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EN ESTE NUMERO

Llegamos a Ila
edicion 50 de nues-
tra Revista ICA en su
cuarta época. Co-
mo érgano de difu-
sién del Grupo, ha
coadyuvado a infor-
mar sobre los avan-
t| ces obtenidos en
forma permanente
en las diversas ramas de nuestra actividad.

A través de sus paginas se manifiestan los
retos enfrentados no sélo en el sector de la
construccién, sino en otros campos como la
mineriq, las autopartes, la electrénica, el tu-
rismo y la petroquimica; acciones que forta-
lecen nuestra presencia dentro y fuera del
pais.

Muestra de ello son los trabajos que inclui-
mos en este numero de la revista: la presa Tri-
gomil que la Divisidn Construccion Pesada
inicia en el estado de Jalisco, es una obra
de gran magnitud e importancia para el Gru-
po por ser la md@s alta en su tipo que se cons-
truye actualmente en el mundo y porque se
utiliza por primera vez en México la técnica
de concreto rodillado en la construccion de
presas.

Los trabajos emprendidos en el Complejo
Petroquimico Morelos nos permiten hacer un

balance de los adelantos obtenidos en esa
obrq, en donde ICA Industrial incrementa los
contratos y avanza en su terminacién; acti-
vidad que robustece la participacién del
Grupo y ayuda a mantener la independen-
cia del pais en el procesamiento de hidro-
carburos. :

Otras informaciones que contiene este nu-
mero son: la electrificacién de la doble via
del ferrocarril México-Querétaro, que repre-
senta un ambicioso proyecto que emprende
ISTME; la terminacién de los conjuntos habi-
tacionales que TYDU realizd en los estados
de México y Querétaro, y la integracion de
sistemas de control industrial que Simexim-
plementard en las plantas termoeléctricas
de Tuxpan, Lerdo y Lazaro Cardenas.

El proyecto hidroeléctrico en Jaguas Co-
lombia, forma parte de una serie de obras
que en forma permanente hemos dado a co-
nocer y que desde hace varios anos fortale-
cen la infraestructura de ese pais. En este
ndmero informamos de su terminacioén.

Los trabajos que aqui se presentan son
algunos de los proyectos realizados durante
1986, en los que la capacidad y entrega de
los hombres ICA permitieron no sélo man-
tener el ritmo de actividad, sino continuar
incursionando en nuevas dareas de la pro-
duccion.



ICA

CONSTRUYE UNA PRESA EN
TRIGOMIL, ESTADO DE JALISCO

De acuerdo con las politicas prioritarias imple-
mentadas por el gobierno federal para satisfacer
las necesidades del sector agricola, la Secreta-
ria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH)
otorgd mediante concurso a Ingenieros Civiles
Asociados la construccion de una presa para al-
macenamiento de agua, en el Municipio de
Unién de Tula, en el Estado de Jalisco.

La presa Trigomil (nombre que se le dio por el
lugar donde se construye), beneficiard a las tie-
rras altas del Valle del Grullo-Autlan, que en la ac-
tualidad no estan integradas al sistema de riego,
duplicando con ello la actual superficie irrigada.
El proyecto se localiza sobre el rio Ayuquila del sis-

tema Ayutla-Ayuquila-San Pedro, que es afluente

del rio Armeria.
La obra representa un reto para ICA debido a

que la construcciéon de la cortina se realizard uti-
lizando la nueva técnica de concreto compacta-
do con rodillo (concreto rodillado); es la primera
gue se hace en nuestro pais y la de mayor alfura
de este tipo en el mundo. El procedimiento con
el que se construird la cortina reduce el fiempo
y los costos de construccién, si se comparan és-
tos con los utilizados en la construccion de Ias cor-
tinas de concreto hidraulico convencional y las de
materiales graduados.

El concreto compactado con rodillo (ccr), aun-
gue es fabricado de manera similar al convencio-
nal, se diferencia por la granulometria, pues




Banco de material; enfrente, carga de material para
trituracion.




contiene un mayor porcentaje de finos y menos
agua, lo gque le da un revenimiento cero y una
apariencia diferente.

Descripcion y caracteristicas
de la cortina

De seccion tipo gravedad en forma de frapecio
rectangulo con una altura maxima de 100 m, una
longitud de corona de 270 m y anchos: maximo en
la base de 78 m y 5 m en la corona. La resisten-
cia del ccr a utilizar serd de 150 kg/cm?; el para-
mento aguas arriba de la cortina serd
practicamente vertical, aunque la base lleva una
leve inclinacion; estard formado por pdneles o
blogues de concreto precolado de 0.90 por 0.90
my 25 cm de espesor, gue funcionardn como cim-
bra durante la construccion.

El paramento aguas abajo, quedard con un fa-
lud de 0.8:1 formado por las capas del ccr apa-
rente, excepto en la zona del vertedor; la corona
se rematard con concreto convencional en Jos Ul-
timos siete metros. El volumen total de los concre-
tos por utilizar serd del orden de 400.000 m3,
entre ccr y convencional.

Programa de construccion

Consta de las siguientes actividades:

— Area para alojar monumento y estaciona-
miento con mirador. La boqguilla en la que que-
dard alojada la cortina tiene laderas con taludes
muy pronunciados, por lo que se excavard una
glorieta a nivel de la corona en la margen izquier-
da, de 25 m de ancho por 30 de largo, con un
volumen de excavacion de 30,000 metros
cubicos.
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— Limpieza de laderas. En las margenes del rio,
entre las trazas de la corting, se llevard a cabo
la limpieza,que consiste en la remosion de vege-
tacion, material suelto y roca intemperizada, has-
ta encontrar roca sana. Esta labor contempla la
necesidad de mover 60,000 m3 de materiales.

— Galerias. En cada ladera se excavardn tres
taneles-galeria con seccién tipo portal de 3.20 m
y longitud de 50 m cada una; su finalidad es la
exploracion, inspeccidon de filtraciones y trata-
mientos de inyeccidn en su caso. El volumen apro-
ximado de excavacion serd de 2,675 metros
cubicos.

— Obra de toma provisional. Se ubicard en ro-
ca sana en la margen derecha, arriba del nivel
ordinario del rio y guedard alojada en el cuerpo
de la cortina. Consiste en una estructura de con-
creto hidraulico reforzado de seccion cajon de 3
m de ancho por 3.50 m de alturay 300 m de lon-
gitud, dentro del cual se instalard una tuberia de
acero de 1.54 m de didmetro dotada de valvu-
las y rejillas. Funcionard como desvio provisional
del rio mientras dure la construccion del definitivo.

— Ataguias. Se levantaran dos ataguias, una
aguas arriba y otra aguas abajo para permitir la
limpieza del cauce del rio y construir la estructu-
ra de desvio; luego éstas se removerdn y se en-
cauzard el agua por dicha estructura. Al final de
la obra se reconstruirdn dichas ataguias para ob-
turar el desvio con un tapdn de concreto y sellar
la cortina. Las dimensiones de las ataguias de
aguas arriba serdn aproximadamente de 40m
de longitud, un ancho medio de 15 m y una
altura de 7 m y para las de aguas abagjo, de
25 x 12 x 3 m; los materiales seran: arcilla y
proteccidon con roca de desperdicio.

— Desvio. Es una estructura de concreto hidrdu-
lico alojada en el cauce del rio a nivel del des-



Foto derecha, perforacion de galerias de explora-
cion; foto izquierda, tolva de agregados y bandas
fransportadoras de la planta de tfrituracion.
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plante de la cortina. Serd un cajon de 15 m de
ancho y 8 m de altura por donde circulardn los
escurrimientos durante el tiempo de construccion
de la presa. Estructuralmente estard formado por
la losa de desplante, los muros laterales, dos mu-
ros centrales que dividen al claro en tres partes
iguales y una losa de techo.

— Obra de excedencias. Estructura ubicada en
la parte centfral de la cortinacuyovertedor tipoci-
macio estd integrado a ésta; el canal de salida
lo forman la losa de fondo alojada sobre el para-
mento aguasabajo asi como losmuros laterales,y
termina en un deflector salto de sky, las dimensio-
nes generales son longitud de cresta 67.50 m, lon-
gitud del canal 105 m, espesor de la losa 0.8 m.,
Se utilizaran 6,630 m® de concreto y 78 ton de
acero de refuerzo.

Aspecto de la planta trituradora.

— Obra de toma definitiva. Serd un conducto
alojado en el cuerpo de la cortina, de cota mas
alta y dimensiones mucho mayores gue la obra
de toma provisional, con una longitud aproxima-
dade 110 my un didmetro de 2.13 m. En el para-
mento aguas arriba tendrd una estructura de
rejillas, y aguas abajo, conectard con una fube-
ria de 6 m de didmeftro. Su estructura de salida
contard con vdlvulas de operacidon y obturacion
para controlar el gasto y una caseta de control.
Los volimenes de obra serdn: 1,210 m3 de con-
creto y 83 ton de acero de refuerzo.

— Tapdn de cierre. Al terminar la construccion
de la presa se colocard un tapdn gigantesco de
concreto en la estructura de desvio, con lo cual
guedard terminada la obra para empezar a em-
balsar.



SIMEX, INTEGRACION DE SISTEMAS

Tres Proyectos “ica”

La empresa Simex, de la Divisidon Electronica,
forma parte del proceso de diversificacion del
Grupo. A escasos 2 anos de su fundacion logrd
obtener un lugar importante dentro del campo de
la integracioén de sistema de control industrial; por
tal motivo, fue seleccionada por la Comisidon Fe-
deral de Electricidad para llevar a cabo el sumi-
nistro, la implantacion y puesta en servicio de tres
proyectos de instrumentacion, control y automa-
tizacion (ica) en las plantas termoeléctricas de Tux-
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pan, Veracruz; Lerdo, Durango y Ldazaro
Cardenas, Michoacan.

El contrato, otorgado en mayo de 1986, estard
concluido en 40 meses, y en 1988 deberd sincro-
nizar la primera unidad generadora de la planta
de Tuxpan, que tiene un 15% de avance en los
trabajos.

Caracteristicas del proyecto

Dentro de una planta termoeléctrica se pueden
distinguir tres partes principales: el generador de
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vapor (caldera), la turbina y el generador eléctri-
co. El sistema ica controlard coordinadamente es-
tos elementos, de manera que la planta genere
la energia eléctrica necesaria en la cantidad vy
calidad requerida por el Centro de Control de
Energia de la CFE.

Este sistema esta constituido a su vez por otros
tres: el de adquisicion de datos (SAD), el de con-
trol I6gico y el de control analégico, asi como por
los tableros de control y los elementos de campo
tanto para la transduccién de variables (elemen-
tos primarios) como para su control final (valvulas
y compuertas).

El SAD, que es el sistema de computo de la
planta, se encargard de adquirir, validar, proce-
sar, vigilar y desplegar todas las variables relevan-
tes que se relacionan con el proceso (alrededor
de 2,600 senales entre analdgicas y binarias). Su
capacidad de cémputo serd realmente asombro-
sa, pues cada unidad generadora contard con
dos procesadores en configuracion redundante;
cada procesador tendrd una memoria de 2 mi-
llones de caracteres y en disco hasta de 160 mi-
llones. La velocidad de estos procesadores serd
tal que podra ejecutar mdas de millén y medio de
instrucciones por segundo.

Los sistemas de control Idgico y analdgico se
encargaran de mantener las variables analdgi-
cas y binarias dentro de los valores de consigna,
de vigilar y proteger todos los equipos dentro de
la planta, como son bombas, motores, valvulas y
calentadores, entre otros. Estos sistemas controla-
ran alrededor de 450 variables analégicas y 1,500
sefales binarias.

Los tableros de control se combinaran con las
pantallas de rayos catddicos del SAD para dar a
los operadores, en forma ordenada y procesada,
toda la informacién que requieran para la toma
de decisiones dentro de la planta.
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Desde el cuarto de control, los operadores do-
minardn el estado de los equipos mayores de la
planta y podran tomar las acciones correctivas o
modificatorias que se requieran para su opera-
cion confiable.

Como elementos constitutivos de proyectos es-
taran los dispositivos primarios para traducir las
variables como temperaturaq, flujo, presion y nivel
en variables eléctricas que puedan ser acepta-
das y entendidas por la computadora del SAD y
los equipos de control; y los elementos finales de
control, que serdan los servomecanismos que tra-
duzcan sefnales eléctricas en posicidon de com-
puertas o apertura y cierre de valvulas.

Dentro de los elementos primarios se cuentan
con termopares, bullbos de resistencia, placas de
orificio, toberas y, dentro de los elementos finales,
con los pistones neumdticos o hidraulicos y los
actuadores de valvulas neumaticas o eléctricas,
principalmente.

La responsabilidad de Simex

Dentro de cada proyecto icq, el trabajo que Si-
mex desarrollard serd el de disefar y coordinar
todos y cada uno de los sistemas, asi como inte-
grar, desde el puntfo de vista conceptual, las eta-
pas de ingenieria bdsica y de detalle;
posteriormente, después de la entrega en fabri-
caq, se llevard a cabo la supervision de la instala-
cion y la puesta en servicio. Una actividad muy
importante la constituye el entrenamiento del per-
sonal de la CFE tanto a nivel de disefio como a
nivel de operacion.

Todos estos frabajos los desarrollardn grupos de
ingenieros especializados en instrumentacion, en
hardware y en software; se tendra como prome-
dio a un grupo de 25 por cada proyecto durante
18 meses. En lo que al software respecta, el SAD
representa un esfuerzo de 100 anos ingeniero.



Arriba, la electrénica de alta infegracion en los moder-
nos sistemas de control; abajo, consola de operador
mostrando la técnica de mosaicos.




ICA Industrial

AVANCES EN EL COMPLEJO
PETROQUIMICO MORELOS

ICA Industrial, S.A. de C.V., participa desde
1980 en la construccion del Complejo Petroquimi-
co Moreios, para Petréleos Mexicanos, localizado
3 km al este de la ciudad de Coatzacoalcos, Ve-
racruz, obra que corresponde a la tercera etapa
en la zona; la primera fue Pajaritos y la segunda
Cangrejera, terminadas en 1978 y 1981 respecti-
vamente.

El Complejo Morelos dard a México autosufi-
ciencia en importantes renglones de la petroqui-
mica; generard divisas al permitir las
exportaciones de algunos excedentes y continua-
ré con el control de la petroguimica bdsica. Con-
tar@ con plantas de proceso de productos
intfermedios como oxigeno, propileno, tratadora
y fraccionadora, etileno y servicios auxiliares. Asi-
mismo tendra plantas de productos terminados
de acetaldehido, éxido de propileno, oxido de
etileno y glicoides, alcohol isopropilicio, polietile-
no, butaideno, acrilonitrilo y polipropileno.

Planta de etileno

Se considera dentro del tipo de las de proceso
por ser productora de materias primas para las
plantas de dxido de etileno y glicoides, polietile-
no, acetaldehido, butaideno y polipropileno. Ela-
borard ademas subproductos como hidrdégeno,
propano, mezcla de butano, gasolina y propileno.
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La planta, cuya capacidad es de 500,000 to-
neladas por ano, cuenta con 10 hornos de pirdli-
sis, cuarto de control de compresores y drea de
cdustico, refrigeracion y fraccionadores. Actual-
mente se trabaja en los hornos, en donde el mon-
faje de la estructura metdlica estd terminada, el
refractario lleva un avance del 70% vy la protec-
cién anticorrosiva del 50%.

Se han instalado un total de 8 mil toneladas de
equipos, como son torres fraccionadoras, inter-
cambiadores de calor, enfriadores, domos de va-
por, recipientes, turbinas y condensadores.

En los trabajos de tuberias de acero al carbén
e inoxidables, incluyendo el prefabricado, se tie-
ne un progreso del 55%; en la obra eléctrica, del
65%; en la instrumentacion, del 20% y en aisla-
miento térmico, del 50%.

Planta de tratamiento de agua

Consta de dos unidades desmineralizadoras
con doce filtros de carbdn activado, cuatro filtros
de neutralizacion, una subestacion, cuarto de
control, casa de bombas, dos tangues de 30 mil
barriles y dos de 22 mil, tuberias aéreas y subte-
rraneas, ductos eléctricos, asi como una torre de
enfriamiento de doce celdas de 120 mil galones
por minuto.

Los avances son los siguientes: en las unidades
desmineralizadoras de la subestacion, se traba-
jaen la colocacion del antiGcido; estan por con-
cluirse el cuarto de control y la casa de bomlbas;
estan terminados los 4 tanques, y se continda con
el montaje de las tuberias anexas y con la obra



eléctrica. La obra civil lleva un adelanto del 90%
y la electromecanica del 70%.

Planta de acrilonitrilo

La planta de acrilonitrilo tiene una capacidad
de produccion de 2 mil ton/afo y consta princi-
palmente de un reactor, torres destiladoras, cuar-
to de compresores, racks de tuberias, cuarto
eléctrico, cuarto de control y un quemador ele-
vado. En esta area se estan iniciando los traba-
jos, dada su reciente asignacion en el mes de
octubre del presente ano.

Planta de polietileno de alta
densidad

Esta es una planta de producto terminado en
donde la materia prima es el etileno que, mezcla-
do con diversos solventes, da el polietileno en for-

Planta de fratamiento de agua

ma granulada. Tendra una capacidad de 300
ton por dia y estara constituida por dos trenes de
polimerizacion, cuartos de control y eléctrico, edi-
ficio de estrader y areas de almacenamiento. El
avance en la obra civil es del 80% y en la elec-
fromecanica del 15%.

En los frabagjos por ejecutar destacan el mon-
taje de 2,000 ton de equipos, 11,250 ton de es-
tructura metdlica y 480 km de conductores
eléctricos de tuberias de acero al carbdn e inoxi-
dable de diferentes diadmetros.

Planta de pretratamiento
de agua

Con una capacidad de 7,000 galones por mi-
nuto, en ella se realizard el tratamiento fisico del
agua, previo a su envio a la planta. Cuenta con
cuatro clorifloculadores, cuatro filtros de arena y

'



una cisterna, todos de concreto, ademads de tu-
berias y ductos subterrdneos. Por ahora se traba-
ja en los clorifloculadores, en dos filtros, en la
cisterna, en los pavimentos, en las fuberias y los
ductos subterrdneos.

Area de tanques

En esta area se tienen dos tanques verticales
de 200,000 barriles para el almacenamiento del
agua, un tangue vertical de 100,000 para el al-
macenamiento del combustdleo; dos tangues es-
féricos de 10,000 barriles para acetaldehido y
nafta, y tuberias de integracion de plantas. La
obra estd terminada y en proceso de entrega.

Plantas del area norte

En las plantas del drea norte del complejo se
realizan trabajos de pavimentacion, racks, tube-

rias aéreas y subterrdneas, ductos eléctricos y ca-
bleado. En la obra civil se tiene un avance del
60% y en la electromecanica del 65%.

Presencia de Fimsa

Por su parte Fabricaciones, Ingenieria, Monta-
jes, S.A. de C.V. participa desde 1982 en la insta-
lacidon civil y electromecdnica de cinco
generadoras de vapor (calderas), para la planta
de servicios auxiliares; cuatrode ellas producirdn
individualmente 225 ton por hora con una presion
de 46 kg por cm?, y la otra, 200 con 60 kg por
cm? de presion. '

Trabajos en ejecucion

— Montaje de tuberia. Se realizan en acero dl
carbdn, aleaciones e inoxidable, con un volumen
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Vista interior de los hornos de pirdlisis: pared de
tabigues refractarios y serpentines; enfrente, area
de pretratamiento de agua y de tangues.

de 400 ton desde media a 30 pulgadas dediame-
tro. En cuanto a la obra eléctrica e instrumenta-
cién, actualmente se instala cableado de alta y
baja tensién, tuberia conduit y material eléctrico
para la alimentacion de fuerza, control e instru-
mentos, charolas, pedestales, tuberias, senal de
proceso y suministro de aire tubing y multitubing.

— Colocacién de aislamiento. Se termina de
aislar los equipos y se inicia el de las tuberias de
proceso. En la proteccion anticorrosiva de los
equipos, tuberias y estructuras, se tiene a la fecha
un avance del 90%.

Al término de la olora, que se tiene programa-
da concluir para diciembre de este ano, se inicia-
rdn las labores en otros sistemas inconclusos de
la planta de servicios auxiliares.
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OPERACION INTERNACIONAL

CONCLUYO EL COMPLEJO
HIDROELECTRICO DE JAGUAS
EN COLOMBIA

El consorcio ICA-Grandicén, formado por la Di-
vision Operacion Internacional del Grupo y la em-
presa Grancolombiana de Ingenieria vy
Construcciones, en coordinacion con Intercone-
xién Eléctrica, S.A. (ISA), concluyd en septiemlbre
del presente ano la construccion de las obras ci-
viles del proyecto hidroeléctrico de Jaguas, en
Colombia; contrato obtenido en octubre de 1980
mediante licitacion publica internacional en com-
petencia con empresas constructoras de Espaia,
Francia, ltalia, Japdn, Brasil y Estados Unidos.

Este proyecto forma parte del sistema hidroe-
léctrico Nare-Guatapé, que a su término contard
con una capacidad instalada de 2,538 mw vy se-
rd el mas importante en ese pais. Su objetivo prin-
cipal es desviar el agua de los rios Nare y San
Lorenzo hacia la cuenca del rio Guatapé, aumen-
tando el caudal de éste en 40 md/seg, para ser
aprovechada en las centrales hidroeléctricas de
Playas y San Carlos, actualmente en construccion.
Adicionalmente, Jaguas contribuye al sistema
Nare-Guatapé generando 170 mw en su propia
cenftral.

La obra se encuentra ubicada en la cordillera
de los Andes colombianos, zona de intensa pre-
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Acceso al tinel de presion; enfrente, vertedor de la
presa de San Lorenzo.

cipitacion pluvial durante @ meses del ano, lo que
obligd a una gran concentracion de equipos pa-
ra terminar el tfrabajo en el tiempo previsto.

Durante su construccion se presentaron algunos
inconvenientes pero fueron felizmente soluciona-
dos sin afectar el programa: los tineles de des-
carga y de desviacion sufrieron derrumbes
debido a la presencia de material inestable en
varios tramos, lo que obligd a modificar los pro-
cedimientos de excavacion y soporte; en el des-
plante del terraplén de la zona baja fue necesario
excavar a una profundidad de 3 m para locali-
zar el material adecuado para la fundacion.

En el momento de mayor actividad se tuvieron
en operacion 60 maquinas mayores, se contdé con
Q00 trabajadores colombianos y 25 ingenieros.

Descripcion del proyecto

El proyecto Jaguas se localiza en el departa-
mento de Antioquia, a 117 km al este de Mede-
llin. Utilizara el caudal del rio Nare, aguas abajo
de la presa Santa Rita y del rio San Lorenzo, ab-
sorbiendo un total de 40.5 m3/seg; estard regula-
do mediante el embalse que generard la presa
San Lorenzo, con capacidad total de 208 millo-
nes de m3, de los cuales 180 millones correspon-
den al embalse util.

La capacidad de la central es de 170 mw; es-
ta compuesta por dos turbinas Francis de eje ver-
tical, que operan bajo una caida de 230 my a
una velocidad de 400 revoluciones por minuto.
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Presa San Lorenzo

La presa San Lorenzo o presa Principal se loca-
liza sobre el rio Nare, aguas abajo de la desem-
bocadura del rio San Lorenzo y tiene una altura
de 57 m sobre el lecho del rio, 520 m de longitud
de cresta y 2.9 millones de m? de lleno del limo,
filtros y roca descompuesta. Hay también obras
complementarias como la presa de Zona Baja y
llenos de refuerzos | y Il con un volumen de relle-
no de 2.6 millones de metros clbicos.

Para permitir la construccion de la presa, en la
margen derecha se hizo previamente un tinel de
desviacion del rio Nare, de 5 m de didmetro inte-
rior y 485 m de longitud. Una vez terminada la pre-
sa, el conducto se clausurd definitivamente con
tapén de concreto.

El rebosadero es de tipo ancho, de flujo no con-
trolado, para evitar l@minas de agua excesiva-
mente pesadas; tiene 50 m de ancho y 230 m de
longitud, con pendientes de 8.3% y 15.4 % para
terminar en un deflector disipador de energia ti-
po salto de sky de 22 m de longitud, y una losa
amortiguadora inmediatamente aguas abajo del
deflector de 10 m. Este vertedero estd disefiado
para evacuar una creciente maxima de 1,900
m?3/seg.

La captacion estd compuesta de una estructu-
ra de rejas sumergida, comunicada con el pozo
de compuertas mediante un pozo vertical de 43
m de profundidad y un framo de tinel de 180 m
de longitud, ambos de seccidn circular interior de
4.6 m de diadmetro y revestidos en concreto. El po-
zo de compuertas esta revestido en concreto y tie-
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ne 4 m de diGmetro y 100 m de profundidad, vy
dispone en su piso superior de equipo de alce pa-
ra operar dos compuertas.

Central

El tGnel de presion, revestido de concreto neu-
mdtico, tiene una longitud de 2,025 my 4.50 m de
diagmetro. Esta provisto de una almenara de tipo
orificio restringido, a 45 m aguas arriba del pozo
de presion, revestida de concreto reforzado, con
un tanque superior de 10.9 de didmetro interior
y 120 m de profundidad.

La conduccion a alta presion estd constituida
or un pozo vertical de 152 m de profundidad, co-
nectado mediante un codo de 90° con una tu-
beria de presion de 65 m de longitud. El pozo tiene
una seccidn circular con didmetro de 4.2 m y es-
t& revestido de concreto reforzado.

La tuberia de presion, embebida en concreto,
tiene un diametro interior de 3.8 m aguas abagjo,
se divide en dos ramales de 2.6 m de didmetro
y su longitud total es de 54 m para abastecer a
las dos turbinas.

La casa de maquinas es de tipo subterraneo
y esta formado por una caverna de 18.3 m de an-
cho, 33 m de alturay 71 m de longitud. Su acce-
SO es por un tinel de doble via de 552 m de
longitud.

La descarga consiste en un tinel de desfogue
a presion y se inicia en una almenara de aguas
abajo, de tipo simple; en ella descargan los tu-
bos de aspiracion de las turbinas. El tnel tiene



Vertedor del embalse de San Lorenzo.




seccion en herradura de fondo plano, 1,758 m de
longitud, 6.4 m de diametro sin revestimiento y 4.9
m de didmetro revestido en concreto reforzado en
seccion circular en la salida.

Estructuras de control

Con el fin de minimizar los efectos de la erosion
y el arrastre de sélidos, la descarga se hace a los
embalses que crean cuatro pedraplenes conse-
cutivos de control, situados inmediatamente des-
pués de la confluencia de las quebradas Jaguas
y Trojes para desaguar después sobre el rio Gua-
fapé. Estas estructuras estan conformadas por dos
muros laterales, dos llaves de concreto y un pe-
draplén compuesto por roca de tdnel y cantera.
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La casa de maquinas, turbinas | y 1.




ISTME

ELECTRIFICACION DE LA DOBLE
VIA DEL FERROCARRIL
MEXICO-QUERETARO

Para atender el gran volumen de carga que se
genera en el centro y en el norte del pais, y que
cruza o tiene como destino la Ciudad de México,
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
decidio poner en marcha un ferrocarril electrifica-
do de doble via entre México y Querétaro, en el
que participa la empresa Ingenieria de Sistemas
de Transporte Metropolitano, S. A. Con él se aten-
derd ademas la demanda de pasajeros existen-
te entre ambas ciudades.

Este proyecto forma parte del Programa de
Reestructuracion de los Ferrocarriles, contempla-
do dentfro del Plan de Desarrollo Nacional. La
electrificacion de esta linea férrea es, en orden

de magnitud, el segundo compromiso mds impor-
tante asignado a Istme en este ano.

La lineqa, considerada como prioritaria, tendra
una longitud de 245 km y en su seccién transver-
sal alojard dos vias en las cuales correrdn trenes
alimentados con energia eléctrica por catenaria,
a través de siete subestaciones de potencia de
40 mva cada una, que recibirdn energia de la CFE
en 230 kv y la enfregaran al sistema en 27.5 kv.
Tendrd dos estaciones terminales, en Querétaro
y México, dos estaciones intermedias, en Tula y
San Juan del Rio.

Las primeras acciones para llevar a cabo este
proyecto se efectuaron en 1980, con la adjudica-
cién de concursos para suministro de proyecto y
equipo, que fueron oforgados a cinco empresas
interngcioncles: la especialidad de catenaria a
Societa ltalianaMontaggi Sp A y Societa Anonima
Elettrificazione SpA; las subestaciones de poten-

ELECTRIFICACION FERROCARRIL MEXICO-QUERETARO
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cia a la también empresa italiana Ansaldo Tras-
porti SpA;la senalizacion y el material rodante a
Westinghouse Air Brake Co. (WABCQO)y a General
Electric Co., de Estados Unidos, respectivamente
y las telecomunicaciones a Sumitomo Corp. del
Japdn.

La fabricacion y el envio a la Ciudad de Méxi-
co de los suministros de origen internacional se en-
cuentran muy avanzados.

Desde 1982 Istme ha tenido participacion co-
mo firma asesora en la administracion del proyec-
to, debido a la experiencia obtenida en
programas de este tipo,como es laconstruccion
y electrificacion del Metro de la Ciudad de Méxi-
co. Ahora llevard la Direccién del Proyecto con el
objeto de asegurar la terminaciéon de la linea en
1988, dada la urgente necesidad que tiene el
pais de apoyar la productividad nacional con la
infraestructura de transporte.

La Direcciéon de Proyecto coordinard la inter-
vencidon del conjunto de contratistas nacionales
y extranjeros mediante las funciones de planea-
cion, programacidn y control de sus actividades.
Para tal fin, la gerencia se ha estructurado en sie-

te dreaqs:
— Planeacion. Programara la obra civil, la elec-

fromecdnica, y el montaje de equipos, mediante
diagramas de flujo y ruta critica, para llevar a co-
bo acciones de catenaria, subestaciones, sefa-
lizacion y telecomunicaciones, centros de control,
casetas de sefnalizacién y telecomunicaciones, y
casa de mdaquinas. Ademds, conciliard precios
unitarios y controlard los inventarios de material
y equipo.

— Ingenieria. Supervisard y controlard los dise-
Aos elaborados por los diferentes contratistas pa-
ra gue cumplan con las normas, los reglamentos
y los criterios establecidos. Esta drea abarcard los
aspectos de ingenieria civil y electromecadnica, se
responsabilizard de los proyectos adn no contro-
tados por la SCT y cuidard de manera especial
la interfaz que existe entre cada uno de los siste-
mas y sus diferentes proveedores.



— Control de contratacién y finanzas. Serd la
encargada de actualizar los contfratos y conve-
nios desde el punto de vista legal y financiero, for-
mulard los andlisis de precios unitarios, el control
de estimaciones, las lineas de crédito, los frami-
tes de pago y la contratacion de servicios. Asi fam-
bién generard y controlard los proformas
correspondientes a los anos de 1986, 1987 y 1988
realizando las distribuciones presupuestales co-
rrespondientes.

— Construccion. Dirigira, supervisard y contro-
lard los trabajos, proporcionando a los contratis-
tas planos, especificaciones e informacidon
necesaria para ejecutar las obras; establecerd las
normas para ejercer la supervision; formulard es-
timaciones apoyadas en los avances; llevard el
control de calidad tanto en el area civil como en
la electromecdnica y planificard las actividades

de los confratistas para evitar interferencias.
— Suministros. Se encargard del seguimiento de

los contratos para garantizar el abasto oportuno
de los diferentes materiales y equipos contratados
por la SCT, hasta su colocacién y puesta en mar-
cha, tramitando para ello la obtencién de per-
misos de importacion temporales o definitivos de
los materiales y equipos requeridos.

— Obras Inducidas. Apoyard las acciones y los
framites que debban efectuarse en los casos de in-
terferencia por efecto del proyecto de electrifica-
cion, tales como: cruces viales, afectaciones,
interferencias con instalaciones de PEémex, predios
urbanos, rurales, ejidales, cables eléctricos, dre-
naje, agua potable y teléfonos entre otros.

— Asesoria. Esta dirigida a asegurar la calidad
de |os frabajos mediante |a intervencion de espe-
cialistas en las distintas fases y etapas del proyec-
o, como toma de decisiones, supervision de
montajes e interconexiones de los sistemas, asis-
tencia en las pruebas y puesta en marcha del
proyecto.

Parte importante de las obras se destinard a la
realineacion y renivelacion de las vias, para ga-
rantizar la seguridad y la velocidad del proyecto.

Panoramica de los laderos de Polotitldn; enfrente
arriba, prueba de anclaje de catenaria.




TYDU

CONJUNTOS HABITACIONALES

Dentro de las actividades pricritarias de la Divi-
sién Turistica y de Desarrollo Urbano, destaca la
promocidn y desarrollo de vivienda, que en un
gran porcentaje se encuadra dentro del pro-
grama del Gobierno Federal para el financia-
miento de ésta; programa que es manejado a fro-
vés del Fondo de Operacion de la Vivienda, FOVI.

En concordancia con esta actividad prioritaria,
TYDU, a través de su Direcciéon de Desarrollo
Urbano, ha concluido durante el presente ano tres
desarrollos habitacionales; dos de ellos en la ciu-
dad de Querétaro y el tercero en el Estado de
México.

Los conjuntos terminados en la ciudad de Que-
rétaro se denominan Jacarandas y Residencial
Gemas (Seccidn Topacio) y el correspondiente al
Edo. de México se llama Residencial Batel.

Conjunto Jacarandas

Se localiza en la calle de Alfonso Cravioto del
fraccionamiento Constituyentes y debe su nombre
a gque dicha calle esta profusamente sembrada
con jacarandas.

El conjunto consta de 84 viviendas en cajon |I
(FOVI) distribuidas conforme a la lofificacidn exis-

e

tente en cinco grupos: tres de ellos con cinco
mddulos cuadruplex en dos niveles, con un total
de 20 casas por grupo, y dos con tres modulos
también cuddruplex con 12 viviendas cada uno.
Cada mddulo consta de dos viviendas en planta
baja y dos en alta, con acceso comun para las
cuatro casas.

Launidad tipo de vivienda tiene una superficie
de 72 m2 y consta de dos recamaras con espa-
cio para cléset, barfo, estancia-comedor, vesti-
bulo de acceso, cocina con barra de usos malti-
ples (desayunador, bar, etc.), patio de servicio
infegrado y un lugar de estacionamiento. Las
casas en planta baja tienen ademas un pequeno
jardin,




Conjunto Residencial Gemas

Estd enclavado cerca del centro de la ciudad,
con acceso principal por la Avenida Corregidora
—Ila arteria vial fradicionalmente mas importante
de Querétaro— pero a fravés de una calle prac-
ticamente privada, que se construyd expresa-
mente para unir el conjunto a esa vialidad, aun-
gue cuenta también con enfrada secundaria por
la calle de Unidn.

El proyecto se resolvid formando agrupaciones
de cuatro casas de dos niveles cada una (modu-
los cuddruplex), pero independientes entre si.
Cada casa, de 85 m2 en cajon lIl (FOVI), tiene en
la planta baja: estancia,comedor, cocing, alcoba
que puede funcionar como tercera recamara,
estudio, despacho o sala de televisidn, medio
bafo, patio de servicios y drea jardinada. La
planta alta se integra por dos recamaras con
espacio para cléset, bano y terraza.

Unidades habitacionales acordes a las necesidades
de la actual familia mexicana.

Los mddutos se localizan a lo largo de un eje
vial, que es la penetracion al conjunto y a las
zonas de estacionamiento. Todas las casas estan
rodeadas de zonas verdes.

Residencial Batel

Se ubica en una zona densamente poblada y
rodeada de zonas comerciales e industriales, en
Atizapdn de Zaragoza, Estado de México, en la
calle de Comonfort namero 31, muy cerca del
centro de este municipio y con facil acceso desde
la prolongacion del Periférico (carretera a Que-
rétaro).

Este proyecto de 40 departamentos, encuadra-
dos denfro del cajén lll conforme a las normas del
FOVI, se resolvié sobre un terreno de 2,511 m2 en
dos edificios de cinco niveles cada uno (planta
baja y cuatro niveles tipo) con veinte departamen-
tos por edificio y cuatro por nivel. Los edificios se
encuentran en la parte central y el estaciona-
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miento, con capacidad para 50 autos (uno por
departamento mas visitantes), en la zona perifé-
rica, al igual que la circulacion de autos, de tal
modo que los habitantes de este conjunto no ten-
gan que cruzar la zona vial y que los ninos hagan
uso de las dreas verdes sin peligro.

Cada departamento estd formado por dos
recamaras con espacio para la instalaciéon de
cléset, una alcoba, un bano con posibilidad de
uso simult@neo por dos o tres personas, vestibulo
de acceso, estancia-comedor, cocina con barra
de usos diversos tales como desayunador o bar
y patio de servicio integrado al mismo nivel; fodo
lo anterior en una superficie de 63 m2, mas el
espacio para estacionamiento de un auto.

Acabados

Los acabados son muy similares en los tres con-
juntos, siempre dentro del mismo rango de cali-
dad y costo.

En general, los pisos de estancia, comedor y
recamaras se terminan con un firme de cemento
pulido y alfombrado de pared a pared; en banos
se ha usado para pisos parquet de marmol, azu-
lejo antiderrapante de nueve cuadros y loseta de
cerd@mica tipo intercer@mic o gres en lambrines;en
zona de regadera, parquet de marmol, azulejo
liso en color y loseta de ceramica; en el piso del
vestibulo de acceso, asi como en las cocinas, en
todos los casos, loseta cerdmica; los muros se ter-
minaron con tirol planchado en recdmaras, estan-
cia, comedor y vestibulo, y los techos, en tirol
rastico.

En los muros y techos de cocina se utilizd apla-
nado de yeso y pintura de esmalte, en colores que
armonizan con los recubrimientos de ceramica.

La ventaneria es de aluminio anodizado en
color natural, las puertas de intercomunicacion
son de tambor con triplay de pino de 6 mm, ter-
minadas con barniz o esmalte, y las de acceso,
de multipanel.
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Disefios modernistas y funcionales caracteristica de
los conjuntos habitacionales que TYDU construye en
Querétaro y Estado de México.

En los exteriores, Ios muros estan recubiertos por
aplanado fino con impermeabilizante integral,
acabado con pasta tipo gota, lo que propor-
ciona una mayor proteccién de las humedades.

La losa de azotea, a dos aguas, estd imper-
meabilizada y terminada con pintura decorativa
que protege al impermeabilizante.

En cada uno de los conjuntos habitacionales
mencionados, la solucién del proyecto arquitec-
tonico, aunado al esmerado control administra-
tivo y de obra, han sido factores determinantes
para lograr que estas unidades proporcionen un
mayor porcentaje de superficie que los estipula-
dos en las normas técnicas que rigen este tipo de
vivienda, asi como acabados de mejor calidad
que los usualmente ofrecidos en otros desarrollos,
lo que ha permitido vender las casas y departa-
mentos promovidos por TYDU en lapsos muy cor-
tos, que no sobrepasan los dos meses.
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