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EN ESTE NUMERO

La conjugacion de es-
| fuerzos, la responsabi-
lidad compartida, el
constante interés por
A | abordar nuevas acti-
|| vidades productivas,
0N rasgos que han
convertido al Grupo
en una organizacion
agil, moderna y ding-

; : ®|mica. producto de la
c:ch’rud gue sus hombres han manifestado en to-
das y cada una de |as responsabilidades em-
prendidas.

Los hombres ICA, pilar fundamental de nuestro
desarrollo como empresa, han sabido absorber
las experiencias legadas por las generaciones
gue les antecedieron y adaptarlas a las nuevas
condiciones gue la sociedad nos impone, sin
perder el rumbo que la filosofia corporativa mar-
ca.

Es por ello que hoy, como hace 40 anos, conti-
nuamos emprendiendo obras de trascendencia
para el desarrollo de México y de gran parte de
los paises hermanos en América Latina. En este

numero de la Revista informamos sobre la inau- -

guracion del complejo hidroeléctrico mas impor-
tante que ICA haya construido en Colombia, al
enfregar las obras de las centrales de San Carlos
Il y Jaguas que, sumadas a San Carlos |, repre-

sentan el 17% de la energia eléctrica instalada
en ese pdis.

Este tipo de responsabilidades permiten mos-
frar el sentido de trabajo de los hombres ICA, su
ingenio para resolver los retos que se le presen-
tan, su profesionalismo al cumplir en ftiempo y
calidad los frabajos, y su disponibilidad para
participar con decision en la culminacién de los
proyectos.

En el territoric nacional continuamos con los
trabajos de ampliacion, rehabilitacién y sefali-
zacion de las diversas lineas del Metro, donde
Electrometro llevo a cabo el restablecimiento del
tramo Pino Sudrez-Tasquefa de la linea 2, y ATSA
aplica un sistema de seguridad a través de se-
nalizaciones en las lineas 6 oriente, 7 norte y 9;
asi fambién ICA ha reiniciado en este ano la mo-
dernizacion de las autopistas Guadalgjara-
Colima e Irapuato-Salamanca.

Como respuesta a la exhortacion del gobierno
federal por contribuir a la descontaminacion
ambiental de |la zona metropolitana, Ia Division
Cemento nos da a conocer en esta Revista un
nuevo depdsifo con modernos sistemas de con-
frol ambiental que instalé en la Delegacién de
Tlahuac; para contribuir a ese misme propdsito,
ICA Industrial Ingenieria muestra las nuevas insta-
laciones de los Laboratorios Buckman que se
frasladaron de la zona de lztapalapa al Centro
Industrial Valle de Cuernavaca, en Morelos.



VIIl ASAMBLEA DE EMICA

“TENEMOS LA OBLIGACION DE
MANTENER A ICA EN EL LUGAR DE
VANGUARDIA QUE HA OCUPADO
DURANTE LAS ULTIMAS CUATRO
DECADAS”

ING. GILBERTO BORJA

El balance positivo de la operacion del ejerci-
cio de 1986, es el resultado del estricto cumpili-
miento de nuestras politicas, de la flexibilidad
para adaptarnos a las circunstancias y del inten-
so trabajo desarrollado por todos nosotros, ex-
preso el ingeniero Gilberto Borja, Presidente del
Consejo de Administracion, en la Vil Asamblea
General de Accionistas de Empresas ICA, Socie-
dad Controladora, S.A. de C.V., celebrada el 22
de mayo en el teatro de los Insurgentes.

Después de cumplir con los puntos del orden
del dia, el ingeniero Borja, en su mensaje final,
reconocio que a pesar de haber sido el ano mas
dificil de los cinco gue lleva la crisis econémica,
de haberse actuado en un mercado sumamente
competido, sin grandes proyectos, con obras
medianas y pequenas, no obstante los repenti-
nos ajustes presupuestales y los continuos recor-
tes a las inversiones publicas y privadas, el
Grupo debe sentirse satisfecho por haber alcan-
zado todas y cada una de las metas que se fija-
ron,

En presencia de los miembros del Consejo y de
los accionistas, precisé que el cambio de estafe-
fa a los 65 nuevos funcionarios permitié constatar
que la seleccion fue la idénea vy ratificd el acier-
to de nuestro principio de renovar constante-
mente los cuadros directivoes para dar la
oportunidad que los jévenes reguieren.
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En su calidad de Presidente del Consejo, el in-
geniero Borja exhorté a los presentes a sostener
el esfuerzo realizado: "Los resultados logrados
son sélo un ejemplo de que el camino que he-
mos tomado es el correcto, por lo que para se-
guir teniendo éxito deberemos continuar con
esa actitud y tener presente que la crisis subsiste.
No podemos olvidarnos de esta realidad ni sos-
layarla®,

Luego de mencionar que a corto plazo el go-
bierno federal iniciard una reactivacion que
contempla un moderado repunte de la activi-
dad vy la inversion, aconsejé que las acciones
del Grupo se sujeten en proporcidon directa a los
recursos gque para tal fin se tengan asignados.
No obstante el ligero repunte que pudiera te-
ner la construccion, recomendod de igual forma,
seguir nuevos horizontes en el sector industria
"“donde existen buenas oportunidades de creci-
miento".

Abajo, asistentes a la Asamblea; arriba, el Ing. Gilber-
to Borja felicita a los nuevos accionistas. Pagina de en-
frente, el Consejo de Administracion, con los socios "B,

Nombramiento de nuevos
socios “B”

Al inicio de la Asamblea el Ing. Berja, en nom-
bre del Consejo, felicitd a los 55 nuevos socios
por el ingreso al plan "B” y por haberse destacas-
do en su profesionalismo, adhesién al Grupo, de-
sempeno y responsabilidad. A todos ellos los
invité a profundizar en la filosofia del Grupo, a
actuar de acuerdo con ella y frasmitirla a sus
companeros y subordinados para que fructifi-
que en todo momento.

Al final de su intervencion recordo: “entramaos
a los 40 anos de ICA con el entusiasmo de siem-
pre: solidos, serenos, firmes y comprometidos
con nosotros y con nuestro pais; por ello —pun-
tualizé—, nunca se debe perder de vista ni
abandonar la historia de ICA, pues quienes des-
conocen la causa de nuestro crecimiento no sa-
ben que éste se debe a nuestra filosofia y a
nuestra flexibilidad para adecuarnos a las cir-
cunstancias.”
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ICA

TRABAJOS EN AUTOPISTAS

Ingenieros Civiles Asociados, S.A. de C.V. sigue
presente en los trabajos de fortalecimiento de
las vias de comunicacién en el pais, contribu-
yendo en la ejecucion de los programas de am-
pliacién y modernizacion de carreteras que el
gobierno lleva a cabo. Dentro de los proyectos
que la Secretaria de Comunicaciones y Trans-
portes adjudico a la empresa, destacan las au-
topistas Guadalajara-Colima e Irapuato-Sala-
manca.

Guadalajara-Colima

Forma parte de la modernizacion que desde
el ano de 1983 se ejecuta en el Eje Transversal
Tampico-Manzanillo, donde se realiza la cons-
truccion del subtramo Entronque Acatlan al kild-
metro 68.

Hasta la fecha sélo se han puesto en servicio 53.9
km (del 9+ 100 al 63+000) en ambos cuerpos de
la autopista; quedan pendientes por ejecutar
14.1 km (del 0+000 al 9+100 y del 63+000 al




68 +000 km). Desde noviembre de 1986 ICA reini-
cié los trabajos del framo 0+000 al 9+ 100.

La autopista Guadalagjara-Colima tiene carac-
teristicas especiales, pues atraviesa und regiéon
con topografia muy variada, gue va desde zo-
nas planas de laguna hasta de lomerio fuerte.,

Proceso constructivo

Los cuerpos de la autopista estan formados
por los terraplenes, gue tienen un espesor pro-
medio de 1.5 m; la subrasante, donde se colocd
material con tratamiento disgregado en unads zo-
nasy en otras con incorporacion de finos para su
adecuada compactacion; la sub-base, que se
construyd de 15 cm de espesor y se utilizd mate-
ricl con tamafo mdximo de dos pulgadas; Ia
base hidrdulica, de 20 cm de espesor, con mate-
rial en tamano mdximo de 1.5 pulgadas, y la su-
perficie de rodamiento integrada por dos rie-
gos de sellos. La colocaciéon de Ias tres Ultimas
capas gque forman la pavimentacion, se hace
obteniendo el 100% de la compactacion, segun
pruebas de la SCT.

Para la construccion de las terracerias se tiene
una clasificacion del terreno donde predomina
la roca, por lo gue se utiliza equipo de barrena-
cion, voladura de roca, asi como para la remo-
cién, carga y acarreo del material. En virtud de
que se tienen cortes hasta de 35 m de alturq, se
optimiza al uso de magquinaria para las voladu-
ras, por el alto costo que representa esta activi-
dad.

Debido a la baja capacidad de carga del te-
rrenc en las zonas de laguna, se utilizd para Ila
consfruccion de los terraplanes material de fipo
volcanico (tezontle), por su bajo peso volumétri-
co y su alto grado de impermeabilidad, el cual

Proceso de aplicacion de los dos riegos de sello vy li-
ga; enfrente, planta de frituracion y acarreo de mate-
rial producto de cortfes.




Panordamica de la autopista ya en operacion.

fue extraido de cinco bancos distribuidos a lo
largo de los 68 kilometros.

En algunos de los bancos hubo necesidad de
obtener el tezontle mediante explosivos, ya que
ademas del grado de compacidad existente, re-
sultaba antiecondmico atacarlo con los méto-
dos tradicionales de fractor y escarificador, por
lo abrasivo del material y el consiguiente des-
gaste de los elementos metdlicos de la magquina-
ria.

Nuevos trabajos
encomendados

Para la terminacion de la autopista Guadala-
jara-Colima, guedan pendientes de construir
desde el km 68 al 145, que incluyen cinco enfron-
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ques. Con base en la experiencia y capacidad
ampliamente demostradas, la Direccion Gene-
ral de Carreteras Federales de la SCT asignd d In-
genieros Civiles Asociados, S.A. de CV. la
construccién de dos subiframos adicionales a los
otorgados anteriormente: del km 68 al entron-
gue ciudad Guzmadn (km 85) y del entrongue
Atenquigue (km 108) al enfronque San Marcos
(km 130), con una longitud total de 42 kilometros.

Estos frabajos fueron iniciados en la segunda
guincena del mes de junio de 1987 y su progra-
ma de obra marca una fecha limite de termina-
ciéon en agosto de 1988.

Autopista Irapuato-Salamanca

Desde sepliembre de 1984 ICA llevo a cabo la
ampliacion a cuatro carriles del framo Irapuato-
Salamanca, donde construyd terracerias, obras
de drenagje y pavimentacién de un cuerpo nue-
vo de 22 km de longitud, para alojar dos carriles
de circulacion, separado ocho metros del cuer-
po ya existente.

Gracias al buen cumplimiento de los frabajos
encomendados, tanto en calidad como en tiem-
po, la Direccion General de Carreteras Federa-
les de la SCT asigné de nuevo en 1985 la realiza-
cion de 13 puenfes de concreto para comple-
mentar la vialidad y el sistema de drenaje de la
autopista, donde se construyeron 345 m de via-
ducto; frabajos que fueron terminados satisfac-
toriamente en junio del ano pasado.

Dentro del mismo proyecto, actualmente se lle-
va a cabo un desvio provisional de un kildmetro,
donde se hardn los ferraplanes de acceso al

puente de doble via para el ferrocarril; fres ga-
zas del entronque Irapuato Il bis, el cual es el cru-
ce con la autopista libre, y aproximadamente 22
km de carpeta asfdltica en el acotamiento del
cuerpo nuevo; trabajos que deberdn concluirse
en agosto del presente ano.




SOLUM

CONSTRUCCION DE LUMBRERAS
POR FLOTACION EN EL DRENAJE
PROFUNDO

El Departamento del Distrito Federal, a través
de la Direccion General de Construccion y Ope-
racion Hidraulica (DGCCH), encomendd a So-
lum, S.A. de C.V., la construccion de dos lumbre-
ras del Interceptor Centro-Centro del Sistema de
Drenaje Profundo de la Ciudad de México, las
cuales se realizaron en lapsos mds breves que
los usuales: la lumbrera No, 1 se construyd en 4.5
meses v la No. 2, en 3.75 meses.

Las lumbreras son excavaciones verticales que
tienen 12 m de diametro y 27 m de profundidad;
sirven como acceso para el personal, la maqui-
naria y los materiales que se necesitan para ex-
cavar el tinel, del interceptor de 5 m de didme-
fro terminado. La primera lumbrera se localiza
en la Av. Doctor Vértiz en la esquina con Doctor
Arce en la colonia de los Doctores y la segunda,
en el jardin “El Pipila”, en la calle Roa Barcenas
esquina con Ramoén Fabie de la colonia Vista
Alegre.
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Método de flotacion

Dado gue ambas lumbreras se ubican dentro
de la Zona del Lago, de acuerdo con |la zonifica-
cion estratigrafica del Valle de México, fue ne-
cesdric emplear para su construccion el método
de flotacion, el cual puede resumirse como si-
gue:

— Brocales. Se construyen dos brocales, uno ex-
terior y ofro interior en forma poligonal, de tal
forma que delimitan a la lumbrera por
construir, incluyendo el espesor de sus muros.
Estos brocales sirven de guia a excavaciones
posteriores y como refuerzo del suelo superfi-
cial para gue funcione adecuadamente
como plataforma de trabajo.

— Excavacion de la zanja perimetral. El volumen

gue queda entre ambos brocales se excava
con una almeja hidraulica, guiada hasta 4 m
por debajo del nivel inferior de la losa de fon-
do para garantizar la verticalidad. Conforme
se avanzd, se sustituye el suelo por lodo ben-
tonitico para dar estabilidad a la excava-
cion.

— Excavacion del ndcleo. Posteriormente se de-

muele el brocal interior y se procede a exca-
var el ndclec central con la ayuda de una al-
meja mecanica, sustituyendo el material con
lodo bentfonitico, como en el caso anterior y
con el mismo fin.



— Tangue flotador. Simulidneamente se fabrica
un tanque flotador, abierto en su parte infe-
rior, disefado especialmente para que a fra-
vés de él se efectle la inmersidon de la losa y
de los muros de la lumbrera por el sistema de
flotacion.

— Losa de fondo y muros de |la lumbrera. Cuan-
do se termina la excavacion del ndcleo y la
fabricacion del tanque de flotacion se colo-
ca éste scbre la excavacion inicial, sujetan-
dolo con viguetas metdlicas ancladas al bro-
cal exterior y se procede al armado, cimbra-
do y colado de la primera etapa de la losa
de fondo. La inmersidn de esta primera parte
se readliza con la inyeccidon de aire al tanque
para hacerlo flotar y retirar las viguetas de su-

Cambio de direccion del tunel del Interceptor Central,
Lumbrera 5A.
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jecion, y enseguida se extrae el aire para su-
mergirlo. El procedimiento se repite en la si-
guiente etapa de colado de la losa de fondo
y de partes sucesivas de los muros de la lum-
brera, hasta alcanzar la altura del proyecto.

— Inyeccidon de la lumbrera. Al terminar los mu-
ros, se ancla la lumbrera al brocal exterior y
se procede a inyectar una mezcla a base de
cemento, bentonita, arena y agua, la cual sir-
ve para desplazar al lodo que quedd en el
tangue flotador y en el espacio comprendido
entre la excavacion total y la lumbrera.

Excavacion del tramo: L4A-
Interceptor Central al L-2
Centro-Centiro

El pasado 10 de marzo del presente ano, se ini-
cio la excavacion del framo comprendido entre
la lumbrera 4A del Interceptor Central y la 2 del
Interceptor Centro-Centro: ambos contenidos en

VOLUMENES DE OBRA

Excavacion . 10,750 m3
Lodo bentenitico 10,750 m3
Concretos 2,400 m?
Inyeccion de mortero 3,000 m?®
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el Plan Maestro del Sistema de Drenaje Profundo

de la Ciudad de Mégxico.

Dicho tinel se excava a 22.10 m de profundi-
dad en la formacién lacustre del Valle de Méxi-
co, donde los suelos blandos alcanzan hasta
300% de contenido natural de agua y su resisten-
cia al corte es del orden de 3.60 fon/m 2,

Proceso de excavacion

Dados los excelentes resultados obtenidos por
Solum en la construccion del Colector Semipro-
fundo Iztapalapa, realizada con un escudo cor-
tador de accion estabilizadora frontal a base de
lodo presurizado, las autoridades del Departa-
mento del Distrito Federal, a fravés de la DGCOH,
adquirieron dos escudos similares para construir
una etapa mas del Sistema de Drenaje Profundo,
uno de los cuales utiliza Solum.

El escudo es de forma cilindrica con 6.24 de
diadmetro exterior, 7.30 m de longitud y 240 fon
de peso. La herramienta de corte es un disco
plano con ranuras dentadas, capaz de girar de
derecha a izquierda o viceversa a razén de 0.6
6 1.0 revoluciones por minuto y desplazarse 40
cm en el sentido del eje del tinel, aplicando una
fuerza de 360 toneladas.

Entre el disco cortador y el resto de la maguina
se encuentra una camara de agitado gue per-
mite controlar el lodo presurizado, garantizando
con estfo la estabilidad del frente; en este sitio se
realiza la integracion del suelo excavado con el
lodo de suministro; mezcla que es enviada a la
superficie mediante bombeo, en donde se per-

Trabajos de inyeccidn e impermeabilizacion en funel;
pégina opuesta, tunel excavado con escudo de fren-
te abierto auxiliado con aire comprimido.

mife la sedimentacion de los solidos gruesos. Al
lodo remanente se le adiciona agua fratada
para bajarle la densidad y dejarlo en condicio-
nes de ser nuevamente aprovechado.

El empuje del escudo se logra mediante 24 ga-
tos hidraulicos de 120 ton de capacidad cada
uno, los gue se apoyan en el revestimiento pri-
mario del tanel, formado por dovelas de concre-
to, las cuales se fabrican en dos plantas expresa-
mente instaladas, ufilizando moldes metdalicos
de dlta precisidn que garantizan la calidad del
producto terminado.

Al finalizar la excavacion del tanel, se proce-
deréd a construir el revestimiento definitivo de
concreto reforzado, colado en el lugar con la
ayuda de una cimbra telescépica.
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OPERACION INTERNACIONAL

PROYECTO HIDROELECTRICO
SAN CARLOS, COLOMBIA

El pasado 20 de mayo la Division Operacion In-
ternacional del Grupo ICA eniregé oficialmente
los proyectos hidroeléctricos de San Carlos Il y
Jaguas que, en forma conjunta con San Carlos |,
construido también por ICA y terminado en 1984,
conforman el complejo hidroelécirico mas gran-
de de Colombia, con una capacidad para ge-
nerar 1'720,000 kilovatios, lo que representa el
17% de la energia instalada en el pdis.

San Carlos |l se encuentra en el departamento
de Antioquia, sobre el rioc Guatapé, a 150 km all
este de la capital, Medellin, y Jaguas se localiza
en el mismo departamento, a 70 km de San Car-
los.Fueron inaugurados por el Presidente Consti-
tuciondl de la Republica de Colombia, Dr. Virgi-
lio Barco Vargas, al gue acompanaron miem-
bros de su gabinete, funcionarios del gobierno
relacionados con la obra publica, el personal
de Interconexion Eléctrica S.A. (ISA), los provee-
dores de equipos, funcionarios de Integral, auto-
ridades civiles locales, exfuncionarios que patti-
ciparon en los proyectos, distinguidos miembros
de la embajada de México y ejecutivos del Gru-
po ICA.
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Acompanando a los delegados de ICA, estu-
vieron presentes el Ing. Joaquin Carrién, Subdi-
rector de la CFE de México, vy el C.P. Héctor Eche-
verria, Gerente de Construméxico.

El Ing. Manuel Salvoch, Vicepresidente Ejecuti-
vo de Construccion, dijo: “Nos sentimos particu-
larmente orgullosos, pues conocemos Ia gran im-
portancia que estos proyectos representan para
la economia colombiana. La posibilidad de ge-
nerar los 1°720,000 kW instalados en estos dos
proyectos, contribuird en forma determinante al
desarrollo de Colombia.

“No es el primer trabajo gue ICA de México, In-
genieros Civiles Asociados, lleva a cabo en Co-
lombia. A lo largo de dieciocho anos venimos
colaborando en forma continua en este pais her-
mano, lo que apreciamos como un privilegio,
siempre cumpliendo con los compromisos gque
adquirimos.

“La planta de soda de Cartagena, el proyecto
hidroeléctrico Alto Anchicaya, y el sistema Chin-
gaza, gue dota de agua potable a la ciudad de
Bogotd, forman parte de las obras que hemos
construido agui y que no dudamos traen bienes-
far a muchos colombianos.



“Los proyectos de San Carlos y Jaguads son un
ejemplo més que nos muesira el camino de la
colaboracién entre paises latinoamericanos
para alcanzar el bienestar de nuestros pueblos”.

Durante el desarrollo de los frabagjos, se dio
empleo a mas de 16 mil personas a lo largo de
8 anos, y su construccién impulsd el crecimiento
econdmico de las poblaciones cercanas asi
como de la zona de influencia de ambas obras.

Descripcion del proyecto San
Carlos Il

Presa Punchind. Esta estructura, construida so-
bre el Rio Guatapé, fue comin a los proyectos de
San Carlos | y San Carlos Il; tiene 70 m de altura,
800 m de longitud en su corona, y en su construc-
cién se utilizaron mas de 6 millones de m? de
suelos residuales compactados. Para poder des-
plantarla, se desvié el rio a través de un doble
conducto de concreto de seccidn rectangular
de 450 m de longitud, excavado en la margen
derecha.

La obra de toma o de captacion consiste en
dos torres de concreto de 53 m de altura, equi-
padas con compuertas cilindricas que derivan
los caudales requeridos por la central para la
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generacion. Las torres entregan el agua en los
fineles de conduccién por medio de dos pozos
verticales de 150 m de profundidad.

Los tuneles de conduccion tienen 4.5 km de
longitud cada uno, con pendientes que varian
de 1.5% a 0.5%. estdn recubiertos de concreto
colocado neumdticamente en los framos de
roca descompuesta que son muy frecuentes; el
revestimiento se hizo con concreto convencional
en seccion circular de 7.5 m de didmetro. Para
proteccidn del sistema se excavaron dos pozos
de oscilacion o almenaras de tipo orificio restringi-
do, con una altura de 267 m y 16.5 m de diGme-
fro en la parte superior, y 6.5 m de diGmetro en
su parte inferior.

Los tineles terminan en los pozos de presion in-
clinados 46° con la heorizontal y 346 m de longi-
tud, revestidos en concreto con seccion circular
de 6.75 m de diametro; gran parte de esta lum-
brera inclinada fiene revestimiento definitivo me-
tdlico. Estos pozos terminan en tuberias de pre-
sion metdlicas de 3.30 m de diagmetro embebi-
das en concreto; su parte inferior se ramifica en
distribuidores para cadd una de las seis unida-
des de generacion. Los distribuidores cuentan
también con un blindaje de acero embebido en
concreto de 2,30 m de diagmetro.

La casa de maguinas o centiral hidroeléctrica,
se aloja en una gran caverna excavada en la
roca a 400 m de profundidad aproximadamen-
te. Tiene 203 m de longitud, 20.00 m de ancho y
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27.5 m de altura; en ella se instalaron cuatro uni-
dades generadoras en la primera etapa y seis
unidades en la segunda; la caverna de fransfor-
madores, fambién excavada en la roca parale-
la a la casa de maquinas, tiene 203 m de longi-
tud, 13 m de ancho y 156.3 m de alto; en ella se
encuentran los tfransformadores de potencia.

Los cables de alta tension salen de los fransfor-
madores por dos pozos inclinados de 260 m de
longitud, que terminan en un tanel horizontal; los
cables pasan a la estructura de salida que fue
construida en un puente sobre el rio Guatapé.

La subestacion es la mds grande de Colombia:;
esfd a 3 km de la cenfral y es de tipo interruptor.
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ICA INDUSTRIAL

TRASLADO DE UNA PLANTA DE
PRODUCTOS QUIMICOS

ICA Industrial Ingenieria e ICA Industrial frabaja-
ron conjuntfamente en el proyecto para trasladar
la planta de Buckman Laboratories, S.A. de C.V.
de la zona de Iztapalapa, D.F. al Centro Indus-
trial Valle de Cuernavaca (CIVAC), en el estado
de Morelos. La reubicacion de la planta se hizo
en respuesta a la exhortacion del Departamento
del Distrito Federal por aliviar los problemas de
contaminacién ambiental e industrial que afec-
tan a la zona metropolitana de la Ciudad de Mé-
XICO.

Buckman Laboratories, S.A. de C.V., es una em-
presa de la iniciativa privada que fabrica mds
de 200 productos quimicos, con aplicacion prin-
cipalmente en las industrias de la curtiduria, el
papel y el tratamiento de aguas.

El programa de ejecucion fue por demds agre-
sivo, ya que se dispuso de sélo diez meses: de ju-
nio de 1986 a marzo de 1987 para la termina-
ciéon de los trabajos. Gracias a la coordinacidon
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entre la ingenieria y la construccién, la obra fue
entregada un mes antes de lo programado, lo
que significd un reconocimiento por parte del
cliente. La ceremonia de inauguracion se cele-
bré el pasado mes de abril.

Descripcion del proyecto

El paguete llave en mano consistid en la inge-
nieria, el disefio, la construccion de la obra civil
y electromecanica, el procuramiento de equipo,
la gerencia del proyecto, el desmantelamiento,
el traslado de equipo, las pruebas preoperacio-
nales y la puesta en operacion.

La planta estd compuesta por seis areas:

— Edificio de proceso. Consta de zona de reac-
tores, centro de control, cuarto para centro
de control de motores, almacén de herra-
mientas y equipo de seguridad.

— Patio para tangues. Estd constituido por 23
tanques de almacenamiento de materia pri-
ma y producto terminado, uno para agua de



Instalaciones exteriores y almaceén.




Area de tangues,

lavado, una cisterna para alojar ofro ce ma-
teria prima y tres mds para aguas residuales.

— Almacén general. En él se encuentra la zona
de tambores de materia prima, producto ter-
minado y de llenado, asi como la de produc-
tos inflamables.

— Servicios auxiliares. Esta conformado por el ta-
ller de mantenimiento, la zona de generado-
res de vapor y los compresores de aire,

— Edificio de oficinas adminisirativas. Compren-
de la zona de oficinas generales, la de com-
puto y el laboeratorio.

— Zonas exteriores. Estan integradas por: casa
de bombas, caseta de vigilancia, subesta-
cion eléctrica principal, planta de tratamien-
to de efluentes, servicios al personal (bafo,
vestidores y comedor), cisterna de agua de
proceso y contra incendio, patio de fambores SN Gk S S gt it I
vacios, patio de maniobras, rampas, calles VQLUMENES DE OBRA

de acceso, andadores, plaza y jardines.

Los sistemas con que cuenta la planta son:
agua de servicios y contra incendio, vapor vy Terracerias 57,000 m?
condensado, aire comprimido, ventilacion y aire

acondicionado, energid eléctrica en alta y baja Cenhereto 3. 000me
tension, vacio y venteo. Tuberias 20,000 m
Cableado ; 60,000 m

En el momento de mayor actividad de la obra,
laboraron 430 personas: 22 técnicos, 16 adminis-
trativos, 10 operadores de maquinaria mayor y
382 trabajadores.
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Electrometro

PROGRAMA DE RECAMBIO DE
INSTALACIONES Y EQUIPO EN EL
METRO

En virtud de que Ia red del Metro sufre deterio-
ros en sus instalaciones fijas y edificios, por el uso
ininterrumpido, el paso del tiempo vy la accidn de
los fendmenos naturales, el Departamento del
Distrito Federal pusc en marcha el recambio de
instalaciones y equipo del sistema; frabajos que
realiza Electrometro en su totalidad.

Este programa se ejecutd en su primera etapa
en las Iineas 1, 2 y 3 del framo central, por ser las
gue mas tiempo tlenen en operacion y porque
algunos de los equipos se encentraban al final
de su vida Util, producto del desgaste acelera-
do.

Durante 1985 el sistema de fransporte acordd
la ejecucion de 58 proyectos de mantenimiento
dentro del programa, de los cuales 24 corres-
pondian a la obra civil y 34 a la electromecani-
ca.

Trabajos de rehabilitacion de via, tramo Villa de
Cortés-Tasquena,




Programa linea 2

Debido a que esta linea transporta 1°500,000
pasajeros diariamente, se efectud un cuidadoso
estudio para saber con exactitud cudndo vy
como deberian efectuarse los trabajos de
reposicion, Se descarté el realizar las obras du-
rante las cuatro horas y media en las que el Me-
tro deja de dar servicio, pues se hubiera dispues-
to de muy poco tiempo y a ese ritmo los frabajos
se prolongarian durante dos anos. Asimismo se
descartd el interrumpir el servicio entre semana,
debido a gue ademds de la cantidad de pasa-
jeros que mueve esta linea, los usuarios fienen
tiempos y destings fijos que no pueden ser modifi-
cados, especialmente en dias habiles.

Finalmente, al analizar las graficas de afluen-
cia se vio que durante los sGbados y domingos
el nimero de pasajeros disminuye aproximada-
mente al 50%, por lo que bien podian ser frans-
portados con algunas adecuaciones, mediante
un servicio especial de autobuses de la ruta 100.

Por tales razones, se decidid ejecutar |la obra
suspendiendo el servicio Unicamente los fines de
semana vy trabajando en forma ininterrumpida
durante 52 horas, comprendidas entre la una de
la manana del sdbado y las cinco de la manana
del lunes, incluyendo en ese lapso dos horas
para las pruebas de trenes en vacio y verifica-
cion de las instalaciones. Esta soluciéon permitid
respetar el tiempo de ejecucion de los trabajos
al establecer su continuidad.
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Actlividades realizadas

Actualmente el tramo superficial entre las esta-
ciones Pino Sudrez y Tasguena, incluyendo la
cola de maniobras, ha estado expuesto a un de-
terioro mas acelerado gue los framos subterrd-
neos, por los movimientos diferenciales de la viq,
que ocasionan los asentamientos del subsuelo
de la Ciudad de México y los pasos a desnivel
gue la cruzan.

Esta situacion altera las pendientes y descom-
pacta con frecuencia el balasto, provocando
gue pierdan su condicion el anclaje de los rieles,
las pistas que van sobre los durmientes y los fira-
fondos que las sujetan; que los perfiles de pista
y barra guia se desplacen degollando la tornille-
ria y provocando golpetec al paso de |los carros;
gue exista desgaste del material rodante y una
degradacion de los elementos que constituyen
el sistema del Metro.

Por lo anterior se toma la decisidon de iniciar los
trabajos de rehabilitacion en esta parte de la li-
nea 2, donde se sustituyeron los durmientes de
madera importada por los de concreto de fabori-
cacion nacional para fortalecer el sistema de
vias; se llevé a cabo el levantamiento de 18 km
de via por parte de la brigada de topdgrafos
para conocer los movimientos que se habian
presentado y asi elaborar un proyecto que apro-
vechara los niveles existentes para darle un trazo
adecuado en las curvas horizontales y verticales.

Asi también se hicieron modificaciones a la
longitud de las secciones del riel, a la pista de ro-



Preparacion y aplicacion de soldadura aluminotérmi-
ca en la rehabilitaciéon de via,
en la estacidon Nativitas.

inea 2 y tirafondeadora




damiento y a la barra guia, adecudndolas a las
condiciones climatolégicas de la ciudad. Para-
lelamente el laboratorio de materiales fabricd lo
necesario para verificar las especificaciones re-
queridas, asi como el control de calidad.

Para regular el uso del espacio en los frentes
de trabajo y obtener los rendimientos, se llevo a
cabo una programacion que permitié resolver
los problemas del movimiento de los vehiculos a
lo largo de la linea, el almacenamiento y distri-
bucién del material, la realizacién de la obra ci-
vil y la sustituciéon de cables y de conexiones in-
ductivas.

Trabajos concluidos

Dentro de los proyectos de mantenimiento de
obra electromecdnica concluidos por Electro-
metro durante la primera etapa, destacan: la re-
habilitacién del alumbrado de emergencia, d
través de la sustitucion de 48 bancos de bate-
rias, unidades de iluminaciéon y lamparas incan-
descentes; la sustitucion de 74 equipos de bom-
beo en los carcamos instalados en las estacio-
nes e interestaciones; la reposicién de 10,000 m
de cable de alta tension; el remplazo de 50,000
m de cable de 1 kv, la sustitucién de 60 cajas in-
ductivas y la ampliacion de sels subestaciones.

El programa de recambio de instalaciones y
equipo se transforma ahora en un programda
permanente de mantenimiento mayor, pues tras
haber cumplido su primera fase en las lineas 1,
2 y 3 central, continuard operando donde sed
necesario.
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ATSA

SENALIZACION DE LAS LINEAS 6
ORIENTE, 7 NORTE Y 9 DEL
METRO

Automatizacién y Traccion, S.A. de C.V. (ATSA),
empresa de la Division Electronica, surge como
resultado de la asociacion de ICA con el Grupo
francés ALSTHOM, cuyo prestigio mundial dentro
del dmbito ferroviario es ampliamente conoci-
do.

A un ano de su fundacién continta frabajando
en el disefo y la ingenieria, la fabricacion y el
ensamble de los equipos de control y los siste-
mas de seguridad para la operacion de los
transportes eléctricos colectivos, abarcando los
campos de senalizacion, control de trenes, man-
do y control centralizado, subestaciones de recti-
ficaciéon y equipo de fraccion para el material
rodante. Actualmente se encuenira laborando
en la senalizaciéon de las lineas 6 oriente, 7 norte
y 9 del Sistema de Transporte Colectivo Metro,
gue se pondrdn en servicio antes de que termine
la actual administracion.

CASO DE UNA ENTRADA PERMISIVA

W A

SENALIZACION DE ESPACIAMIENTO
(Aspecto de las sehales)

o Liampara Piloto @ Verde
Encendida
B Circulacion O Amarillo
JO.EP: Junte de Pussta al Amarillo @ Estacisn . Rejs

de la Senal EP

S
JDEP é
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Descripcion del proceso de
senalizacion

En los trabajos de las tres lineas se ufiliza un sis-
tema de seguridad intrinseco que permite la cir-
culacién de trenes, uno tras ofro, con un intervalo
tedrico de 90 seg., protegidos entre si por una se-
fal de esparcimiento; para lograr esto, se utili-
zan los circuitfos de via (CDV), gque cuentan en
cada exiremo con conexiones inductivas: una
emisora y ofra receptora.

La conduccién inductiva emisora transmite a
fravés de la via una senal de impulsos cortos de

24

poca duracion, separados por infervalos gque
permiten disponer de tensiones del orden de 60
a 100 volts con una potencia instantanea de va-
rios kW, para una potencia media disipada de
20 vatios. Cuando la conexidn inductiva recep-
tora es alimentada por esta senal, un relevador
asociado se energiza para indicar que la via
estd libre.

Cuando un tren enfra al CDV, pone en corto
circuito las dos hileras de rieles, de tal manera
que la conexién inductiva receptora no puede
mantener la corriente de energizacion del rele-
vador asociado, dando por ocupada la via. Esta
informacion se exterioriza por medio de una se-
nalizacién lateral a través de semdforos e indica-
dores luminosos.



Linea 6 oriente. En el framo comprendido entre
el Instituto Mexicano del Petréleo y Martin Carre-
ra, ATSA concluyd los estudios de ejecucion, la
ingenieria para dos estaciones de paso, dos ser-
vicios provisionales y una terminal con su depdsi-
o de trenes, asi como los suministros de senaliza-
cién para los 4.68 km que tfiene de longitud.

Linea 9. Se aprovechd la asimilacion de la
tecnologia del socio franceés, para desarrollar en
México la totalidad de los estudios de las esta-
ciones de paso, aumentando el desarrollo de la
ingenieria bdasica. Paralelamente se implantd,
desde los trabajos de la linea 6 (ya terminados),
un programa de intfegracion nacional para la fa-
bricacion y el ensambble de los equipos, conser-
vando la misma calidad y cumpliendo con los
requisitos del cliente.

lzq., bastidor de |6gica, equipado con equipo de se-
guridad NS1; der., unidad luminosa y foco piloto de se-
Aalizacion; enfrente, instalacion de sefal en framo
elevado.

En la primera etapa de esta linea, de Pantitian
a Centro Médico, se suminisiraron en la senaliza-
cién 219 focos piloto, 439 semaforos, 50 km de
cable, 150 circuitos de via y 780 bastidores apro-
ximadamente. En fiempo, 6,000 horas hombre
de ingenieria y 32,400 horas hombre de monta-
je.

Linea 7. En este contrato ATSA espera consoli-
dar los programas de mexicanizacion en la
fabricacién y el ensamble de equipos, al sumi-
nistrar los aparatos y accesorios que se requie-
ran para tal fin, asi como fortalecer la experien-
cia obtenida en los estudios de ejecucion e inge-
nieria de detalle. Para esta linea se utilizara la
mitad del volumen empleado en la primera eta-
pa de la linea 9.
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DIVISION CEMENTO

TOLTECA INAUGURA EL
DEPOSITO DE SANTA CATARINA

La Division Cemento del Grupo ICA se propone
asegurar el abastecimiento de ese material
para garantizar los programas de vivienda y las
obras de infraestructura de la zona oriente de la
Ciudad de México. Para tal efecto, el dia 13 de
marzo el Ing. Bernardo Quintana Isaac, Vicepre-
sidente Ejecutivo de Industria, inaugurd el depd-
sito de Santa Catarina, ubicado en la delega-
cién de Tldhuac.

Las nuevas instalaciones quedaron estableci-
das en un drea de 27,000 m? con 4,624 m?

construidos: se invirtieron 1,700 millones de pe-
s0s, 150 de los cuales se emplearon en equipos
de control ambiental, Para su construccion se re-
movieron 20,000 m® de materiales; se utilizaron
5,300 m?® de concreto; 600 ton de varilla de re-
fuerzo y 2,100 ton de cemento. El colado de la
obra lo realizé Preconcreto, S.A. de C.V.

Caracteristicas de la planta

Santa Catarina es uno de los depdsitos con
mayor avance tecnologico en el mundo, tanto
por las caracteristicas de su envasadora como
por el sistema periscépico para la descarga a
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Santa Catarina, uno de los depdsitos con mayor avan-
ce tecnoldgico; enfrente, equipo moderno de bandas
moviles para el envasado del producto.




granel. Tiene una capacidad superior a las 320
mil foneladas por ano entre distribucion a granel
y en sacos; cuenta con un silo de 30 metros de
altfo y 40 cm de espesor, en cuyo interior se en-
cuentra una folva metdlica de 13 m de altura.

Gran parte del sistema con el gue funciona la
planta es automatizado, y en puntos estratégi-
cos se encuentran colectores de polvos gue im-
piden que el cemento se fugue hacia la atmaos-
fera, logrando un éptimo aprovechamiento del
material y una eficiente proteccion del medio
ambiente.

Para el envasado del producto se ha instalado
un moderno equipo con dos bandas mdviles
qgue se desplazan sobre rieles; de este modo la
carga de costales serd limpia, rapida y sin ras-
gaduras. El cemento que se distribuira, procede-
ra de las plantas de Atotonilco y Tula.
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Gran parte del sistema de la planta es automatizado.
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