las plantas de ope-
racion se envian a los quemadores, correspon-
diendo el mas téxico al guemador elevado; el
desperdicio de estos elementos se reducira cuan-
do operen fodas las plantas programadas para el
complejo.

Segunda etapa

Las obras en el complejo corespondiente a la
segunda etapa se iniciaron en febrero de 1977,
con una paricipaciéon importante de ICA, que
construyd:;

a) Planta girbotol con capacidad de 200 mi-
llones de pies clbicos por dia, puesta en ope-
racion en el mes de febrero de 1978.

b) Tome de enfriamiento con copacidad de
400,000 galones por minuto, que permitira recir-
cular el agua que intervendrd en la operaciéon de
cuatro plantas girbotal.

c) Presa de efluentes, Recibe drenajes guimicos
y dceitosos, producios de desecho de Ias plantas
en operacion, mismos que al sedimentarse per-
miten la recuperacion de aceites que son devuel-
fos a los fanques de almacenamiento para su en-
vio a las refinerias.

Trabajos recientes

Actualmente, la Division de Construccion Indus-
fial del Grupo ICA, a fravés de la empresa ICA In-
dusfiial, tiene a su cargo y en proceso de termi-
nacion las siguientes plantas en el Complejo
Petroquimico de Cactus: Planta de pretratamiento
de agua. Con adicién de elementos quimicos
que se suministran en el edificio de reactivos, se
logra la sedimentacion en tanques y por medio



En el Complejo Petroguimico de Cactus, ICA ha
montado 1,800 toneladas de estructuras. Torres
de una de las plantas recuperadoras
actualmente en consfruccion.,




VOLUMEN
DE OBRA EN CACTUS

la. Etapa 2. Etapa  Total

Terracerias 400 000m3 350 000m3 750 000m3
Concretos 60000m3 65000m3 125 000m3

- Tuberias 130 Kms. 145Kms. 275 Kms.

Estructuras 960 Tons. 1020 Tons. 1980 Tons.

del uso de filtros, para obtener agua de buena
calidad que se deposita en un tanque de aguas
claras, para transportarse a las siguientes plantas,
que son las calderas, de donde se envia en foma
de vapor a las plantas girbotol, recuperadoras de
etano y fraccionadoras.

Plantas recuperadoras de etano vy licuables de
500 MMPOSD. El gas natural (gas dulce) prove-
niente de las plantas girbotol se convertird en gas
residual, utilizando el proceso criogénico, cuyas
fases son: preenfriamiento, deshidratacion, en-
fiamiento, expansion, desmetanizacion y recom-
presion de gas residual. Se obtiene, como pro-
ductos principales, gas residual (gas seco) que se
fransportarad por el Sistema Troncal Nacional de
Gas, mas eftano e hidrocarburos pesados que
continuaran su fratamiento en las plantas frac-
cionadoras.

14




Panoramica de las plantas criogénicas; abaijo
en su orden: edificio de compresores, planta de
petratamiento de agua y una de las plantas
recuperadoras de azufre,
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ISLAS DE ACERO

EXPLOTACION DEL
PETROLEO DEL FONDO DEL MAR

Hacer surgir sobre fa superficie marifima pla-
taformas metdlicas destinadas a explorar y a ex-
fraer petdlec del fondo del océano, hubiera
parecido un suefo para los técnicos mexicanos
hace apenas unos cuantos anos.

Y sin embargo, la existencia de estas'lslas de
Acero” fabricadas en México es ya una realidad y
a través de ellas PEMEX esta en vias de aprove-
char la abundante rigueza petrolera en la Sonda
de Campeche, en el Golfo de México. _

En este espectacular desamallo, se halla pre-
sente FIMSA (Fabricaciones, Ingenieria y Montgjes,
S.A), und de las empresas de la Division Metal
Mecdnica del Grupo ICA.,

FIMSA es pionera en nuesftro pais en la fabri-
" cacién de estas plataformas petroleras, ya que
de las primeras 12 instaladas por PEMEX en el Gol-
fo de México, entre las costas de Tampico vy Tux-
pan, durante los anos de 1966 a 1973, FIMSA
fabricé ocho o sea el 66% de las plataformas ins-
faladas en ese periodo, logrando una creciente
infegraciéon de partes fabricadas en el pais.

Adicionalmente FIMSA ha construido las dos
primeras unidades habitacionales para platafor-
ma de perforacién marina de Meéxico, con un
100% de integracion nacional. También ha fa-
bricado las dos primeras boyas terminales para
carga y descarga de buques tangque, que PEMEX
instald frente a Tuxpan, Ver.

Actualmente PEMEX ha desarrollado un amplio
programa de expansion en el mar, a raiz de los
nuevos descubrimientos de yacimientos petroleros
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en la Sonda de Campeche y ha encomendado a
FIMSA la fabricacion de cuafro plataformas de
perforacion de ocho patas; una de ellas com-
plementada por un puente de 100 mts, de lon-
gitud, con un apoyo intermedio consistente en
una plataforma de cuatro patas y en el extremo
opuesto un fripode quemador.

Con objeto de poder estar en condiciones de
satisfacer la demanda de fabricacion de pla-
taformas requeridas por PEMEX, FIMSA estd au-
mentando su capacidad de fabricacién en sus
instalaciones de Ciudad Quefzacdoatl, frente a
Tampico, Tamps., para poder aumentar la ca-
pacidad de produccion anual de 6 a 14 platafor-
mas.

Ahora, PEMEX ha encomendado a FIMSA la
fabricacion de las cinco plataformas referidas,
dos de las cuales fueron entregadas en 1978 y las
tres siguientes o serén en fechas préximas.

A confinuacidn, se describe sumariamente o
que es una plataforma maritima petrolera.

Partes principales de una
plataforma martima

La superestructura o parte que emerge de las
aguas de una plataforma fija, estd formada por
una cubierta principal, llamada fambién piso de
perforacion, y una cubierta de sétano o nivel de
produccién, por lo gue podria describirse como
una estructura de dos niveles, soportada por vi-
guetas apoyadas en cuatro marcos rigidos, in-
tegrados por vigas aperaltadas de alma llena, y
ocho columnas tubulares que fransmiten las car-
gas.

El revestimiento del piso de la cubierta superior,
estd consfituido de tablones de madera tratada



Las plataformas maritimas en el Golfo de México
permiten explorar y extraer la riqueza petrolera.
FIMSA |as construye desde el ano de 1966.




para preservarla vy gue ademds es incombustible;
el piso de produccién, es de rejilla de acero elec-
froforjado.

La funcién para la cual deba destinarse una
plataforma, seda para perforacién, produccién o
ambas actividades, dependerd del equipo que
se instale en ella.

En ambos cascs se proyecta y construye la dis-
posicion de los equipos, formande paguetes
compactos, para conseguir la mejor ubicacion y
aprovechamiento de espacios, y lograr la mdas
rapida vy eficiente instalaciéon en el mar.

A profundidades hasta
de cien metros

La subestructura es una unidad piramidal, total-
mente tubular, para apoyarse en el lecho marino,
formada por cuatro marcos con arriostramientos
horizontales e inclinados. Formando tableros en el
plano de los marcos y fransversalmente a ellos, sus
ocho columnas reciben, por su pare superior, la

conexion con la superestructura a fraves de la PLATAFORMAS FABR'CADAS

cabeza de los pilotes, también tubulares, alo-

. jados e hincados en el fondo del mar a profun- | POR FIMSA DE ]966 A ]973

didades gue pueden llegar hasta 100 metros.

La subestructura estd provista de: A : ' .

NOMBRE INTEGRACION
a) Defensas y atracaderos. : NACIONAL
b) Sistema de inundacion. j '
c) Proteccion catodica. Afﬁnf'B’ ' _ 8%
El proceso habitual para la fabricacion de - Arenque A" 46%
fodos los elementos que integran una plataforma ! Arenque “'B"’ 46%
petfrolera, tal y como ha quedado descrita, se Aton “C” - 97%
realiza en una area de litoral, " Bagre "A” 97%
Las instalaciones de FIMSA sobre el fio Panuco | Bagre ““B” - 97%
son ahora el escenario en que se frabagja para Marsopa “‘A’”* 97%
construir las plataformas que muy pronto seran " Escualo A" ; - ) 97%

islas arificiales en el mar, captadoras de la ri-
queza peirolera.
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Las estructuras fabricadas en el litoral se
transportan hacia altamar. La superestructura que
emerge de las aguds fiene dos cubiertas y se
apovya en el lecho marino por medio de una
subestructura tubular.

g
""F",‘l"r,u,q I

e

TN

19



HIDROELECTRICA SAN CARLOS

50 POR CIENTO MAS
ELECTRICIDAD PARA COLOMBIA

Al este de Medellin, capitdl de la provincia de
Antioquia, a 150 km. de la zona cenlral de los An-
des y no lejos de la confluencia de los rios Gua-
tapé y Samand, en la cuenca del rio Magdalena.
la Division Operacion Intemacional del Grupo ICA,
trabaja en la construccion del Desamclio Hi-
droeléctrico de San Carlos, que al quedar ter-
minado serd@ el mas grande de Colombid, pues su
capacidad instalada seré igual a la mitad de la
capacidad instalada actuaimente en el pais.

Topografia abrupta y escarpada, cublerta par-
cialmente por bosques natfurales, sobre todo en
las riberas de los rios; clima femplado, con fem-
perdturas que oscilan entre los 20 y 30 grados
centigrados, y precipitacion abundante, 3000
mm. al ano, distribuida a lo largo de nueve me-
ses, configuran el area del magno proyecto.

Antecedentes

A fines de 1975, la empresa colombiana Infer-
conexién Eléctrica, S A. (ISA), convocd a un con-
curso de precalificacion a consorcios interesados
en la construccién de la presa Punchind, y en las
obras civiies de la Central Hidroeléctica del
Proyecto de San Carlos.

En octubre de 1977 se presentaron las ofertas
para llevar a cabo la construccion de estas obras.,

En abril de 1978, Interconexién Eléctrica, S.A. in-
formo a ICA del oforgamiento de las licitaciones
(presa vy la central hidroeléctrica o casa de ma-
quinas) al consorcio méxico-colombiano ICA-
GRANDICON, habiéndosele asignado asi la obra
completa,

Lo anterior tiene aldn mas relevancid si se foma
en cuenta la calidad de las otras empresas con-
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cursantes, criginarias de Espana, Italia, Yugos-
lavia, Brasil, Estados Unidos y Colombia. Sin em-
bargo, los trabajos redlizados por ICA en los gran-
des proyectos del Alto Anchicayd y de Chingaza,
en suelo colombiano, aunados a la calidad de
las propuestas, fueron decisivos en esta nueva
prueba de confianza de las autoridades colom-
bianas al consorcio encabezado por ICA.

Descripcién del proyecto

El Proyecto Hidroeléctrico de San Carlos fendra
una capacidad final instalada de 1550 MW y ser&
construido en dos etapas.

La construccién de la presa Punchind se inicio
en agosto de 1978 y la construccion de la casa
de mdaquinas en octulbore del mismo ano.

El contrate de la primera etapa rebasa los U.S.
105 millones de ddlares y comprende la consfruc-
cion de la presa Punching, de fiema, con un vo-
lumen de 6 millones de m3, la cual formard, sobre
el fio Guatapé, un embalse de 74 millones de m3
de agua. E sistema de seguridad consiste en un
vertedor de 304 m. revestido, que puede desa-
lojar 6550 m3 de agua por segundo.

Durante la construcciéon de la presa, el agua
del rio se desviara de su cauce, para pemitir I
construccién de la corfing, por un doble conducto
de 413 m. de longitud.

El agua del embalse iniciara su recomdo, para
cumplir la funcion de generaciéon de energia
eléctrica, en la obra de toma, consistente en dos
torres cilindricas de 54 m. de dltura, ligadas a dos
pozos verticales de 147 m. de profundidad.

El reconido del agua serd@ a fravés de un tanel
revestido de 4530 m. de longitud y 6.70 m. de
diémetro, con una caida de 275 m. inclinada a
A5,

La cavema donde se alojardn Ias diez furbinas
de 155 KW cada una y los generadores, tiene
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und seccion de 1800 m2 con altura méxima de 40

m., ¥ una segunda cavermna de 1200 m2 de sec-

ciénvque Giojgrc‘l los fransformadores. PRINCIPALES
De la casa de magquinas el agua saldrd por los .

tuneles de desfogue de 1500 m., con una seccion VOLUMENES DE OBRA

de 74 m2, hasta llegar al antiguo cauce,
Adicionalmente, se redlizarGn ofras cbras se-

cundarias como la almenara, los faneles de

cables, la subestacion, elc,

— Excavacion de material a cielo abierto: 10
millones de m3 para la presa, el vertedor,

La segunda efapa de la central de San Carlos caminos, efc. : _
comprende la consfruccion de un tunel paralelo - — Excavacion subferm.neq de 1.2 millones de
al primero, de 4500 m. de longitud; las obras u m3 para casa de mdquinas, pozos, tuneles,
civiles para la instalacion de seis unidades de efc. _
generacion, ya que en la primera etapa sdlo se ~ — Concretos exteriores y subterraneos; -—-—--—
instalaran cuatro unidades; y ofro tinel de des- 306,000 m3
fogue de 1600 m. de longitud y una drea de 102 — Acero de refuerzo y soportes mefdlicos:
m2. 20,000 Tons.

El consorcio ICA-GRANDICON dispone de 1520 *
dias para la construccién de la primera etapa y
cuando hayan franscurido 365 dias de ésta, se le
oforgard el contrato correspondiente a la segun-
da etapa, con un impore de U.S. 50 millones de
dolares.

— 1520 dias para la primera etapa.
— 2,500 trabajadores y mds de 100 técnicos
mexicanos y colombianos.
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PRESA “EL COMEDERO”

RIEGO DE 90 MIL
HECTAREAS EN SINALOA

La Secretaria de Agricutura y Recursos Hi-
draulicos, lleva a cabo un amplio programa
agricola en el estado de Sinaloa: el Proyecto de
riego San Lorenzo-Culiacdan. Con ese maotivo invitd
a varias constructoras al concurso que se efectud
el 19 de octubre de 1978, para la construccion de
una presa de almacenamiento denominada El
Comedero. Ingenieros Civiles Asociados, S.A., ob-
tuvo el primer lugar y le fue encomendada la
ejecucion de la obra.

Obra para usos mualtiples

El proyecto general de la obra fue dividido en
dos fases. La primera, ya concluida, abarca parte
de la zona del rio San Lorenzo y parte de la del rio
Mocorito, en la cual se beneficiaron 57,512 hec-
tareas. En la segunda siguiendo el rio San Lorenzo,
a 90 kilometros de Culiacan, se construye la presa
E Comedero que controlard el escunimiento del
o principalmente para el riego de 53,927 hec-
tareas nuevas y 35,460 hectareas mejoradas; asi
como para controlar avenidas, generar energia
eléctrica, pesca y turismo.

Estructuras principales

Las estructuras mas representativas de la obra
son unda cortina de materiales graduados, la obra
de contral y excedencias (vertedor) y dos taneles
de desvio.,
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La cortina es de corazon impermeable de ar-
cilla con taludes. Su altura sobre el lecho del 1o es
de 160 metros y la longitud de su corona de 400
metros. Para su consfruccion se moveran un total
de siete millones de metros cubicos de matericles
entre grava-arena, arcilla y roca.

El vertedor de demasias se encuentra en la
margen derecha del rio, con una longitud total de
470.5 m. de cresta efectiva, con capacidad para
descargar 5,000 m3 por segundo y provisto de 5
compuertas, En su ejecucion se deberdn colocar
40,400 metros cubicos de concreto,

El avance en la excavacion a la fecha es de un
60%.

Como apoyo se tiene instalada una plania de
frituracion del tipo cénico. De acuerdo al pro-
grama, se deben producir los agregados ne-
cesarios para el concreto del vertedor en 3 meses.

Los tineles se encuentran en la mérgen izquier-
da del rio. El tinel No. 1 tendrd una longitud de
723 metros y el tinel No. 2 de 654 mefros; ambos
con un diagmetro de 14 mefros a seccién fermi-
nada. Los dos tlneles funcionaran inicialmente
como de desvio y, posteriormente, cuando la
presa se encuenfre en operacion, unc conducira
el agua para el riego de la zona y ofro para ia
generacion de energia.

Banda transportadora

Para transportar material permeable de los
bancos a la corina, ha sido necesario la utiliza-
cion de una banda transportadora con capa-
cidad hasta de 1,500 toneladas por hora. Su
alimentacion se hard con camiones de volteo de
10 m3. que descargaran las cuairo tolvas y seran
depositadas sobre el eje de la banda.



Arriba, movimiento de terracerias en la zona

de vertedores; abajo a la izquierda, banda
transportadora que mueve 1,500 toneladas de
materiales por hora; a la derecha, entrada de |os
taneles.
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DATOS GENERALES DEL
PROYECTO

Capacidad total del vaso. 3,400,000,000 m3.
Capacidad para riego.. 2,100,000,000 m3.
Capacidad para control. 600,000,000 m3.
Elev. del NAME. 286,95 m.
Elev. umbral de obra de toma. 202,50 m.
Gastos de regularizacion de avenidas

ordinarias. : 500 m3 / seg.
Gastos maximo de la obra de control

de excedencias. 5,000 m3 / seg.

Gasto normal de la obra de toma para
riego 90 m3 / seg.

Gasto de disefio de la tuberia

por la toma de generacion 185 m3 / seg.
Potencia instalada. 75,000 KA.

Gasto para los tineles. 7,000 m3 / seg.

La transportacion de este tipo es una novedad
en obras de esta naturaleza.

La terminacion "de la presa estd programada
para el afno de 1982,

De los presas hasta hoy constuidas por el
Grupo ICA, la del Comedero puede ser com-
parada, por los volimenes de material que se es-
tan moviendo, con olbras tan importantes como la
Hidroeléctrica del Alto Anchicayd en Colombia o
la Cenfral Hidroeléclica de Infiemillo en Mi-
choacan.

Actualmente, en la efapa inicial de la obrg,
laboran en ella 1,000 trabajadores en las mdas
diversas especialidades.
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Arriba, lumbreras de la obra de toma; abajo,
portal de salida de uno de los taneles.




HOTEL CAN CUN SHERATON

INVERSION DEL GRUPO ICA
EN MATERIA TURISTICA

En una superficie de 55,200 m2, bordecada por
las cristalinas aguas del Carbe mexicano, la
Division Turismo y Desarrollo Ubano (TYDU) del
Grupo ICA erige el Gran Hotel Can Cun Sheraton,
cuya concepcion, caracteristicas y dimensiones lo
convertirdn —a principios de 1980— en el mayor y
de mds categoria de cuantos existen en dguella
importante zona turistica,

En efecto, dicho hotel contara con 300 cuartos
dobles, 22 suites con fina de hidromasaje en te-
maza privada, una sulte presidencial con alberca,
fres restaurantes, dos bares, banos sauna, gim-
nasio, pelugueria, saldn de belleza, salas de
juegos y multiusos, fres salones para convencico-
nes, discotecas, estacionamiento cubierto para
cien automdviles, seis canchas de fenis, amplios
jardines, dos albercas, 220 m. de playa propia,
1,200 m2 de locales comerciales, y todos los ser-
vicios intfermos necesarios en un conjunto de esfas
proporciones.

TYDU, respuesta de ICA

Para hacer posible promociones de la trascen-
dencida de este gran hotel en Can Cun, el Grupo
ICA decidid crear la Division Turistica y de Deso-
rollo Urbano (TYDU) como una respuesta concreta
al llamamientc que el Gobiemo mexicano ha
hechd a los sectores mds dinamicos de la ini-
ciativa grivada, con el objeto de dotar al pais de
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Maqueta del conjunto turistico que serd
inaugurado a principios de 1980.
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la infraestructura turistica que sus bellezas natu-
rales y su legado cultural demandan.
. De la importancia de esa demanda hablan al-

_gunas cifras de 197/8:

Los ingresos obtenidos por la industria turistica
en México fueron de 20 mil millones de pesos,
aproximadamente; los créditos otorgados por
FONATUR —fideicomiso de Nacional Financiera,
S.A.— para el financiamiento de desarrollos turis-
ticos ascendieron a dos mil millones de pesos; las
nuevas fuenfes de frabajo generadas por la "in-
dustria sin chimeneas” rebasaron los 600 mil em-
plecs, y la demanda de cuartos-hofel fue del or-
den de 20 mil habitaciones.
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Expansion y diversificacion

Ofros desarrollos de la Divisién Turistica y De-
sarmollo Urbano del Grupo ICA son el Conjunto
Torreblanca —con 320 deparamentos— en
Acapulco y el Gran Hotel Baja, en La Paz, Baja
Cadlifornia Sur, con un fotal de 250 cuartos. La
Division prepara ademds ofros desamollos furisticos
inmobiliarios, como son Torre Dorada, en Acapul-
co, con 232 cuartos, cuya construccion se iniciara
en breve, y diversos proyectos hoteleros en lziapa,
Can Cun y ofros sitios de gran interés,

F Sﬂ
%
Lg«’ Afortunada asociacion

El Gupo ICA y la Corporacion Internacional
Sheraton, considerando que sus valiosas experien-
cias se podian y debian complementar, hicieron
publico en febrero de este ano su acuerdo de unir
esfuerzos en proyectos comunes que impulsen el
desarrollo turistico del pais. Con tal motivo, ambas
organizaciones acordaron crear unda ernpresa
mexicana denominada Operadora  Interameri-
cana de Hofeles, S.A. de C.V., cuyo objeto prin-
cipal serd la operacion de hoteles de primera
categoria en la Replblica Mexicana. '

Asl, la aportacién del Grupo ICA al desarollo
turistico de Meéxico se verd ahora incremen-
tada al asociarse con una de las mayores y mas
prestigicdas cadenas administradoras de ho-
feles de primera clase en el mundo. De hecho,
la cadena de Hoteles Sheraton fue la primera en
introducir, en 1957, el sistema electronico de reser-
vaciones con sede en San Luis Missouri, donde
actualmente se reciben unas 20 mil llamadas
diarias.

La cadena Sheraton opera hoteles en 45 es-
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Gran Hotel Baja en la Paz, B.C.S., uno de los
desarrollos turisticos del Grupo ICA.
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fados de la Unién Americana y en mds de 40
paises en fodos los Continentes.

Futuro prometedor

Con el Gran Hotel Can Cun Sheraton, construido
por ECSA (Estructuras y Cimentaciones, S.A.) ofra
empresa del Grupo ICA, con una inversién glokcal
de 350 millones de pesos, surge famizién un futuro
lleno de posibilidades, sembrado de retos a la
imaginacion parga guienes confribuyen a la cons-
fruccion del México de marnana. La creacion de
la nueva Divison Turistica y Desarmollo Urbano, la
asociacion del Grupo ICA v la Cadena Sheraton y
el nacimiento de Operadora Inferamericana de
Hoteles, todo ello enmarcado dentro de las po-
liticas del Gobiemo Federal en materia turistica,
constituyen pasos importantes crientados a dar
fuerte impulsc al turismmo en nuestro pais y, por en-
de, a desarrollar acciones decisivas en la con-
solidacion de su progreso.



PERFILES EJECUTIVOS

NUEVOS
NOMBRAMIENTOS

El Ing. Javier Rancano, recientemente nom-
brado Director Financiero de la Division Construc-
cion Urbana, es originario de la capital, donde
cursd la carrera de ingeniero quimico en la UNAM.
Mdas adelante realizé estudios de post-grado en el
Instituto Panamericano de Alta Direccion de Em-
presas y en la Universidad de Delawere, Estados
Unidos, sobre financiamiento corperative. Imparte
actualmente las asignaturas de Planeacion vy
Programacién Industrial y Finanzas en la Maestria
de Administracion Industrial de |la Focultad de
Quimica, en la Universidad Nacicnal,

Se incompord a ICA (1969) a través de la em-
presa Aerofoto. Posteriormente prestd sus servicios
hasta 1971 en PSI (Procesos y Sistemas de Infor-
macién) ano en gue pasd a Sclum, para luego
infegrarse a DERNA, donde entre ofros cargos
desempend los de superintfendente de desmontesy
sub gerente administrativo, hasta diciembre de

1975, Ingresd a la Division Construccion Pesada

(1976) como auxiliar de la Direccion Financiera, v
mds adelante (1977) fue nombrado gerente ad-
ministrativo de BICA, donde estuvo hasta abril de
1978, en que pasd a la Division Construccion Indus-

frial, como asesor financiero. Desde marzo de 1979
es Director Financiero de la Division Construccion Ur-
bana.

El C.P. Gilberto Zavala Meding, nuevo Gerente
de Sewicios de Grupica, S.A. de C.V., nacié en
Cd. Judarez, Chihuahua, terminé la carrera de con-
tador publico en la Escuela Nacional de Comercio
y Administracion, de la UNAM, y ha redlizado diver-
sos estudios en el pais y en el extranjero. Enfre estos
Ultimos “Confrol de gestion e informdatica”, en el
Centro Intemacional de Perfeccionamiento Pro-
fesional O.1.T., en Turin, ltalia.

Ingresd al Grupo (1957) como auxiliar del de-
partfamento de organizacién de ICA. Posterior-
mente (1959) fue designado contador general de

[ICA. En 1967 paso a IASA (Ingeniéros y Arquitectos,
S.A) como subgerente administrativo y se reincor-
" pord a ICA (1973) con el mismo cargo. Igualmente

como subgerente administrative ingresd a ICA In-
dusfrial (1978) donde permanecid® hasta princi-
pios de 1979, en que fue nombrado Gerente de
Servicios de Grupica.

"Los cambios hacia ofros campos de accidn
—comenta el C.P. Zavala Medina— significan

27



nuevas experiencias, nuevos problemas, nuevas
posibilidades de conocimiento. Mds que reco-

menzar es proseguir hacia metas que son co- -

munes a toda una corporacion”.

El Ing. Jorge Borja Navarrete, nuevo Sub-gerente
Administrativo de ICA Industrial, S.A., nacié en la
ciudad de México. En 1967 se recibid en la UNAM
como ingeniero civil, Inicid su desarmollo en ICA en
1962, como auxiliar técnico en CYP (Construc-
ciones, Conducciones y Pavimentos). Posterior-
mente (1962 a 1967) frabajé en presupuestos en
gabinete y en el Metro, estacion Balbuena. Luego

Ing. Javier Rancano
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C.P. Gilberto Zavala Meding

colaboré como ausiliar de la Direccién de Produc-
cion™(1973 'y 1974) y como jefe de obra en los
frabajos de vivienda y urbanizacion en Culhuacan
(1974 y 1975). Intervino (1975 a 1977) en las obras
de urbanizacién de Culhuacdan y de Pensiones
Militares como superintendente, asi como en el es-
tacionamiento Flamencos, en el D.F., y como jefe
de superintendentes en las obras de los edificios
IBM vy Citibank. Fue sub-gerente administrativo de
CYP(1978-1979).

Estudio (1971 a 1973) la maestia en adminis-
fracion en la Universidad de Los Angeles (UCLA).

“Estos nuevos giros en la actividad profesional
—senala el Ing. Jorge Borja— enriquecen el co-
nocimiento de quienes infegramos el Grupo™.

Ing. Jorge Borja Navarrete
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