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Editorial

La situacién econdmii-
ca que vive el pais exi-
ge, en forma crecien-
te, de homibres creati-
vos gue, a través de sus
instituciones, promue-
van no solo el desarro-
llo interno sino que
abran nuUevos caminos
: hacia el exterior, con el
fin de cdraer dIVISOS que coadyuven a la reacti-
vacion del aparato productivo nacional.

México se ha abierto al mundo y esta inmerso en
la voragine de la libre competencia mundial;
por tal razén, es imprescindible que nuestra la-
bor empresarial dirija sus esfuerzos a la conquis-
ta de nuevas areas de trabgjo.

Asi lo hemos entendido en la ICA; por ello, en
nuestra quinta década, estamos emprendiendo
una actividad promocional agresiva en los mer-
cados externos. Esta actitud no es de hoy, pro-
viene de hace 23 anos, en que nos abrimos
brecha en América Latina al iniciar un proyecto
carretero en Nicaragua; a partir de entonces, y
hasta el momento, nuestra presencia ha sido
permanente en 20 paises del continente.

De igual forma se han promovido obras y proyec-
fos en algunos paises de Asia y del Medio Orien-
fe, y estamos trabajando intensamente por pe-
netrar en los mercados de Estados Unidos y Euro-
pa, donde se vislumbran buenas oportunidades
gracias al prestigio que con el tiempo ha ad-
quirido la ingenieria mexicana.

Actualmente, a través de la Division Mineria, y en
sociedad con Vulcan Materials Company. he-
mos iniciado la exportacion y venta de agrega-
dos pétreos para la construccion, a distribuirse
en el sur de los Estados Unidos; principalmente
en las ciudades de Houston, Galveston, Nueva
Orleans y Tampa.

Aungue el camino no es f&cil no nos amedrenta-
mos, pues nos respalda una historia en la que
nos hemos forjado como una organizacién ca-
paz de resolver cualquier tipo de reto, por gran-
de gue éste sea. Contamos con Ila experiencia
de 42 afos como constructores, con una sélida
filosofia de vanguardia, con equipos de inge-
nieros y técnicos altamente capacitados, con
tecnologias innovadoras y con la firme decisién
de ampliar mdas nuestros campos de accién.

El momento es propicio y las circunstancias estan
dadas, sdlo nos resta asumir una actitud més de-
cidida y adaptarnos, cuanto antes, a los nuevos
retos que nuestro propio desarrollo nos marca.

Debemos redoblar el estuerzo, continuar con el
profesionalismo y la ética que nos han caracteri-
zado, contribuir con lo mejor de nosotros mismos
tanto de manera individual come colectiva, y as-
pirar a consolidar nuestra participacion en el
concierto mundial.

Estas deben ser las normas gue rijan nuestro fra-
bajo, pues serd a través de ellas como estaremos
trascendiendo las fronteras y propiciando mayo-
res alternativas de crecimiento tanto para la or-
ganizacién como para nuestro pas,



ICA Industrial

Entrega de la planta de etileno
del Complejo Morelos

En el pasado mes de abril Petrdleos Mexicanos
puso en operacion la planta de etileno del Com-
plejo Petroguimico Morelos, ejecutada por ICA
Industrial, una de las obras que durante nueve
afos ha llevado a cabo esta empresa del Grupo
en ese lugar.

El Complejo Morelos constituye la tercera etapa
de los trabajos de ICA Indusirial en Coatzacoal-
cos, Veracruz; las dos anteriores fueron Pajarifos
y La Cangrejera, concluidas respectivamente en
1978 y 1981 (ver Revista ICA nimeros 40 y 50).

Con una capacidad de produccion de 500,000
ton de etileno’ por ano. la planta entregada es,
en su género, una de las mas grandes y moder-
nas en el mundo; estd disefada y construida pa-
ra operar en forma fotalmente automatica des-
de un cuarto de control computarizado.

Inicialmente, ICA Industrial obtuvo, mediante
concurso publico, los trabajos para la construc-
cion de las terracerias, las cimentaciones y los
drenagjes, el montaje de las tuberias y de los
equipos de proceso y de servicio, asi como las
instalaciones eléctricas de fuerza, control vy
alumbrado.
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Durante la ejecucion de la obra, la participacion
de la empresa fue aumentando hasta cubrir la
totalidad de los trabajos requeridos para la ter-
minacion de la planta: fabricacion de tres sobre-
calentadores, suministro e instalaciéon de los
refractarios, calibracién y montaje de la instru-
mentacion, y montaje de los componentes inter-
nos de las torres de proceso.

La produccién del etileno consta de las siguien-
tes secciones: pirdlisis, compresion, secado,
enfriamiento y refinacién. Adicionalmente la
planta cuenta con los siguientes servicios auxi-
liares: agua de enfriamiento, vapor, condensa-
do, gas combustible, aire comprimido, distribu-
cién de fuerza, control, alumbrado, distribucion
de nitrogeno y tangues de almacenamiento,
entre ofros.

Por el singular grado de dificultad, complejidad
y especidlizacion requeridas, merecen especial
mencion las siguientes actividades: el izaje de Ia
forre fraccionadora, con un peso de 600 fonela-
das y 87 metros de altura; el montaje de los hor-
nos de pirdlisis y la instalacién de sus materiales
refractarios; la calibracidon y el montaje de los
instrumentos y el aislamiento térmico, en donde
se manejaron rangos de temperatura desde los
60 hasta los 1,300° centfigrados.

1 El efilenc, gue se obfiene por medio de la desintegracion termica
del efano, es un hidrocarburo ampliamente demandado por la
petroguimica secundaria, tanfo en el mercado nacional como en el
extranjero, el cual se usa pora producir polietilenc y oxido de efilenc.



Vista general y parcial de los homos de pirdlisis de la planta de efileno.

Principales volumenes de obra

Terracerias 70,000 m3
Acero de refuerzo 1,850 ton
Acero estructural Q70 ton
Cimbra 32,000 m?
Conereto 61,500 m3
Pintura 113,500 m?2
Aislamiento férmico 49,500 m?
Refractario 4,500 m?
Tuberia 3,322 ton/m
Equipos mecdnicos 4,600 fon
Tuberia conduit 74,000 m

Cable de fuerzay control 520,000 m

Cadlibracion y montaje de
instrumentos 5,643 piezas

Montaje estructura metdlica 2,600 ton



Inauguracién de la seccion
“Towers’’ del hotel
Cancun Sheraton

El 16 de mayo pasade, fuvo lugar la ceremonia
de inauguracion de la seccion “Towers” del Can-
cun Sheraton; proyecto que viene a complemen-
tar y consolidar lo que hace diez anos fuera el
primer hotel de la entonces naciente Division Tu-
rismo y Desarrollo Urbano.

Estuvieron presentes en el acto distinguidas per-
sonalidades; entre ellas: el profesor Carlos Hank
Gonzdlez, titular de la Secretaria de Turismo; el
doctor Miguel Borge Martin, gobernador del es-
fado de Quintana Roo; el licenciado Pedro Jog-
quin Coldwell, direcfor del Fondo Nacional de
Fomento al Turismo (Fonatur); el ingeniero José
Gonzdlez Zapata, presidente municipal de Can-
cun; el sefor Nicolas Gonzdlez, director de She-
raton; el senor José Larrondo, director de Ameri-
can Express en México y miembros del Consejo
de Administracion de nuestro Grupo, encabeza-
dos por el Ing. Gilberto Borja.

Mensaje que el Profr. Carles Hank Gonzdlez, Secretaric de Turismo,
escribio de su puno vy lefra en el libre de Huéspeades Distinguidos, el
dia de |la inauguracion del Sheroton Towers Cancan: "Mis sinceras
felicitaciones a ICA y Asociados por estos nuevas espléndidos he-
teles gue hoy ponen al servicio dal turismo universal para el bien y
la grandeza de México por quien siempre ha frabajado y frabaja-
ra ICA” - Rikrica.




Foto derecha: “lobby bar” del hotel; foto izquierda: el dia de la
inauguracion, el sefior Nicolas Gonzalez, el Ing. Gumaro
Lizarraga, el Ing, Gilberto Borja, el Sr. José Larronde y el
Ing. Andrés Conesa. Pagina opuesta, arriba: el Ing. Radl

Lopez Roldéan, Sr. Alegjandro Alvarade, el Profr, Carlos Hank, el
Dr. Miguel Borge vy el Ing. José Gonzdlez.

Antecedentes

El agresivo espiritu empresarial que caracteriza
a la ICA y la visidon de su Presidente fundador, in-
geniero Bernardo Quintana Arrioja, cifraron en el
turismo un amplio horizonte no sélo para el Gru-
po sino para México.

En 1978 se constituye la Division TYDU. El Grupo in-
cursiona asi en la industria turistica con los pro-
yectos Gran Hotel Baja en La Paz, B.C. y Torreblan-
ca en Acapulco, Gro., como una alternativa pa-
ra canalizar los recursos de la organizacion ha-
cia nuevas actividades productivas y coadyu-
var, a la vez, al desarrollo de esta importante in-
dustria nacional.

Con la caida en 1985 de los precios del petroleo,
y ante la crecientfe presidn que ha representado
la carga de la deuda externa para nuestra eco-



nomia, se ha hecho imprescindible generar divi-
sas por medio del incremento de las exporta-
ciones no petroleras, como es el turismo; situa-
cion que ha dado nuevo impulso a nuestra acti-
vidad conjunta, ya que ha permitido incremen-
tar los volimenes de obra en las empresas del
Sector Construccion y tener una fuente alterna
de ingresos para compensar los altibajos que
hoy enfrenta esa industria.

El concepto “Towers”

Ante la creciente demanda que ha experimenta-
do Cancun como destino turistico, se convino
ampliar la capacidad del hotel Sheraton, cons-
fruyendo otra forre de cuartos y complementan-
do sus servicios con habitaciones operadas bajo
un nuevo concepto en que el huésped recibe
una atencién personalizada, en un marco de
confort y elegancia.

Para realizar este proyecto, el Grupo ICA se aso-
cid con American Express Bank. La operacion se
efectuard a través de la empresa Operadora In-
teramericana de Hoteles, en la que el Grupo par-
ficipa en un 51%.

Caracteristicas del proyecto

Consiste en una torre de siete niveles en forma de
"V, con 167 “'suites” de lujo; todas ellas con vista
al mar. Cuenta ademas, en su basamento, con
dos plantas en las que se ubican fres restauran-
tes: uno de comida mexicana, otro italiana y uno
mas oriental; un salén de convenciones; area co-
mercial y un “lobby” monumental sobre el que se
extiende una cubierta de cristal. Hay tres eleva-
dores, dos de ellos panorémicos,
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Lo anterior se complementa con cocinas para
los restaurantes de especialidades y para con-
venciones, areas mecanicas y exteriores, donde
se encuentran la piscina y los asoleaderos que
armonizan con la sobria elegancia del conjunto.

Con la terminacion de esta torre y de Ia segunda
efapa de los condominios Pirdmides del Rey, el
hotel Cancuin Sheraton cuenta en total con 764
habitaciones de categorias cinco estrellas vy
gran turismo.

La construccion del hotel estuvo a cargo de la
empresa Estructuras y Cimentaciones, S.A. de
C.V. (ECSA), perteneciente a la Division Construc-
cion Urbana de nuestro Grupo, la cual se encar-
g6 adicionalmente de la direccion de ofros
contratistas que participaron en el proyecto,
principalmente en las areas de instalaciones y
equipos.



El Sheraton Towers de Cancin, Quintana Roo.




X Asamblea de Emica

Con la asistencia de los socios de Empresas ICA,
Sociedad Controladora, S.A. de C.V. (Emica), y
presidida por el Consejo de Administracion en
pleno, se llevé a efecto la décima Asamblea
General Ordinaria el pasado viernes 9 de junio
en el teatro de Los Insurgentes de esta ciudad.

Desde 1980, en gue se constituyd Emica como la
controladora clpula de nuestra organizacion, se
han celebrado anualmente estas asambleas pa-
ra conocer los resultados financieros del Ejerci-
cio. Asimismo, como parte del orden del diq, se
hicieron nuevas designaciones, se despidié del
Grupo al Ing. Juan Manuel Zurita y, como es tra-

dicién, se dio la bienvenida a los nuevos socios
“B"

Nuevas designaciones

De conformidad con el noveno punto del orden
del dia, la Asamblea aprobd a las personas de-
signadas como miembros del Consejo de Admi-
nistracién, Secretario y Comisario de la Sociedad
para los dos préximos ejercicios sociales, inclu-
yendo el nombramiento de cinco ingenieros co-
mo Vicepresidentes del Grupo, tomando en
cuenta el desarrollo prefesional que han alcan-
zado y la fructifera labor lograda frente a sus
equipos de trabagjo.

Asistentes a la X Asamblea Anual de Emica.




Consejo de Administracion

Presidente:

Ing. Gilberto Borja Navarrete

Vicepresidentes:

Ing.
. Andrés Conesa Ruiz
. Manuel Salvoch Oncins

Fernando Favela Lozoya

. Jorge Pérez Montano

. Radl Lépez Roldan

. Bernardo Quintana Isaac
. Federico Martinez Salas

. José Tingjero Saenz

. Daniel Farjeat Paramo

. Gumaro Lizarraga Martinez
. Jorge Borja Navarrete

. Alfredo Barlbosa Méndez
. Victor Cachota Flores

. Rafael Garcés Montero

. Carlos Martinez Molina

. Alejandro Véazquez Vera

Director Juridico:
Lic. Florencio Lopez Casillas

Secretario:

Comisario:

Lic. Federico Casas Crespo

Lic. Luis Hidalgo Monroy

Despedida al Ing. Zurita

“Habla el companerc de anos de Juan Manusl,
el inferlocutor cercano, constante, de todos los
dias; habla quien ha compartido con Juan Ma-
nuel experiencia, pensamientos analiticos, acti-
fudes directas, sentido concreto de los tiempos,
profundamente humanos y mas cuando nos va-
mos enlazando por principios comunes plena-
mente compartidos, por metas comunes...” enfa-
1izd el Ing. Gilberto Borja ante un auditorio silen-
cioso, expectante.

Sus pdlabras resonaban en el interior de cada
uno de los presentes: 'Y Juan Manuel Zurita ha
empujado fuerte, desde que fue ayudante de in-
geniero hace 40 afos, hasta su actual posicién
de Vicepresidente Ejecutivo del Grupo; todas las
posiciones las fue recorriendo metddico, ordena-

Momento emetivo en la despedida del Ing. Juan Manuel Zurita.




do, ejecutivo, disciplinado, siempre capaz. Siem-
pre eficaz, y todo esto sostenido sdlidamente en
esa columna necesaria, imprescindible, de la leal-
tad; posiblemente su rasgo mds caracteristico”

El Ing. Borja se dirigié a los familiares del Ing. Zuri-
ta reunidos en el teatro; concretamente a su es-
posa agradecio la esperd paciente y comprensi-
va de la mujer ICA, siempre al lado del hombre
ICA.

Al propio ingeniero Zurita le reiterd el agradeci-
miento del Grupo por los anos compartidos v la
amistad brindada, asi como por la profundidad
de sus reflexiones, la reciedumbre de su pensa-
miento, la calidez de sus acciones y su institu-
cionalidad como funcionario.

A las palabras: “Juan Manuel, de la ICA nadie se
retira porque se mete en la piel, porque nos enla-
za unos con ofros siempre estimulados por el refo;
este es tu ejemplo...” los soclos ICA respondieron
con un prolongado y merecido aplauso, que
agradecio emocionado el Ing. Zurita,

El ingeniero Alfredo Barbosa Méndez es ingenierc mecanico
electricista egresado del IPN. 58 Incorpord al Grupo en 1961 y fue
designado accionisfa "A” en 1968, Dentro de sus cargos destacan
&l de Gerente de Compras y Maquinaria de ICA, Director de Ma-
quinaria de la Divisién BC, Director de Fabricacion de Maguinaria,
y Director General de la Division Autopartes. Se le designo
miembro del Consejo de Administracion el afo pasada.

El ingeniero Alejandro Vazguez Vera, ingeniero civil por la UNAM,
ingreso hace 21 anos al Grupo. Desde 1977 es socio "A” y su fra-
yectoria profesional incluye los carges de Jefe de frente en ECSA;
Jefe de Departfamento, Gerente de Ingenieria y Director técnico
en Istme, Posteriormente fue designade Director General de a Divi-
sion Empresas de Ingenieria y se incorpord en 1988 al Consejo de
Administracion.
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Ing. Alfredo Barbosa Méndez




Ing. Victor Cachouta Flores

MNuevos Vicepresidentes del Grupo.
Ing. Carloes Marfinez Meolina

El ingeniero Victor Cachota Flores egreso de la UNAM como inge-
niero civil y cursé estudios de Administracion de Empresas en el IPADE,
Ingresé al Grupa en 1963 y pasd a formar parte del plan "A” en
1970, Enfre ofros cargos, ha fungide como Gerente General de
CYP, ECSA e ICA Nucleary como Director General de la Division Mi-
nerfa. Se integrd al Consejo de Administracion en 1958,

El ingeniere Rafasl Gareés Montero, Ingeniero clvil egresado de la
UNAM, se incorpord al Grupo en 1970 y en 1977 fue nombrado so-
cio “A". Su frayectoria comprende los siguienfes puestos: Jefe de
cbra de ICA Internacional en San Carlos, Colombia; Asesor iécnico
de ICA Internacional en Guaternala; Subgerente de esta misma
emprasa en Colombla, Gerente técnico también de ICA Interna-
cional y Director General de la Divisidn Operacion Internacional.
Forma parte de! Consejo de Administracion desde el afio pasado.

El ingeniere Carlos Martinez Molina es Ingeniero civil egresado de
la Universidad Autbnoma de Puebla; posteriormente cursd dos
posgrados, uno en la UNAM vy el otro en Japon, donde obtuve las
maesirias en estructuras y en ingenleria sismica, respectivamente,
Entrd al Grupo en 1967 y es socio "A” desde 1974; sus puestos han
sido como Gerente de Istme, Subgerente de Construccion de ICA
Industrial y Director General de la Division Mefro. Ingresd al Conse-
jo de Administracién en 1988 y ahora fiene a su cargo la Division Vi-
vienda.
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“Los desafios de 1988 han sido
desafios de seis anos’’: GBN

Con este tema inicié su mensaje a la Asamblea
el Presidente del Consejo, guien aseverd gque no
obstante haberse llegado en 1988 al punio cul-
minante de la profunda crisis de la economia
mexicana, los resultados obtenidos durante el
Ejercicio son alentadores.

“La explicacidén estd en nosotros mismos —ase-
gurdé— que enfrentamos los retos con impertur-
bable disciplina, con la movilizacién constante

del talento y las capacidades conjuntas para el
propdsito coman”.

El Ing. Borja hizo notar que se ha llegado al ago-
tamiento de una larga etapa en la vida de Méxi-
co y que nos encontramos en el momentfo de
fransicién, por lo que adyvirtid: “Los afios del cam-
bio estan planteando nuevas y mas complejas
dificultades, que exigirdn igualmente de no-
sofros cambio, y cambio profundo”.

Explicd que el reto de la transformacién enfrana
una nueva conciencia de nosotros mismos, de




nuestra actitud como hombres, como profe-
sionales y como miembros de la comunidad ICA,
Enfatizd que los tiempos nuevos, que se expresan
como los de la modernidad de la sociedad,
reclaman de nosotros una posicién firme de
compromiso persenal, y de un Grupo como el
nuestro un papel protagonico en la accién del
cambio.

Relatd cébémo nosotros nos anticipamos hace
tiempo a estas realidades, impulsando la diversi-
ficacién para crecer en campos NUevos, para

responder a las exigencias de México, y también
acorde con ello salimos al exterior.

Destaco: “"De aqui en adelante nada nos aparta-
ra de esta linea que propone como principio, el
compromiso de nosotros mismos como hombres
ICA, vy el compromiso de ICA con México. Tene-
mos historia de compromiso; tfenemos historia de
tenacidad y persistencia; tenemos una historia
nacionalista siempre unida a las causas de Méxi-
co. Entremos con paso firme al cambio de la na-
cion”,

Los socios A" del Grupo,




53 nuevos socios “B”’

En nombre del Consejo y de fodos |os presentes,
el Ing. Borja felicitd a los nuevos infegrantes del
plan de participacion “B”: 34 del Sector Cons-
truccion, 15 del de Industria y 4 del Corporativo.

Asimismo los exhorté a que este reconocimiento
los impulse a seguir adelante, redoblando el es-
fuerzo y la entrega, y afiance su voluntad de se-
guir cumpliendo con responsabilidad nuestra fi-
losofia, transmitiéndola con su ejemplo a com-
paneros y subordinados.

La antigliedad promedio del nueve contingente
de socios es de 8 anos; el 28% son ingenieros civi-
les, el 34% ingenieros en ofras ramas, el 25% li-
cenciados en diversas carreras, el 11% arquitec-
tos y uno de ellos es pilofo aviador,

El Ing. José Cerda V. de la empresa Compacto, al momenta de
recibir su carta de acreditacion como nuevo socio "B,

Abajo, el Consejo de Administracién con los

53 accionistas que ingresan al plan "B,




IASA

Conclusion de dos obras viales
en Chihuahua

Ingenieros y Arquitectos, S.A. de C.V, (IASA)
concluyd en Cuidad Judrez, Chih., la construc-
cion del distribuidor vial Insurgentes y la moderni-
zacion del framo Jarudo-Glorieta de la Av. Refor-
ma. Ambas obras fueron obtenidas mediante
concurso, y con su puesta en marcha han agili-
zado notforicmente la fluidez vehicular en esa
ciudad fronteriza.

Distribuidor Insurgentes

Localizado en pleno centro de la ciudad, el
distribuidor consistid en la realizaciéon de dos
puentes de concreto hidraulico, de 20 m de lon-
gitud cada uno, con un ancho de calzada de
10.5 m, que satisfacen ampliamente la deman-
da vehicular; en especial el trafico procedente
de El Paso, Texas, por el puente internacional
Santa Fe.

Los claros de los puentes fueron salvados me-
diante una serie de frabes precoladas, lo que
evitd interrumpir la comunicacion en las vias
sobre las cuales se construia; asimismo, la colo-
cacién de las frabes en su lugar definitivo se
efectué con maniobras precisas y expeditas. En
general, se ocasiond el minimo de molestias al
publico sin que se entorpecieran las actividades
de las zonas aledafias.

Para complementar la obra se construyeron
terraplenes de acceso a los puentes, a base de

ferracerias mejoradas de préstamo de banco,
seleccionadas exprofeso para dar el soporte
adecuado.

El ccabado superficial de rodamiento es de pri-
mera calidad; en él se utilizaron pavimentos fle-
xibles y mezclas calientes elaboradas en la plan-
ta estacionaria.

Por altimo se instalaron el alumbrado y la senali-
zacion,

La ejecucidon de estas obras, entregadas con
puntualidad en el plazo estipulado y con cali-
dad satisfactoria para el cliente, permitieron dar
trabajo a personal de la localidad, ademds de

Distribuidor vial Insurgentes,




los beneficios que han aportado a la circulaciéon
vial,

Avenida Reforma

Constituye una de las principales arterias de
Ciudad Judrez, por la gue se dirige el frafico ha-
cia Nueva Casas Grandes, Chih., el cual, desde
la conclusion de los trabajos en el framo Jarudoe-
Glorieta, puede hacerlo mas desahogada y co-
modamente.

La obra consistio en la modernizacidon de seis
carriles, del kildbmetro 2+ 200 al 13+ 200.

Las fases de construccion abarcaron las terrace-
rias, los terraplenes y los pavimentos.

Las ferracerias se formaron mediante acarreos
de préstamos de banco de material especial-
mente elegido para proporcionar el soporte re-
querido por el tipo de vehiculos que en su mayo-
ria utiliza esta via de comunicacion,

Los terraplenes conformaron la seccion de terra-
cerias mediante material mejorado, listo para re-
cibir los pavimentos. Estos consistieron en una ca-
pa de base hidraulica, con volumen suficiente
para fransmitir y soportar los esfuerzos a que es-
tard sujeta la via, asi como para recibir la dltima
capaq, constituida por carpeta astaltica y mezcla
flexible caliente, elaborada en planta; fodo ello
de la mejor calidad para garantizar su éptimo
funcionamiento.

La obra se ejecutd en un tiempo 9 meses menor
al requerido en el concurso, gracias a un esfuer-
zo adicional del perscnal de la empresa; esfuer-
zo caracteristico del hombre ICA.
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Colecacion de carpeta asfallica en el camine Jarudo-Glorieta,




Geosistemas

Instrumentacién geotécnica y
estructural en obras de
ingenieria civil

Dada la importancia que significa contar con in-
formacion confiable y oportuna del comporta-
miento de las obras de ingenieria, ya sea en con-
diciones estaticas o dinédmicas, desde el afo de
1970 Geosistemas se ha abocado a la investiga-
cidn y el desarrollo de la instrumentacion geotéc-
nica y estructural, acumulando una gran expe-
riencia gue le ha permitido participar en un sin-
namero de obras dentro de las cuales se inclu-
yen cortinas de presas, tuneles, grandes taludes
y edificaciones.

La instrumentacidon de las obras de ingenieria
consiste en la instalacién de instrumentos de me-
dicion y de control, con la finalidad de conocer
su comportamiento a corto y mediano plazo.

Con la informacion obfenida se lleva a cabo la
interpretacion para verificar los criterios de dise-
fo o los procedimientos constructivos y, en caso
necesario modificarlos, garantizando de esta
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manera la seguridad de las obras y de las estruc-
turas.,

Instrumentacién geotécnica y
sismica en las cortinas de las presas

Recientemente se ha tenido la oportunidad de
participar para la SARH en la instrumentacion de
las presas Santiago Bayacora, en Durango, y Tro-
jes, en Colima, instalando celdas de presion,
piezdmetros neumdticos, inclindmetros, extenso-
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Instrumentacién acelerografica, oceanogrdfica y sismica para
platafoermas marinas en la sonda de Campeche.

metros y elementcs para control fopogrdafico, asi
como acelerografos de superficie, con objeto de
observar el comportamiento estructural de las
cortinas durante su construccion y vida Util, inclu-
yendo su comportamiento ante eventos sismicos.

Instrumentacion en tineles

Geosistemas ha disenade los sisfemas de instru-
mentacidn en tdneles mineros, carreteros, de
presas, de drendje y de Metro, enire otros, con el
objeto de definir la magnitud y la variacion con
el tiempo de los movimientos horizontales y verti-

18

llustracién descriptiva de una instrumentacion geotécnica-
estructural, para el edificio del PCC del Meiro.

IINSTALACIONDE |
J PARA MEDIC

cales que se presentan en el subsuelo, antes, du-
rante y después de efectuarse las excavaciones.

La instrumentacion ha abarcado en algunos ca-
sos las mediciones, mediante celdas de carga
hidraulica, de las presiones actuantes sobre los
marcos de acero esfructural gque son utilizados
como soporte provisional de los funeles, asi co-
mo los movimientos de las zonas inmediatas y
adyacentes a dichos tuneles.

Para llevar a cabo una adecuada instrumenta-
cién en este fipo de obras, ademads de los ele-
mentos anteriormente sefalados se requiere ins-
talar inclindmetros para medir los movimientos



Medicién con Inclindémetre en los tineles de la finea 3 dal Metro,

horizontales, extensémetros mecdnicos de posi-
cion mulfiple con el propdsito de detectar los
movimientos del subsuelo en la zona de la clave,
puntos de referencia fipo ancla para determinar
los movimientos de las paredes del tunel hacia el
interior de éste y "Strain Gages” (deformimetros)
para determinar las deformaciones del revesti-
miento primario y definitivo.

Los tfrabajos desarrollados por Geosistemas inclu-
ven el diseno y la instalacidn de los instrumentos,
las lecturas, la interpretaciéon de los resultados,
asl como las recomendaciones para, en caso
necesdrio, tomar las medidas correctivas duran-
fe la excavaciéon y para la definicién de los re-
vestimientos secundarios.

Instrumentacion en edificaciones

Actualmente se esta colaborando con la Funda-
cion ICA en la instalacion de los primeros acele-
rografos de pozo que se emplean en la Ciudad
de México, a fin de conocer el comportamiento
de las estructuras ante el efecto de las acelera-
ciones provocadds por los sismos; experiencia
que sin duda enriguecerd las investigaciones
para poder entender mejor el fendmeno.

Después de los sismos de 1985, se ha puesto es-
pecial interés en disefar la instrumentacion sis-
mica de los edificios; tal es el caso de la instru-
mentacion para la determinacion de los pard-
metros dindmicos de las estructuras, obtenidos
por vibracion ambiental y, de manera importan-
te, para el registro de la respuesta dindmica de
éstos ante eventos sismicos.

Por ofra parte, se han preparado también pro-
puestas de instrumentacion para estructuras es-
peciales, como son las plataformas marinas en
la sonda de Campeche y para algunocs edificios
gue, por su importancia y caracteristicas estruc-
turales en la Ciudad de México, lo ameritan, co-
mo son la Torre de Pémex, las oficinas de Ferro-
carriles Nacionales de México, el Hotel de Méxi-
co, el edificio de Mexicana de Aviacion, el
Ceniro Médico Siglo XXl y las oficinas de Teléfo-
nos de México.

Actualmente se frabaja en la instrumentacion
con celdas de carga, de pilotes de friccion alo-
jados en las arcillas blandas de la Ciudad de
México, para medir la friccidon negativa que ge-
nera el suelo con el tiempo. Estos trabajos se de-
sarrollan para Teléfonos de México.,
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Trabajos en el tramo
Cano Limén-Rio Zulia
de un oleoducto colombiano

Por tercer ano consecutivo, nuestro Grupo, en
asociacién con una empresa colombiana con la
que ha formado el consorcio ICA-Termotécnica
Coindustrial, S.A., ha llevado a cabo diversos fra-
bajos en el tramo Caro Limén-Rio Zulia, de 284
km de longitud, del oleoducto Cano Limén-Cove-
Aias, con extension total de 773 km, el cual trans-
porta el 40% del crudo que exporta ese pdais:
209,000 barriles diarios.

El oleoducto parte de los campos petroleros en
la infendencia de Arauca y va hasta el deparfa-
mento de Sucre, en El Caribe, pasando por Boya-
ca, Norte de Santander, César y Magdalena. Ini-
cia su recorrido a 180 m sobre el nivel del mary a
lo largo de 138 km utiliza tuberia de 18”, luego,
en Samoré, sube a una altura de 800 m; llega a
2,000 en Toledo, donde se emplea tuberia de
20" en una extension de 50 kildmetros; mas ade-
lante, con tuberia de 24", alcanza una altura
maxima de 2,700 m, y llega a la costa a lo largo
de 585 km. El oleoducto termina en el mar con un
triangulo de tuberias marinas de 16 km de 24" y
16.5 km de 36", adicionales a los 773 km.

El cliente es la asociacion denominada Cravo
Norte, integrada por la empresa estatal Eco-
petrol y dos mas extranjeras: Shell y Occidental
de Colombia, Inc. (Oxy).
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Los trabajos de ICA

El consorcio en el que participa nuestro Grupo
tiene a su cargo la construccién de las variantes
al trazo, la localizacién de las lineas actualmen-
te en operacién y el mantenimiento de la zona
N. 1, que abarca el largo de toda la montana.

Se contrataron fundamentalmente dos tipos de

trabajos por un periodo de 12 meses:

— Construir las variantes y dar mantenimiento al
oleoducto mediante érdenes de frabajo gira-
das por el cliente para labores especificas.

Equipo de hombres y maguinaria en constante disponicilidad.




— Mantener un equipo bdasico de hombres vy
magquinas en permanente disponibilidad, las
24 horas del dia los 365 dias del afo, para
atender cualguier emergencia gue pueda
presentarse y llegue a suspender el bombeo
del crudo.

Variantes

Tienen por objeto rectificar el frazo de la conduc-
cion en aguellas zonas o framos del oleoducto
donde las condiciones existentes de inestabili-
dad del ferreno ponen en grave riesgo su opera-
cion, debido a deslizamientos o erosion. Asimis-
mo entierran la tuberia bajo el lecho de rios v
guebradas, mediante los llamados “pascs
subfluviales”, reduciendo asi su exposicion y con
ello la posibilidad de dafios naturales.

Construir varlantes y dar mantenimiento al oleoducto en la zona de
la montafia; trabajos ejlecutados por ICA.

Mantenimiento

Consiste en ejecutar obras de conservacion del
derecho de via para evitar o reparar los dafos
causados por las lluvias, muy intensas en la re-
gion, las que pueden ocasionar socavaciones,
deslizamientos o asentamientos que pueden lle-
gar a romper la tuberia. Los trabajos para man-
tener o reparar los dafnos son bdsicamente de
movimiento de tierras, construccion de filtros,
terrazas y gaviones, pilotaje de taludes, control
de rios y cafadas por donde pasa la tuberia v,
eventualmente, cruces subfluviales en los que se
aplican técnicas, recursos y procedimientos pro-
pios de la construccion de oleoductos.

Emergencias

Se presentan cuando se suspende el bombeo
del crudo por rotura de la lineqa, cuya reparacion
se hace sustituyendo el tframo afectado, previa
evacuacion del crudo, utilizando procedimien-
tos adecuados contemplados en Ias normas de
la construccién de oleoductos.

El equipo de emergencia se encuenird en dos
bases localizadas estratégicamente, donde per-
manece disponible: una estd en Toledo y la ofra
en Samore.

Se tienen ademads 40 obras adicionales, reparti-
das a lo largo de los 284 km.

La destreza y eficiencia gue hemos logrado en
estas actividades nos permite ejecutarlas en
fiempos muy reducidos y con la minimd suspen-
sién del bombeo del crudo, con lo cual hemos
conseguido la confianza y el reconocimiento de
nuestro cliente.
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Participacion en la
reconstruccion de
locomotoras

Dentro de los programas que la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes implementa des-
de hace varios anos para mejorar el sistema
ferroviario nacional, se contfempla la reconstruc-
cién y modernizacion del parque de locomoto-
ras, de los coches dormitorio y de pasajeros, asi
como de las géndolas de carga.

Industria del Hierro, empresa de la Division Bienes
de Capital del Grupo, consciente de la impor-
tancia que representa para el desarrollo del pais
el mejoramiento de este sistema de fransporte,
participa desde hace cuatro aios en la recons-
fruccion del equipo ferroviario, con un grupoe es-
pecializado de ingenieros, 1écnicos vy obreros.

Antecedentes

El inicio de esta actividad en H fue 1986; ano en
gue se reconstruyeron para Ferrocarriles Naciona-
les de México los dos primeros coches dormitorio:
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“El Cordoba” vy “El Mayorca”; en 1987 se aten-
dieron cuatro mas: “El Japiter”’, “El Plutén”, “El
Brasil” y “El Holanda"”; y en 1988 se modernizaron
otros diez: “El Costa Rica”, “El Granada”, “El Pa-
namda”, “El Lago de Texcoco”, “El Villahermosa”,
“El Chetumal”, “"El Campeche”, “El Colima"”, "El
Orizaba™ y “El Oviedo"”.

Los frabajos realizados en estas unidades consis-
fieron en la reparacién de camas, de puertas,
de muebles de bafo y del sistema hidrdulico, en
el cambio y restauracion de la tapiceria, las al-
fombras, la ventaneria, la iluminacidn, el blinda-
je exterior y las paredes internas, en la readapta-
cion de grupos electrogenos y del sistema de
dire acondicionado, en la conversion del siste-
ma eléctrico de corriente continua a corriente al-
terna, asi como en los acabados y la pintura en
general.

De igual forma, durante 1987 y parte de 1989, se
reconstruyeron y modernizaron tres locomotoras
diesel eléctricas, Alco Century 628, a las gue se
les aumentd su potencia, de 2,750 HP a 3,000 HP;
se les cambio ademds el diseno de la cabina lar-
ga y se modernizo el sistema de control. Estas |o-
comotoras, propiedad de Ferronales, fueron las
DF-601, DH-612 y DH-613.



Cabe sefalar que en la reconstruccion de ma-
quinaria y equipo en general, se procura recu-
perar todas aquellas partes y componentes en
buen estado que aln conservan sus caracteris-
ticas originales y garantizan un buen namero de
horas de vida Gtil. Para avalar la calidad del fra-
bajo, la empresa emplea la fecnologia mas
avanzadd.

Trabajos actuales

A partir de mayo de este ano, Industria del Hierro
ha iniciado la reconstruccion de 10 locomotoras
de la marca EMD, divisidn General Motors, |as
cuales serdn convertidas al modelo SD-40-2 con
una potencia de 3,000 HP para servicio especial.

Rehabilitacien de gondolas para servicio de carga. Abajo, carfo
dormitoric reconstruido.




Reconstruccion de interiores de carros para pasajeros,

Estas mdaguinas ofrecen una mejor eficiencia y
confort en la operacion, pues el motor diesel
principal genera a través de un alternador,
corriente alterna que es rectificada y convertida
a corriente directa para los seis motores eléctri-
cos de traccién gue van montados en cada uno
de los ejes de los “trucks” de la locomotora.

Adicionalmente se tralbaja en coches de segun-
da clase gue serdn convertidos en unidades de
primera clase regular.

Por lo que se refiere al equipo de carga, en el
presente anoc se firmd un contrato para rehabili-
tar gbndolas de 28 fon de capacidad de carga
nefa para servicios generales. Por fratarse de
equipo que requiere grandes espacios, se ha
programado |la recepcion de las unidades en
varias efapas; a la fecha se han terminado 10
unidades, 18 mas se encuentran en proceso de
reparacion y las 12 restantes se recibiran al irse
desocupando las areas de trabajo.

Las actividades en las gondolas consisten princi-
palmente en la colocacion de pisos nuevos, en
el enderezado y rehabilitado de la caja, de los
accesorios de seguridad y de los dispositivos pa-
ra el aseguramiento de la carga, en la limpieza
con chorro de arena, en el ensamble de “trucks”,
en la pintura vy la rotulacién,
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