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PORTADA:ICA Industrial realiza importantes
trabajos para Ferfilizantes Mexicanos
(FERTIMEX) en su planta ubicada dentro

del Complejo de Pagjaritos, en Coatzo-
coaicos, Veracruz.



EN ESTE NUMERO

T Los constantes avan-
ces técnicos con los
! _ , gue nuesfro Grupo ha
1 parlicipado en el de-

Wl 9 SR il e sarrollo de la industria
' mexicana de la cons-

truccion, son multiples
vy abarcan las mas va-
riadas especialidades.

La empresa Solum,
una de las principales generadoras de la glia tec-
nologia que ufilizaICA, ha confirmado su presen-
cia activa en tales avances.

En este nUmero se presenta una descripcion de
ios estudios de geotecnia marina, que Solum con
el apoyo del barco “El Metro", propiedad de Aero-
foto, ha realizado recientementie en la sonda de
Campeche.

Es asi como, por primera vez en la historia pe-
trolera del pais, un equipo de trabajo 100% mexi-
cano realizd labores de perforacion, muesireo,
ensaye y eiaboracion del informe ingenieril corres-
pondiente, cumpliendo con las mas esfrictas nor-
mas internacionales sobre el particular.

Solum ha participado ademas en ofros campoes
de la tecnologia, entre los que destacan los
siguientes:

— La contribucién al disefio, puesta en marcha y
operacion de un escudo presurizado, capaz de
excavar a razon de 300 mimes en las arcillas
blandas de la ciudad de México, el cual ha re-
corrido ya mds de 2.7 kilometros.

— El diserio y operacion de escudos con frente
abierto, auxiliados con aire comprimido para
estabilizar suelos drcillosos blandos.

— El diseno y ensayes de laboratorio para la ela-
boracion de mezclas benionita-cemento, que se
utilizan en la construccion de pantallas plasti-
cas impermeabiles, a fin de reducir drasticamen-
te la ocurrencia de filfraciones hacia el interior
de excavaciones bajo el nivel de aguas
fredticas.

— La consiruccion de pilas, en dicdmetros hasta de
3 m, para cimentar grandes esfructuras como los
apoeyos principales del puente Coatzacoalcos |l.

— La operdcion, previo diseno, de sistemas com-
pletos para el abatimiento y manejo del agua
fredatica, tanto en excavaciones profundas co-
mo en estructuras subterrdneas.

— La ejecucion de inyecciones de lechadas y mor-
teros de cemento, o bien de productos quimi-
cos para el tratamiento de cimentaciones de
presas, o como auxiliar en la estabilizacién de
terrenos donde se excavan tuneles.

Estas y otras realizaciones en las que ha partici-
pado Solum se han llevado a cabo gracias a la
capacidad, experiencia y espiritu innovador de su
equipo humano. La empresa ha sido escuela de
experiencias y métodos de frabajo que han permi-
tido el desarrollo y preparacion de su persenal, co-
pacitandoelo para contribuir a resolver los futuros
problemas constructivos del pais.



ICA

CARRETERA LIBRE
SALAMANCA-IRAPUATO

Las ciudades de Irapuato y Salamanca, ubica-
das en el corazon del estado de Guanajuato, son
hasta este momentc, después de Ledn, las que se
encueniran en la zona mas productiva en lo gue
se refiere a las areas agropecudrias y petrogui-
micas.

La carretera que comunica actualmente a estas
dos ciudades y a la zona industrial en desarrollo
qQue existe entre ambas, era insuficiente para la
demanda de vehiculos que transitaban a fravés de
ella —150 por hora—, por lo que se hizo indispen-
sable su ampliacién de dos a cuatro carriles.

La empresa Ingenieros Civiles Asociados, SA.
(ICA), de la Division Construccién Pesada, termind
recientemente esta obra. El 20 de septiembre, en
una de sus Ultimas giras de trabagjo como gober-
nador del estado, el Lic. Agustin Téllez Cruces la pu-
SO en operacion, externando su satisfaccion, “al
darse una solucion al agudoe problema de capa-
cidad gue fenia esta importante via de
comunicacion”,

Descripcidén de la obra

La obra redlizada consistié en la ampliacion de
ferracerias de 12 m, aproximadamente, del lado
izquierdo del cuerpo actual con direccidn
Salamanca-rapuate; para llevar a acabo dicha
ampliacién hubo necesidad de dejar libre al fran-
sito el cuerpo derecho (camino en uso), en tanto
se construia el izquierdo de la nueva seccion y una
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vez terminado hasta su pavimentacion se canalizd
el fransito por este nuevo cuerpo, para iniciar los
trabajos de rehabilitaciéon del camino existente.

Reto cumplido

El contfrato para Ia realizacion de este frabgjo fue
obtenido por ICA en concurso de |a Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, con asignacion pre-
supuestal del Gobierno de Guanajuato. Las cbras
se iniciaron en abril y se concluyercn en septfiem-
bre del presente ano, en un tiempo récord de cin-
co meses. Con la modernizacion de este tramo, Ia
empresa cumplid con un reto mads, a tiempo y con
la calidad requerida.

PRINCIPALES VOLUMENES DE OBRA

Excavacion de corfes 85,000 m3
Excavacion de préstamo 216,000 m3
Formacion de ferraplenes 216,000 m3
Acarreos para ferraceria 2'206,500 m3-km
Mamposteria 190,000 m3
Sub-base 26,200 m3
Base 20,000 m3
Acarreos para pavimentacion 1'207,550, m3-Km
Materiales asidlticos 2'133,600 litros



Arriba, labores de compactacion en la ampliacion
de la carretera Irapuato-Salamanca; abajo,
maguinaria de ICA en la colocacion de sello.




SOLUM

ESTUDIOS DE GEOTECNIA MARINA

La sonda de Campeche, situada en el Golfo de
México, representa la zona pefrolera costa afuera
mas importante del pais, ya que ahi se extrae el
66% de los 2'750,000 barriles de la actual produc-
cién diaria. Ubicada frente a las costas del estado
del mismo nombre, cuenta con aproximadamente
113 plataformas marinas de exploracion, explota-
cion, procesamiento y habitacionales, a distancias
de 200 km de la costa y comunicadas entre si por
una infrincada red de tuberias sulbomarinas que su-
man mas de 1,200 kilometros.

Una de las actividades fundamentales en esta
drea es la geotecnia marina, que consiste en inves-
figar las propiedades del subsuelo mediante son-
deos de 150 m de profundidad bajo el fondo del
mar, con firantes hasta de 40 m, para definir la for-
mula de cimentacion de las plataformas marinas
antes mencionadas, determinando la capacidad
de carga y profundidad de los pilotes tubulares de
apoyo.

Descripciéon de los trabajos

La ejecucion de sondeos bajo el mar ha sido reo-
lizada por personal de Solum, utilizando como ba-
se el barco “El Metro”, propiedad de Aerofoto, el
cual fue expresamente habilitade con malacates y
preparaciones especiales en su casco, para tal fin.

Para iniciar el proceso, el barco se posiciona so-
bre el punto por estudiar, afianzéndose mediante
cuatro anclas, dos a proa y dos a popa, cuyos ca-
bles se tensan aproximadamente a 45° respecto
a la guilla.

4

La perforadora, que se ubica sobre la cublerta
del barco, estd centrada sobre un tubo de 75 cm
de diametro —que atraviesa verticalmente al
casco— por medio del cual se sjecutan las manio-
bras de perforacion.

Para la horadacion del fondo marino se usan pba-
rrenas de arrastre o barrenas de roles, segun el ti-
po de suelo por atravesar. Cuando se requiere apli-
car un peso adicional se usan lastrabarrenas de
7%" de diémetro exterior por 3%" de didmetro
in‘erior y 20’ de longitud (aplicandose hasta fres pie-
zas); después de las latrasbarrenas se acopla la tu-
beria de perforacion, que tiene un digmetro infe-
rior de 312", exterior de 4%" y 20’ de longitud. Las
muestras se recuperan conforme avanza la perfo-




freo;

Detalle de los trabajos de perforacion y mues

abajo, vista general del barco “El Metro”,
previamente adaptado para los estudios de

geotecnia marina.




Muestra extraida del subsuelo marino.

racion, haciendo deslizar por el interior de las ba-
rras un martinete de 75 kg de peso y caida libre
de 1.50 a 3.00 m, el cual lleva en su extremo infe-
rior un tubo muestreador metalico de pared delga-
da (fipo shelby) de 212" de didmetro interior y 75
cm de longitud. El fulbo muestrecdor se introduce
a percusién con una caida libre del martinete y se
lleva la muestra al laboratorio instalado a bordo.
Para estabilizar las paredes de la perforacion se uti-
liza lodo benfonitico, al cual se le ha adicionado
parita a fin de darle mayor peso, conjugando asi
las caracteristicas de viscosidad y peso volumétri-
co alto para estabilizar las paredes de la perfora-
cion y exiraer los recortes de la misma.

Con los datos obtenidos durante la clasificacion
y ensayes de cada una de las muestras se elabo-
ra una grafica que incluye la estratigrafia en toda
la profundidad del sondeo, |la variacién de la re-
sistencia al cortante con la profundidad, el peso
velumeétrico del suelo y el nimero de golpes del
martinete necesarios para que el muestreador pe-
netre 30 cm en el suelo. Toda esta informacion es
procesada por el ingeniero gectécnico de a bor-

do, quien tiene a su cargoe la responsable realiza- ESTUDIOS REAUZADOS HASTA LA

cion del sondeo, la ejecucion de los ensayes de FECH A
laboratorio y el procedimiento e interpretacion il
de los mismos, para determinar, simultaneamente TRANTE  PROFUNDIDAD  NUMERO DE
con la ejecucion del sondeo, la profundidad a la simo o DEL SONDEQ ~ MUESIRAS
que se alcanza la capacidad de carga de los pi- m OBTENIDAS
lotes, segun los requerimientos dados por las espe- _ :
cificaciones y decidir con base en ésto a qué pro- Akal “L" 4875 12774 56
fundidad se debe dar por terminado el sondeo. :

Calbe mencionar que es la primera vez, desde Kay 1" 21.20 125.35 52
gue se inicid la exploracion petrolera en Ia sonda =
de Campeche, que una empresa 100% mexicana Abkatun “O" 3710 146.7/ 60
realiza esta clase de estudios. Es altamente satisfac- N .
torio para el Grupo ICA, a fravés de la conjuncién Yaabkan |l 19.20 13793 57
de esfuerzos de sus empresas, Solum y Aerofoto, es- ll
far presente en la zona coadyuvando asi al esfuer- Akal *§ 41.20 15014 ot
zo nacionadl de evifar la fuga de divisas y aportar y T £146 Yo =

el conocimiento e ingenio mexicanos al desarrollo
del pais.
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ICA INDUSTRIAL

OBRAS PARA FERTIMEX EN
PAJARITOS, VER.

Desde junio de 1984, ICA Industrial trabaja en di-
versas obras para su cliente Fertilizantes Mexicanos,
S.A. (FERTIMEX) en su planta ubicada dentro del
Complejo Industrial de Pajaritos, en Coafzacoalcos,
Veracruz.

En esa planta se producen las dos clases de fer-
tilizantes mas requeridos para satisfacer las crecien-
tes demandas del campo mexicano: los que se
obtienen a partir de roca fosforica, denominados
fosfatados, entre los que destaca el superfosfato tri-

"

ple granulado; y los que se extraen del amoniaco
y diéxido de carbono, derivados amlbos del gas no-
tural asociado a la produccidn de petrdleo, entfre
los cuales sobresale la ureq.

ICA Industrial participa activamente en la reali-
zacion de fralbajos de obra civil, electromecdnica
e irstrumentacién en los cuatro proyecios siguientes:

— Sistema de manejo de sdlidos, mediante el cual
la produccion de las plantas de urea y DAP-NPK
es fransferida a los almacenes o al area de cri-
bado —embase— embarque, y cargada a los
furgones de ferrocarril, barcos y camiones tan-
to a granel como ensacado '




Derivadora en zona de bandas transportadoras;
izguierda, andén de carga a furgones; pdgina de
enfrente, exterior del edificio de envase y
embarque.




— Evaporadores de dcido fosforico, que eleva ala

concentracion de soluciones de este acido, in-

grediente bdsico para la produccion del
superfosfato.

— Incremento de recirculacion de lechada y llana-
deras, cuyo objetivo es mejorar el manejo y ele-
var la produccion de acido fosforico.

— Lavado de gases mediante el cual se controlan
y mantienen dentro de los limites permisibles las
emanaciones de SO, de la planta de dcido
sulfarico.

La ejecucion de estos frabgajos ha conjuntado los
esfuerzos de 89 técnicos y administrativos y mdas de
900 trabajadores de las distintas especialidades y
disciplinas, En cuanfo a maquinaria, se cuenta en
la obra con 99 maguingas, entre mayores y menores.

VOLUMENES PRINCIPALES DE OBRA

Cable 200 kg
Conduit 160 km
Charolas 20 km
Equipos 1,300 ton
Estructura 2,500 fon
Instrumentos 4 5300 pzas
Pinfura 90,000 m2
Concrefo | 25,000 m3
Cimbra 50,000 m2
Acero ; 600 fon
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ICA Industrial participa en la construccién de obra
civil, electromécanica e instrumentacion en
diversos proyectos de FERTIMEX en el Complejo de
Pajaritos. Aqui vemos un aspecto del sistema de
manejo de sélidos.




CYP

OBRAS EN EL ESTADO
DE TABASCO

La empresa Construcciones, Conducciones y Po-
vimentos, S.A. (CYP), de la Division Construccion Ur-
bana, parficipa actualmente, en forma importan-
fe, en varias obras de agua potable y alcantarilla-
do para la dependencia denominada Sistema de
Agua Potable y Alcantarilladoe del estado de Tabas-
CO (SAPAET). :

A continuacion se presentan en forma resumida
las caracteristicas de cada una de las obras y el
estado actual en que se encuentran.

Sistema de alcantarillado en Comalcalco. Esta
cbra, obtenida en concurso, consisten en la construc-
cién de atfarjeas, subcolectores y colectores en una
longitud aproximada de 50 kilometros. Actualmen-
te tiene un avance de 50% vy estd programada pa-
ra terminarse en agosto de 1986.

Sistema de alcantarillade en Cdardenas. Tam-
bién ganada en concurso, esta obra incluye la
consfruccion de atarjeas, sulbcolectfores y colecto-
res en una extension de 70 kildmetros. Bl avance ac-
fual es de 50% vy, de acuerdo al programa, debe-
ré concluirse también en agosto de 1986.

Sistema de agua potable en Conduacén. Otor-
gado por adjudicacién directa, dada la urgencia



Excavacion para construccién de colectores en el
centro de Comailcalco, Tabasco; pagina opuesta,
izquierda, armado para cimentacion de una cisterna
en Paraiso; derechaq, defalle de ofra de la obras
ejecutadas en Cardenas.




Excavacion para conexidon de colectores, en
Cardenas, Tabasco.

de su ferminacion, la entrega de este trabajo se
programo para el 30 de noviembre de 1985. El con-
tfrato comprende la instalacion de tuberias de as-
besto concreto, desde 6 hasia 20 pulgadas de dia-
metro, con unda longitud de 15 km, aproxima-
damente.

Otros trabajos
en el mismo estado

Ademds, se construyen cimentaciones para tan-
gues elevados y fres cisternas con capacidad de
1,500, 2,500 y 3,000 m?3, en los municipios de Cdr-
denas, Comalcalco, Paraiso y Macuspana. Estas
obras también fueron adjudicadas en forma direc-

ta y se terminaron el 23 de noviembre del ano
actual.

“odas estas obras corresponden al Programa de
Ayuda a Comunidades para el Desarrollo Urbano
(PACDU), que el Gobierno del estado de Tabasco
tiene dentro de sus planes de construccion de in-
frasstructura urbana, con financiamiento de
BANOBRAS.

PRINCIPALES VOLUMENES DE OBRA

Excavaciones | 267,000 m3
Colocacién de tuberias 435,000 m3

Repasicion de pavimentos 16,200 m3



OPERACION INTERNACIONAL

Tunel de carga en San Carlos.

- e\

AVANCES DE LAS OBRAS DE ICA
EN COLOMBIA

El Grupo ICA ha costruido, en los Ulfirnos 16 anos,
importantes proyectos en Colombia. Entre ellos se
encuentran la ampliacion a la Planta Colombiana
de Soda en Cartagena de Indias, el proyecto hi-
droeléctrico del Alilo Anchicaya en €l Valle del Cau-
ca y el proyecto Chingaza, para dotfar por grave-
dad de agua potable a la capital del pais. Ahora
en Antioguia, Opergcion Infernacional avanza en
dos grandes proyectos hidroeléctricos: San Carlos
y Jaguas.

Proyecto hidroeléctrico
San Carlos

Para Interconexion Eléctrica (ISA) se construye el
Proyecto Hidroeléctrico San Carles. Localizado a
150 km al criente de la ciudad de Medellin, es el
mas grande de Colombia. Su primerad etapa, con
capacidad instalada de 620 MW, fue terminada
hace mdas de un ano y funciona en condiciones sa-
tisfactorias. En su segunda efapa generara 230 MW
y se trabaja activamente en ella.

En la casa de maquinas, con seis turkinas de 160
MW cada una, se han terminade los concretos se-
cundarios y se estan concluyendo las instalaciones
electricas.

Los fUneles de carga y de desfogue, de 6 km de
longitud, se estan revistiendo con concreto hidrau-
lico y con concrefo aplicado neumaticamente, v
casi se ha terminado la celocacion del blindaje de
la tuberia de presién.
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Las principales cantidades de obra ejecutada
a la fecha son:

Excavaciones exteriores 9'858,000 m3
Excavaciones subterraneas 1"165,000 m3
Rellenos 4'000,000 m3
Concreto hidraulico 260,000 m3
Concreto aplicado neumaticamente 30,000 m3
Fierro de refuerzo 13,200 ton

Proyecto hidroeléctrico
de Jaguas

Para el mismo cliente, y también en las cerca-
nias de Medellin, ICA consiruye la hidroelécfrica de
Jaguas, proyecto que generar@ 170 MW y contri-
buird al desarrollo general del proyecto San Car-
los, aportando las aguas del rio Nare a su vaso.

A la fecha se han terminado practicamente las
obras subterrdneas; los pozos de captacion y com-
puertas, el tinel de carga, la almenara aguas arri-
ba. el pozo de presion, el tinel de descarga, la
casa de maguinas y la almenara aguas abajo, han
sido totalmente excavadas y revestidas con concre-
to hidraulico y concreto aplicado neumaticamente.

Los montajes de furbinas y transformadores van
muy adelantados y se frabaja en la terminacion de
instalaciones eléctricas, drenajes e inyecciones en
algunas estructuras.

En cuanto a las obras exteriores de este proyec-
10, practicamente estd terminada la presa de San
Lorenzo que tiene un volumen de 6 millones de me-
tros clbicos de rellenos,

Se frabaja en la excavacion del vertedor y los
concretos de la misma estructura; asi como en las
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cuatro estructuras de control que se construirdn so- -
bre el rio Jaguas.

Las principales cantidades de obra ejecutada
a la fecha son:

Excavaciones exteriores 7°400,000 m3
Excavaciones subterraneas 247,700 m3
Rellenos 5'850,000 m3
Concreto hidréulico 59,950 m3
C.AN. 21,000 m3
Fierro de refuerzo 2,470 fon

Operacién Internacional ha iniciadoe una carre-
ra contra el tiempo para entregar las obras de San
Carlos y Jaguas a mediados de 1986, a finde que
se puedan generar 1,070 MW adicionales y asi
evitar el racionamiento de energia que viene su-
friendo gran parte de ese pais hermano.



Galeria de transformadores de la hidroeléctrica de
San Carlos; pagina de enfrente, movimiento
de tierras en Jaguas.




FIMSA

TRABAJOS EN EL PROYECTO ABKATUN

Fabricacicnes, Ingenieria y Montajes, S.A. de
C.V. (FIMSA) continda colaborando con PEMEX en
obras para la explotacion petrolera. En 1983 es-
ta empresa paraestatal, ante la necesidad de ga-
rantizar la extraccion de crudo ligero tipo “istmo™
en la sonda de Campeche y cumplir con los com-
promisos de exportacion, inicid el proyecto de in-
yecclon de agua en los campos de Abkatun, Pol
y Chuc, debido a gue se observaron considera-
bles caidas de presion en ellos gue no permitirian
la explotacion continua.

Las principales operaciones en el proceso de
inyeccion son: captacion, desplazamiento de so-
lidos suspendidos, que se realizard por medio de
coladores y filtros horizontales de cama profunda
con flujo descendente; desplazamiento de oxige-
no disuelto, que se hara con desaereadores; fra-
tfamiento guimico gque controlard las lbacterias
aerdbicas y anaerdbicas; prevencion de forma-
ciones de espuma; inhibicidon de corrosion e in-
crustaciones y coagulacion y, por ultimo, disfribu-
cion de agua,

Este proceso se desarrolla en un complejo de
inyeccion integrado por las siguientes instalaciones:

—1 Plataforma de control y servicios de 1,500 millo-
nes de barriles de petréleo/dia de capacidad.

—1 Plataforma de fratamiento y bombeo de mil
millones de barriles de petrdleo/dia de capaci-
dad,

—1 Plataforma de fratamiento ¥y bombeo de 250
millones de barriles de petréleo/dia de capaci-
dad.
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, fabricadas vy
detalle de una
funcionamiento.
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izquierda
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plataforma ma

Instalacién de una de las plataformas
montadas por FIMSA;




FIMSA tuvo a su cargo la fabricacion de dos
plataformas, asi como estructuras complementarias
cue fueron obtenidas mediante concurso publico.

— 1 Plataforma habitacional para 127 personas.
—1 Quemadocr comdn para el complejo.

Con este proyecto, FIMSA se mantiene a la van-
guardia en esta especialidad al fabricar dos de
las plataformas, una de control y servicios y ofra
de fratamiento y bombeo, asi como estructuras
complementarias que fueron obtenidas median-
te concurso publico.

Por ofra parte. FIMSA ha side precalificada por
Petroleos Mexicanos para participar en los fraba-
jos de fabricacién y montaje de modulos de cap-
tacién, tratamiento, filiracién, dedareacion; inyec-
cion y servicios, que deberan acondicionarse so-
bre las plataformas que actualmente esta falbri-
cando en sus instalaciones ubicadas en la mar-
gen derecha del rio Panuco, frenfe a Ciudad Ma-
dero, Tamaulipas.
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