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El Grupo ICA ha es-
tado slempre ligado @
lds nuevas conquistas
tecnolégicas y @ su
aplicacion  concrela
en Mexico, en cada
uno de los campos de
actividad en gque
interviene.

Selum, que constitu-
ye una clara expresion
de una de las tecno-
logias que se han desarrollado en ¢l Grupo, cum-
ple 30 anos de estar presente en la indusiria de

la construccidn. Nos dauna gran satisfaccion hacer

un repaso de: los logros obtenidos por la empresa
durante ese lapso;

Cabe desiacar que lo mas importante de la ex-
periencia acumulada enla vida de Selum es no
s6lo contar con teenicas abstractas, sino haber

puesto a prueba practicas efectivas, sobre el te-

rreno mismo; en forma preductiva yen funcion de
resolver problemas reales y concretos.

Como fruie de lo-anterior, |a empresa ha tenido
una frayectorial llena de éxitos, cuyos testimoniocs
se localizan a lollarge y anche del territorio nacio-
naly aunfuera de el: cimentccion de'todo tipo de
edificios, construccion de taneles de |a mas varia-
da indole, cimentaciones de presds y obras indus-
triales, aplicacion de complejos sistemas consfruc-
fivos en la ejecucion del Metro, y ofras muchas
reclizaciones en que se ufilizan innovaciones tec-
nicas de gran proyeccion para la ingenieria.

Ademas, Solum ha sido [o escuela practica
donde se han forjado hombres que han dado pres-

tigio al Grupoe: ya sea en ofras empresdas de nues-

fra propia organizacion, ya en companias o insti-
tuciones fuera de ICA; ya en la edtedra o en la
investigacion pura. Hombres [CA que han llevado
nuestra filosofia y espiritu de trabajo a ofros ambi-
tos del pais. Nuestro mas amplio recenocimienio
a todos aguéllos que cen su tenacidad, profesio-
nalismo y entrega cofidiana ayudaron a enrigue-
cer v confoermar €l amplic campo de aplicacién
tecnologica de Solum.

Pero todo ello es el pasado. El presente y e
futuro le ofrecen ala empresa ofros retos: el prin-

'MENSAJE DG, GILBERTO BORJA N.

cipal, adecuarsus iecnicas a las circunstancias
actualesde laindustria de laconstruccidn mexica-
na, en que se requiere depurcr adn mas nuestros
sistemas; a fin de lograr una mayor eficacia y pro-
ductividad; una mayor rapidez en la ejecucion y
menores costos en las obras mas urgentes y priori-
tarias de la etapa actual de México.

Para cumplir con cada uno'de esos comprami-
so0s Solum cuenta con el acernvo de 30 anoside rea-
lizaciones, con una organizacion dindmicd y con
un equipo humano estudioso e inquieto, en que
se complementan la experiencia del personal con
larga trayectoria y la juventud vigorosa, que se
prepdra continuamente en ‘curses ‘de actualiza-
cion y perfeccionamiento.

Con estos elementos, no cabe duda que la em-
presa seguira siendo pilar de las grandes realiza-
ciones constriuctivas del pars, dentro de ese espiri-
tu que se cenira en la blsqueda constante de las
nuevas técnicas y la puesta en practica de esos
conocimientos.

Hoy, el presente vy el fuiuro nos dan la compleja
y retadora posibilidad de acompanar a nuestro
pais, como siempre o hemos hecho, en la farea
de transformarlo. Es, ofra vez, el reto del comien-
zo, pero dhora contamos con la experiencia, la
técnica y los eguipos humanos, de ires decadas.
Este México nuevo exigira de Solumuna enérgica
accion igualmente renovadora.

Este refo, gue seguramente cumpliremos, lleva
implicito mantener nuesira rica tradicion de que
los hombres; los técnicos y los ingenieros, actores
y motores del proceso, serén los directamente be-
neficiados, al enriquecer su campo de accion, su
experiencia 'y conocimiento, para asumir nuevas
y mayores responsabilidades, de |a misma forma
como ha venide sucediendo hasia ahora con los
que les han precedido en esa responsabilidad,
transmitiendo la estafeta de su funcion despues de
haber lograde una accion acertada y producti-
va. Son muchos los ejemplos gue podriamos citar,
pero seguramente seran muchos mas los gue en
el futuro vengan a acompanarnos en la tarea de
Direccion del Grupo, al'mas alto nivel. Su alta ca-
lificacion y manejo de una técnica depurada se-
ran sus mejores afributos para lograrlo.



FORMA DE TRABAJAR DE SOLUM

POR EL ING.
RAUL LOPEZ ROLDAN

Solum procura aprovechar cada una de sus
obras para obtener una mayor experiencia que le
permita ser mas dtil al pais en los futuros proyectos.

Esa es su filosofia, como lo es el mantener un per-
manente contacto con los centros de docencia e
investigacién, para intercambiar conocimientos a
fravés de la participacion de sus especialistas en las
reuniones técnicas, fanto nacionales como interna-
cionales, e intervenir en la promocion de estudios
qgue permitan enriquecer los procedimientos y mé-
todos empleados en la solucidon de los problemas
gue debe vencer la ingenieria geotécnica para lie-
var a cabo las obras que nuestro progreso requiere.

Todas estas actividades, que en forma continua
se han llevado a cabo desde los primeros dias del
Grupo ICA, han hecho posible que Solum sea una
organizacion uatil y eficaz.

Hoy, la experiencia acumulada y el deseo de
continuar capacitdndose, informéandose de las téc-
nicas desarrolladas en los mdas importantes centros
de investigacion, asi como su constante colabora-
cién en los estudios y proyectos que nos permiten
incrementar nuesiro acervo técnico, hacen posible
gue Solum esté siempre en condiciones de prestar
el mejor servicio a nuestro pais y a nuestro Grupo.
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La realizacion de una gran variedad de frabajos,
en 30 afos de actividad, hace que Solum sea una
organizacién atil y eficaz para el pais.




SOLUM

ANTECEDENTES, NACIMIENTO Y
PRIMERAS OBRAS DE LA EMPRESA

Las situaciones dificiles ponen a prueba el
ingenio y la destreza de los seres humanos, propi-
ciéndose asi la generacion de nuevos descubri-
mientos y sus correspondientes avances tecnologi-
cos. Esto ha ocurrido en la ciudad de México con
su singular suelo lacustre arcilloso, que sin duda ha
sido un notable motivador del desarrollo de la me-
cdnica de suelos, como lo han sido también otras
ciudades con subsuelos “dificiles”, como Bosfon,
Londres y Oslo, por citar algunos ofros ejemplos.

Seguramente gue los pobladores del Valle de
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Primer laboratorio de Solum, en la calle de Heriberto Frias.

México en la época de Nezahualcdyotl, reconocie-
ron cabalmente las consecuencias de apoyar es-
tructuras sobre suelos blandos y desarrollaron inge-
niosas soluciones de cimentacion, acordes con la
funcionalidad de sus estructuras, lo cual les permi-
tié construir grandes pirdmides y templos, ademads
de un notable albarraddn para aislar las aguas sa-
lobres del lago de Texcoco y evitar inundaciones
en Tenochtitian. Mas adelante, durante la época
colonial, el uso de estacones corfos de madera,
que funcionaron como pilotes de friccion, formaron
el apoyo de las masivas construcciones de mam-
posteria surgidas en esa época.

El notable crecimiento urbano de la capital de
la Replblica, acentuado en la década de los anos
cuarenta por una desmedida inmigracion centra-



Ing. Marcos Mazari
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Ing. Radl Marsal Ing. Fernando Hiriart Ing. Enrigue Tamez
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lista, puso de relieve los problemas de mecdnica
de suelos asociados a la construccion de los edifi-
cios cada vez mads altos que demandalban las ne-
cesidades urbanas del momento. Por ofro lado, el
hundimiento del Valle de México, ya detectado por
el ingeniero Roberto Gayol desde 1925, empeza-
ba a causar serios frastornos en la red de drenaje
de la ciudad, al invertir las pendientes hidraulicas
del sistema.

El ingeniero José A. Cuevas, nofable precursor de
la mecanica de suelos en México, realizd los prime-
ros estudios sobre la especialidad y compartid sus
inquietudes con sus colegas Leonardo Zeevaert,
Nabor Carrillo Flores y Manuel Gonzdlez Flores, quie-
nes mas adelante desarrollarian sus propios cam-
pos de experimentacion e investigacion.

En 1945, la Comisién Impulsora y Coordinadora
de la Investigacion Cienfifica (CICIC), inicio los pri-
meros estudios del subsuelo, contando con la bri-
llante participacion del Dr. Nabor Carrillo Flores,
como jefe de la seccién de Mecanica de Suelos,
auxiliado por los ingenieros investigadores Fernan-
do Hiriart Balderrama, Radl Sandoval Landdazuri y
Raul J. Marsal Cordova. Es en esta época cuando
se realizan los estudios de mecdnica de suelos pa-
ra fundamentar el diseno de la cimentacion de los
edificios situados en la avenida 5 de Mayo y Con-
desa, Paseo de la Reforma y Artes, Morelos y Abra-
ham Gonzdlez, etc,, en el D.F.

El primer laboratorio ICA

El profundo interés que generaron en el inge-
niero Bernardo Quintana Arrioja los resultados ob-
tenidos en los primeros estudios de mecdnica de
suelos realizados por los investigadores antes
mencionados, le llevaron a formar, en 1947, el la-
boratorio de Ingenieros Civiles Asociados, ubica-
do en la calle de Heriberto Frias, en la colonia del
Valle de la ciudad de México. Aqui se continua-
ron los estudios, tanto para estructuras urbanas
como para presas de tierra en el pais, ademads
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de ofros especiales, comao |a instrumentacion pa-
ra el control de la construccion del puente de Ba-
rranca Honda, en el estado de Michoacan, una
de las primeras obras de construccidon pesada
realizadas por ICA.

Durante los 10 afios que durd la operacion de
este laboratorio, no hubo limitaciones de ningdn
género para llevar a cabo las investigaciones pa-
ralelas y complementarias que se juzgaron conve-
nientes. Se profundizé en la informaciéon aportada
por ensayes de rutina, a fin de establecer las ba-
ses para un mejor conocimiento de las propieda-
des mecanicas y del comportamiento peculiar del
subsuelo de la capital de la Repudblica.

De acuerdo con la consigna inicial de divulgar
sin reservas los conocimientos recién adquiridos, a
través de la informacion procedente de un gran nd-
mero de sondeos y de mds de 10,000 ensayes, ICA
elabora sus primeras publicaciones técnicas y en
1952 se presentan al Instituto Nacional de la Inves-
tigacion Cientifica (anteriormente la CICIC) los “Es-
tudios Relativos al Comportamiento del Subsuelo del
Valle de México”, preparados por el Ing. Radl J.
Marsal y su grupo de colaboradores, infegrado por
los ingenieros Héctor Hiriart, Marcos Mazari, Anto-
nio Ochoa, Romeo Enriquez, Victor M. Sanchez y los
senores Radl Urquijo, Guillermo Hiriart, Radl Landda-
zuri, Edmundo Martin del Campo, Valentin Salinas,
Jests Colin, Luis Estrada, Victor lbarra, Armando Lan-
davazo, Emanuel Bustamente y Arturo Aguilar, es-
pecialmente apoyados por los fabricantes de equi-
po de laboratorio: Antonio Villalpando y Pedro
Ahuatzin, quienes debieron adaptar los equipos
existentes y disenar otfros apropiados a los suelos
de baja resistencia y alta compresibilidad que for-
man el subsuelo de la ciudad de México.

Donativo a la Universidad

Con el paso del tiempo, los directives de ICA juz-
garon conveniente que una parte del laboratorio



fuera instalado en la Universidad Nacional Autono-
ma de México para impulsar sus capacidades de
investigaciéon en las especialidades de Ia
geotecnia.

Congruente con loanterior, a fines de 1955, sien-
do rector el Dr. Nabor Carrillo, se realiza una reu-
nion histérica en la que participan, ademds del
rector, los ingenieros Bernardo Quintana Arrioja, Fer-
nando Hiriart y Radl J. Marsal; en ella discuten los
lineamientos bdsicos que mds adelante conducen
a la formacién del Instituto de Ingenieria de la
UNAM, el cual, durante sus primeros cinco anos de
vida, continud recibiendo un notable apoyo de
ICA.

Por otro lado, los directivos del Grupo desealban
capitalizar la valiosa y estratégica experiencia ge-
nerada en el laboratorio de ICA, manteniendo el
apoyo técnico de la mecdnica de suelos en el de-
sempefo de la practica profesional de Ia ingenie-
ria civil, tanto en las obras internas como en las

Centro Urbano Presidente Aleman; abajo,
puente de Barranca Honda.




externas al Grupo, por lo cual decidieron la fun-
dacidn de Solum.

Constitucion de Solum

Con tales antecedentes, el 6 de marzo de 1956
se redacta oficialmente el acta consfitutiva de la
compania: Laboratorio Solum, S.A., como respues-
ta a las necesidades técnicas anfes mencionadas.
La empresa se forma con un capital inicial de cien
mil pesos; la duracién de la sociedad se fija en 50
anos y firman el documento los ingenieros Bernar-
do Quintana Arrioja, Javier Barros Sierra, Radl J. Mar-
sal, Fernando Espinosa, Enrique Tamez Gonzdlez,
Marcos Mazari y el sefor Radl Urquijo M.

El objeto social de la nueva compania, se esta-
blece como: “El estudio de la mecdnica de suelos
en fodos sus aspectos, mediante la consulta, super-
vision y ejecucion de trabajos de aplicacion prac-
fica en cimentaciones, recimentaciones, caminos,
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Reunion para la constitucion del Instifuto de
Ingenieria de la UNAM.
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ferrocarriles, aeropuertos, presas de fierra, obras
maritimas y demas obras de ingenieria”.

El nuevo laboratorio Solum inicia sus actividades
con el equipo y personadl que quedod del laborato-
rio de ICA, después de haber sido incorporada la
ofra parte a la Universidad Nacional Auténoma de
México. La nueva empresa se instald en la planta
baja del edificio de la calle de Artes (hoy Antonio
Caso) y Gabino Barreda, quedando bajo la guia
de su primer Gerente General: el ingeniero Enrique
Tamez, quien de inmediato promueve nuevas apli-
caciones de la mecanica de suelos en procedi-
mientos constructivos, tales como la electrdsmosis
para problemas de abatimiento del nivel fredtico
en suelos arcillosos y los pilotes electrometdalicos, en-
tre oftras.

Asi se inicia la busqueda confinua de nuevos pro-
cesos constructivos basados en la aplicaciéon mas
eficiente de los principios de Ia mecdnica de sue-
los, premisa que se ha mantenido operando en So-
lum hasta la fecha.



DESARROLLO Y PROYECCION DE SOLUM

Cimentacién del puente Tampico.

En 1976, en ocasidn del XX Aniversario de Solum,
el ingeniero Bernardo Quintana Arricja comenté:
"La experiencia acumulada por Solum a lo largo
de veinte anos de ininferrumpida actividad, cons-
fituye una sélida plataforma desde la cual pode-
mos lanzarnos con bases muy firmes a conquistar
metas aun mas formidables en el futuro”. Y conclu-
y6: "Pongamos estos veinte afnos de experiencia y
prestigio profesional en la balanza del futuro y ten-
dremos un gran principio”.

¢Cudl era ese gran principio al que se referia el
Ing. Quintana?

¢Cudl era esta experiencia?

Con el acervo de Solum, acumulado a lo largo
de sus frabajos en los suelos de la ciudad de Méxi-
co, la empresa se lanza a incursionar en forma pro-
gresiva en nuevos campos: la exploracion geold-
gica, los anclajes en rocas, las pantallas tanto de
inyeccion como de drendje, la instrumentacion
de estructuras, el fratamiento de suelos, la construc-
cion de cimentaciones profundas mediante pilas
coladas en sitio y pilotes precolados, los sistemas
de abatimiento del nivel fredtico, el hincado de ta- -
blaestacas, la construccidn de muros ademe, la ex-
cavacion de tuneles en suelos blandos y en rocas;
fodas estas especialidades son producto de la ca-
pacidad técnica adquirida a lo largo del desarro-
llo de Solum en el dmbito nacional y con ellas ha
fenido oportunidad de participar, frasponiendo
nuestras fronteras, en varios paises latinoameri-
canos.




Estudios geotécnicos

Dentro de la geotecnia propiamente dicha, des-
tacan las exploraciones realizadas para fundamen-
tar la construccion de las lineas del Metro y del
emisor e interceptores del Sistema de Drendije Pro-
fundo de la ciudad de México, asi como la realiza-
cién de una variedad de estudios geotécnicos
para edificaciones de diversa indole, destacadas
particularmente en cuanto a su altura, excentrici-
dad de cargas y complejidad tanto arquitectoni-
ca como estructural.

Se participa fambién en estudios geotécnicos
para caminos, puentes y tuneles.

Las exploraciones geologicas abarcan las reali-
zadas para MICARE, SICARTSA y para diversas bo-
quillas de presas de la SARH y la CFE.

En el ambito internacional se realizaron estudios
para la cimentacion del puente El Incienso, en Gua-
femala; para la compactacion del corazon imper-
meable de la cortina de la presa Pisayamboo, en
Ecuador; para la estabilidad de los taludes del pro-
yecto Yaqgue del Sur-Azua, en Republica Dominica-
na, y para los proyectos Guatapi y Bayano, en
Colombia.

Tratamientos a base de
inyecciones

En la especidlidad de fratamientos a base de in-
yecciones en las cimentaciones de presas, puen-
tes y tuneles, asi como en el anclaje de laderas,
destacan obras como el tunel Acapulco, las pre-
sas Santa Rosa, Infiernillo, el Bosque, la Villita, las Tor-
tolas, Madin, el Palmito, Chicoasén, Bacurato, el
Comedero, el puente Metlac y el proyecto hidroe-
léctrico del Alto Anchicayd en Colombia.
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Electrésmosis

La estabilizacion de excavaciones profundas me-
diante el tratamiento electrosmético de suelos blan-
dos, procedimiento patentado por Solum, ha sido
amplia y exitosamente utilizado en diversas exca-
vaciones, por ejemplo, el paso a desnivel de la Av.
Fray Servando Teresa de Mier en el cruce con las
calles de Pino Sudrez y 20 deNoviembre, en la Torre
Insignia de Nonoalco-Tlatelolco, en el conjunto PE-
MEX y para diversos tramos del Metro.

Cimentaciones profundas

Aprovechando sus conocimientos y amplia ex-
periencia con los suelos del Valle de México, en
1966 Solum inicid su participacion en la constfruc-
cién de cimentaciones profundas. A partir de en-
tonces la empresa ha consfruido las cimentaciones
a base de pilotes precolados o de pilas coladas
en el lugar, de la mayor parte de los edificios mas
alfos construidos en la ciudad de México. Asimis-
mo, Solum construyd los muros ademe de los pri-
meros cajones del Metro, llevando a la practica los
resultados del framo experimental que construyd en
sus instalaciones de la colonia Agricola Oriental;
esta experiencia se extendié fambién a la consfruc-
cién de un importante nimero de las cimentacio-
nes con mayor profundidad de desplante construi-
das en la ciudad de México.

Por ofra parte. en el interior de la Repdblica se
ha participado en un creciente nimero de proyec-
tos, entre los que destacan los frabajos de cimen-
tacién con pilotes metdlicos en Ciudad Pémex,
Tabasco, y los efectuados en plantas industriales co-
mo la de San Martin Texmelucan, en Puebla, en
complejos petroguimicos como el de Cactus, en
Chiapas, y el de Cangrejera, en Veracruz. Solum,
ha participado también en la construccion de la
cimentacién de puentes para vias de comunica-



Cién en varios de los poblados asociados con el de-
sarrollo industrial y turistico de nuestro pais.

Los pilotes electrometdlicos, una patente de So-
lum, han sido empleados en numerosas cimenta-
ciones y recimentaciones de edificios urbanos en
la capital de la Repblica, tales como el Centro de
Cémputo de la UNAM y el nuevo Palacio Legislativo.

Escudos para la excavacién de
tineles

Con apoyo en el cimulo de experiencias obte-
nidas en los suelos de la ciudad de México, Solum
ha participado en el disefio y se ha responsabiliza-
do de la pussta en marcha y operacion de diver-
sos tipos de escudos para la excavacion de tine-
les en suelos blandos y de los procedimientos cons-
fructivos correspondientes. Sus actividades en este

Aspecto del escudo trabajando en el tinel
Tacubaya del Metro.

campo se iniciaron en 1962, con el finel Roqueta,
posteriormente con el escudo Caldweld de 3 m de
digmetro cuyos primeros frabajos se desarrollaron
en la construccion del sifon Obrero Mundial; con
base en estas primeras experiencias, Solum disend,
para su fabricacion en México, el primer escudo
de frente abierfo de 9 m de didmetro, con el cual
construyd el tanel Tacubaya para el Metro. Los es-
cudos fueron evolucionando de acuerdo con las
caracteristicas y requerimientos de los proyectos de
tineles a excavarse en el subsuelo del Distrito Fe-
deral, y mas tarde, Solum disend los escudos de
6 m de didmetro que fueron fabricados por Indus-
fria del Hierro, S.A., empresa filial del Grupo, y con
los cuales se excavaron los tineles que se estabili-
zan empleando sistemas de aire comprimido. Este
cumulo de conocimientos y experiencias ha permi-
fido a Solum disefiar y poner en operacion el pri-
mer escudo cortador con frente cerrado y estabili-
zado a presién que fue fabricado en Japdn con un

ik



disefo especialmente adaptado a las particulares
caracteristicas del suelo del Valle de México.
Con todas estas mdquinas, Solum ha participado
“en forma muy activa en la consiruccion del Siste-
ma de Drenaje Profundo y del Metro de la ciudad
de México.

Geotecnia marina

La exploracion del fondo del mar para funda-
mentar el diseno de las cimentaciones de las pla-
taformas marinas, a través de las cuales se obtie-
ne el mdas importante producto para exportacion
de gue dispone México: el petfrdleo, estuvo a car-
go de empresas exiranjeras hasta 1984. En la pri-
mera oportunidad gue surgidé para una empresa
mexicana de realizar los importantes trabajos de
geotecnia marina, Solum aceptd la responsabili-
dad de ser laprimera empresa nacional en efectuar
los frabajos de exploracion del fondo del mar,
aprovechando la oportunidad de contar con el
primer barco geofisico mexicano “El Meiro”, pro-
piedad de Aerofoto. De esta manera Solum esta-
ré preparada para atender los futuros requeri-
mientos de PEMEX en lo que respecta a este
concepto.

Fecundo semillero

Los logros anteriores de la empresa le han per-
mitido ser, a través de su historia, un semillero fe-
cundo; en Solum se han forjado varios de los hom-
bres que han pasado a dirigir a ofras empresas y
organizaciones del Grupo; los ingenieros Andrés
Conesa Ruiz, Radl Lépez Roldan, Daniel Farjeat Pa-
ramo, José Tinajero Saenz, Porfirio Flores Gonzdlez,
Andrés Benton Cuéllar, Luis Bernardo Rodriguez y
Heriberto Estrada Guadarrama, entre ofros muchos.

En Solum se han originado también varias de las
empresas que ahora, operando individualmente,
forman parte del Grupo ICA.
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llustracién cque muestra algunas de las
especialidades en que trabaja Solum.
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ORGANIZACION Y PRESENCIA ACTUAL

El desarrollo de Solum a lo largo de sus 30 anos
de vida, resulfado de la ampliacion de su campo
de accién original y de su iniciativa para responsa-
bilizarse de la construcciéon geotécnica especializa-
da, ha dado la pauta para estructurar su organiza-
cion actual. La empresa opera con dos divisiones
principales: Mecdnica de Suelos y Cimentaciones,
una de ellas, y Construccion Especializada, la ofra;
el acervo tecnologico y la capacidad de respues-
ta de ambas divisiones se sustentan en su equipo
humano, constituido por 90 ingenieros con distintas
especialidades, 100 empleados administrativos y
mas de 4,200 trabajadores; cuenta asimismo, en
cada una de sus especialidades, con la maquina-
ria y equipos mas modernos y eficientes.

Division Mecdnica de Suelos y
Cimentaciones

Al cumplir Solum 30 anos, la division Mecanica
de Suelos y Cimentaciones ha alcanzado un gra-
do de madurez y consolidacion tal, que le permite
acepftar y resolver los mds variados y peculiares pro-
yectos que surgen en estas disciplinas.

Mecdanica de Suelos

Esta importante dreaq, piedra angular de la em-
presa, cubre actualmente las siguientes
especialidades:

— Exploracién del subsuelo.

— Laboratorio de mecdanica de suelos.

— Ensayes de campo tales como: permedadbilidad,
pruebas de placa, veleta, cono estdatico y eléc-
trico, y pruebas de carga en pilofes.

— Estudios de mecdanica de suelos para la selec-

14

cién, diseno y construccion de cimentaciones en
general.

— Estudios de mecdanica de suelos para caminos,
presas y funeles.

— Disefio de sistemas de abatimiento del nivel
fredtico.

— Disefio e instalacion de sistemas de instru-
mentacion.

— Diseno de sistemas de anclaje para laderas en
roca.

— Diseno de tuneles en suelos y rocas.

— Geotecnia marina.

Las especialidades anteriores han sido aplicadas
al participar en la realizaciéon de diversas cbras de
gran envergadura, como los primeros puentes de
grandes claros que se construyen en nuestro pais:
el Coatzacoalcos Il y el Tampico; fambién se ha co-
laborado con la industria petrolera en proyectos co-
mo las monoboyas de Cayo Arcas, los almacena-
mientos de salmuera en Tuzandépetl, Veracruz, y
en diversos complejos petroguimicos en varios sitios
de la Republica; con las industrias azucarera y ali-
menticia, en ingenios como el de Atencingo en Pue-
bla y plantas como la de Huamantia, Tiaxcala; con
la industria siderurgica se continta participando en
Lazaro Cardenas— Las Truchas, en Michoacan y en
las plantas de Penoles en Torredn, Coahuilg, final-
mente, Solum colabora con estudios para cimen-
tacion y recimentacion de un sinnimero de edifi-
Cios urbanos.

A lo largo de sus 30 anos, la empresa ha reali-
zado mas de 1'545,000 m de sondeos en distintos
fipos de suelos y rocas y ha procesado mds de
4'800,000 ensayes en su laboratorio, para dar solu-
ciones geotécnicas en mas de 900 proyectos de
diversa indole.



Laboratorio actual de Solum; abajo, panoramica
del apoyo No. § del puente Coatzacoalcos Il.




Como un resultado mas de la inquietud de sus
ingenieros, que la han mantenido siempre como
pionera en nuesiro pais en casi todos los aspectos
de la geotecnia nacional, Solum ha realizado los
primeros trabajos de exploracion, laboratorio e in-
genieria de cimentaciones para plataformas mari-
nas en la sonda de Campeche, lo que Ia ha colo-
cado como la primera empresa cien por ciento
mexicanda gue con recursos nacionales incursiona
en el campo de la geotfecnia marina, la que has-
ta antes de esta participacion venian desarrollan-
do empresas extranjeras en nuestros mares.

Las aportaciones fecnologicas a la geotecnia y
a la industria de la construccion en general, son
parte de la actividad de la empresa; destacan des-
de ingeniosas soluciones de cimentacion aplicadas
a los maitiples problemas a que se ha enfrentado,
hasta el diseno y aplicacion de procedimientos
constructivos seguros y eficientes en todas sus obras
de construccion, tanto de cimentaciones profundas
como obras subterrdneas en que ha participado.

Todo este acervo tecnoldgico ha sido desarro-
llado y acumulado por ingenieros inquietos, guie-
nes con un alfo grado de preparacion a través de
estudios de postgrado, cursos de actualizacion y
participacion activa en reuniones técnicas, congre-
s0s y simposios, laboran permanentemente impul-
sados por su afan de superacion.

Cimentaciones

En esta dreq, fruto de los logros en la mecdanica
de suelos y de la iniciativa de los profesionistas de
la empresa para extender sus campos de frabaijo,
se cubre la fabricacion e hincado de pilotes y ta-
blaestacas, construccion de muros ademe y el di-
seno, la instalacion y operacién de sistemas de
abatimiento del nivel fredtico.

Se han hincado 1°000,000 de metros de pilotes,
tanto de concreto reforzado como de acero, los
cuales forman las cimentaciones de plantas indus-
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friales, complejos petroguimicos, las lineas eleva-
das del Metro y de varios puentes carreteros asi
como numerosos edificios urbanos.

Mencidon destacada merecen los pilotes hinca-
dos para reforzar la cimentacion del puente Tam-
pico, en Tamaulipas, cuya longitud de mds de 65
m y con inclinacion de 20°, plantearon un particu-
lar problema, que fue resuelto con éxito, como lo
fue la cimentacion de la linea de transmision de la
CFE entre Puerto Real e Isla Aguada, en Campe-
che, que consiste en 8 torres de alta tension. ci-
mentadas en el fondo del mar.

Se han construido pilas de concreto reforzado en
digmetros de 0.60 a 2.50 m en el fuste y campao-
nas de hasta 3.60 m de didmetro, para formar nu-
merosas cimentaciones de obras tales como la fo-
rre de oficinas de PEMEX en el DF, diversos puentes
y plantas industriales.

Gracias a la experiencia adquirida por Solum en
este campo, le fue confiada la construccion de la
cimentacion del framo principal del puente Coat-
zacoalcos I, obra de gran belleza, magnitud e im-
portancia técnica y econdmica en Ia infraestructu-
ra de nuestro pais y primera en su tipo en América
Latina. La cimentacidon profunda del tramo esta
formada por 45 pilas de 2.50 m de diametro en
el fuste y 3.60 m en su base, desplantadas a pro-
fundidades de mads de 35 meftros; Solum constru-
yé también la cimentacion del hotel NIKKO en la
ciudad de México, edificio que descansa sobre
pilas de 2.5 m de di@Gmetro, con campanas de
3.60 metros. De esta forma, Solum se ha colcado
como la primera empresa nacional que ha cons-
tfruido en México pilas de gran didmetro.

Para la ejecucion de importantes excavaciones
en condiciones seguras, Solum ha instalado to-
blaestacas, tanto de concreto como de madera y
metdlicas, ya sea para proteccion de colindancias
o para la formacion de isletas artificiales en lechos
de rios para la construccion de cimentaciones.




Escudo cortador en el colector semiprofundo
lztapalapa; abajo, esclusas de personal y rezaga
instaladas en el interceptor Central; izquierda,
arribg, inyeccion en la cimentacién de la cortina
de la presa El Palmito, abajo; anclaje en la presa
Las Tértolas.




Asimismo, se han construido muros ademe de
concreto reforzado, que han permitido la ejecucion
de numerosas excavaciones seguras; esfos muros
son utilizados en algunos casos como parte estructu-
ral de sétanos y estacionamientos, construidos para
numerosas cimentaciones de edificios urbanos.

Por Gltimo, mediante la instalacién y operacion
de sistemas de abatimiento del nivel fredtico, se
han podido excavar en seco mas de 000,000 de
m? de suelos de todos tipos.

Detras de todos los logros antes mencionados,
ha estado la adecuada direccion y seleccion de
procedimientos y equipos, asi como el empuje
de ingenieros con una amplia experiencia e in-
ventiva en esta dificil y competida disciplina.

De esta forma, la division Mecdnica de Suelos
y Cimentaciones como tal, ha auxiliado a la in-
dustria de la construccién desde 1956 en meca-
nica de suelos y desde 1966 en cimentaciones,
con una combinacién de proyectos y olbras en
que se aplican soluciones técnicas de vanguar-
dia para los maltiples problemas que cotidiana-
mente plantea la construccion de cimentaciones.

Construccion Especializada

Desde su origen, pero principalmente en los Ul-
timos cinco anos, esta Division ha puesto en mar-
cha los procesos tecnoldgicos mas sofisticados
gue actualmente se aplican en la construccion de
obras subterr@neas en nuestro pais, haciendo po-
sible la ejecucion de proyectos que hace apendas
algunos anos se sefalaban como irrealizables,
debido a su alto grado de complejidad y a las
condiciones de baja resistencia que presenta el
subsuelo de la ciudad de México.

Esta Divisién tiene como campo de accion la
construccion de taneles en suelos y rocas, de lum-
breras y tiros; la realizacion de tratamientos de con-
solidacion e impermedabilizacion, la construccion de
pantallas flexibles, asi como la estabilizacion de Ia-
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deras, tineles y taludes mediante concreto lanza-
do, anclajes y drenes. El grado de especializacion
de esta Division le ha permitido a Solum haber in-
tervenido en la construcciéon de una gran cantidad
de tdneles en suelos, con diGmetros de 3.0 a 2.0 m,
empleando diferentes procedimientos constructivos.
Entre ellos la aplicacion del método austriaco vy el
uso de escudos, tanto de frente abierto, auxiliados
con dire comprimido, como de cabeza cortadora
presurizada con lodos para estabilizar el frente de
la excavacion.

A la fecha se han construido mas de 14,000 m
para el tinel del Interceptor Central del Sistema
de Drenagje Profundo de la ciudad de México uti-
lizando los escudos de frente ablerto disefados
por Solum: en este caso, el escudo avanza con
el empuje de gatos hidraulicos gue se apaoyan
en el revestimiento primario del tinel, constituido
por elementos precolados de concretfo; asimismo
se han construido mds de 1,000 m de funel con
el método convencional para la Linea 7 del
Metro.

Uno de los logros mds importantes de Solum en
los Gltimos afos, lo representan los resultados de
los estudios, pruebas y puesta en operacion, a la
altura de la ciudad de México, del aire compri-
mido en el interior de tineles; este procedimiento
de dificil y delicada aplicacién se ha empleado
con éxito en mas de 7,500 m del Interceptor Cen-
tral de la ciudad de México, alojado en suelos ar-
cillosos blandos, cuya resistencia al corte es tan bao-
ja que para mantener la estabilidad del frente del
tanel se requiere aplicar una presién interior, lo que
se logra mediante el aire comprimido. El éxifo del
procedimiento se logré gracias a los estudios me-
dicos y al disefio de una camara de descanso y
descompresion para los trabajodores que laboran
en el frente, lo que permite optimizar las horas de
la jornada de frabajo con los tiempos de descom-
presién para poder laborar bajo una presion de 1.5
kglcm?, equivalentes a una profundidad de 15 m
bajo el agua.
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Para construir tineles en los suelos de resisten-
cia adn mas baja, como las arcillas lacustres del
oriente de la capital, Solum participd, basado en
sus experiencias previas con escudos, y en cola-
boracién con autoridades técnicas y guberna-
mentales de nuestro pais, en el disefio y puesta
en marcha en México del primer escudo corfador
de frente cerrado y presurizado con lodos. Este
equipo, fabricado en Japén . excava mediante I
accion de giro y empuje de una calbeza cortfadora;
los recortes son disueltos y transformados en lodo
fluido en el mismo frente y se exiraen a la superfi-
cie por medio de bombeo. Cabe mencionar que
Solum es la primera empresa que utiliza este pro-
cedimiento en México, con lo cual se mantiene
a la vanguardia en los adelantos técnicos que re-
quiere nuestro pais para su desarrollo; con esta
magnifica herramienta la empresa ha construido

‘a la fecha 3,600 m de tunel, en los suelos muy
blandos en que se ubica el colector semiprofun-
do lztapalapa.

Para el fratamiento e impermeabilizacion de ci-
mentaciones se han disefiado, analizado e inyec-
tado lechadas y productos quimicos, tfanto para
reducir o eliminar el flujo de agua, como para
consolidar el suelo, incrementando asi su resisten-
cia. En este aspecto se ha parficipado en nume-
rosos tineles: destacan entre otros los del Siste-
ma de Drenaje Profundo y varias presas.

Para la estabilizacion de laderas, tineles y ta-
ludes, se han instalado anclas de distintas capa-
cidades y construido drenes de alivio, apoydando-
se siempre en la experiencia adquirida en las
obras de Apulco, la carretera Tijuana-Ensenada,
la autopista Puebla-Orizalba y la ladera izquierda
de la presa Chicoasén, y se han aplicado a obras
como los tuneles de la hidroeléctrica Infiernillo, en
Michoacdn y la autopista México-Toluca, entre
otras.

Se han construido pantallas flexoimpermeables
en distinfas obras; lo cual consiste en la excava-
cién de zanjas con profundidades mayores de 20
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m y ancho de 0.6 y 0.8 m, dentro de las cuales
se colocan lodos fraguantes o suelo cemento; en-
tre estas obras destaca el nuevo dique seco de
Veracruz.

Dentro de las aplicaciones de procedimientos
novedosos, Solum ha empleado la compactacion
por vibrado de arenas susceptibles de licuacion,
con el proposito de mejorar las caracteristicas de
compacidad de estos suelos, obteniendo asi me-
jores condiciones de cimentacion.

Construccion Especializada es fambién una di-
visién pionera de Solum, realizadora de procedi-
mientos y técnicas innovadoras de la consfruc-
cioén, pero ademads, al capitalizar la experiencia
adquirida en sus actividades tradicionales, ha
avanzado a grandes pasos en nuevos y mas am-
plios campos de aplicaciéon de su tecnologia.

Cifras relevantes
El acervo tecnoldgico de la empresa, a sus 30
anos de existencia, se vierte en las cifras que a

continuacion se mencionan:

Proyectos y obras en que

ha participado Solum 2,350
Exploracion con sondeos 1'545,000 m
Ensayes de laboratorio 4'800,000 pruebas
Hincado de pilotes 1'‘000,000 m
Construccion de pilas de

cimentacion 188,000 m
Muros ademe colados

bajo lodos 215,000 m?
Construccion de tineles en

suelos 14,300 m
Construcciéon de tuneles en

rocas 10,000 m
Inyecciones 1'750,000 m3
Anclas hasta

de 20 m de largo 85,000 pzas.
Perforacién para anclajes,

drenes e inyecciones 2'000,000 m



Camara de descanso y descompresion para los
trabajadores, en el tinel del Intercepior Ceniral.




VIENDO AL FUTURO

CON LA EXPERIENCIA DE 30 ANOS,
SOLUM ENCARA
CON OPTIMISMO EL PORVENIR

Al contemplar panordmicamente estos 30 anos
de fructiferas y muy significativas realizaciones,
surgen varias interrogantes: ¢Hacia dénde se pro-
yecta la empresa? ¢ Cuenta con los recursos tan-
o técnicos como humanos y mecanicos para en-
carar los retos del futuro?

En el ambito de |la industria de la construccion,
Solum debera continuar siendo una de las prime-

ras empresas en su especialidad, tfransformado-
ra de las teorias, hipdtesis y experiencias técnicas
con los suelos, en redlidades practicas represen-
tadas por sus obras, manteniendo asi su prestigio
de empresa técnica con una particular capaci-
dad industrial.

Sus recursos humanos, principal activo de la
empresa, lo conforman técnicos muy capacitados,
con una amplia experiencia, a los cuales se su-
man dia a dia elementos jovenes, quienes se es-
fuerzan en encontrar nuevas soluciones; de esta
forma se mantiene el equilibrio entre el impetu y
la experiencia.




Esta caracteristica le permite a Solum mante-
nerse como una empresa consolidada, capaz de
encarar nuevos retos y emprender las mds arduas
y complejas tareas.

El momento que vive México nos obliga a me-
ditar y pensar en nuevas soluciones a los proble-
mas que implica el subsuelo; éstas deberan ser
mas eficientes, econdémicas y seguras, para ob-
tener su 6ptimo aprovechamiento. Indudable-
mente gue de este momento surgird una empre-
sa mas fortalecida, que nos permitird encarar en
el futuro los refos representados por las dificulta-
des técnicas y econdmicas que se presenten.

De esta manera, Solum enfrenta su futuro ha-
ciendo acopio de la experiencia acumulada en
estos 30 anos, pero principalmente, exaltando el
comun denominador que ha tenido desde sus ori-
genes y lo tendra siempre: el “espiritu ICA”.

Hincado de pilotes en una torre de transmision de
energia en Campeche; izquierda, hotel Presidente
Chapultepec; en la pagina opuesta, barco
geofisico “El Metro”.
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