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Editorial

—— « Algunas de las principales

' | caracteristicas que han
distinguido al Grupo ICA
Como una empresa inno-
vadora y de vanguardia,
son su flexibilidad y su ca-
pacidad de adaptacion
a los cambios que se ge-
neran a nivel nacional e
infernacional y que reper-
cuten de manera directa
en su actividad.

Nuestro Grupo nace, crece y se consolida en forma pa-
ralela al desarrollo del pais; su nombre estd infimamen-
fe ligado a la construccién del México Moderno, ya que
hemos tenido la oportunidad de participar en los prin-
cipales proyectos de construccion, lo gue ademds nos
ha permitido coadyuvar al engrandecimiento del apa-
rato productivo nacional y al logro del reconocimiento
infernacional de la ingenieria mexicana.

Durante 43 anos hemos aportado lo mejor de nosotros,
especialmente en los tiempos de crisis; nos hemos for-
jado en los grandes retos, los cuales han hecho de no-
sofros una organizacion solida, capaz de enfrentar todo
fipo de proyectos y de adecuar su tamano a las exi-
gencias del momento.

Los retos en obras de la magnitud y frascendencia del
Metro de la Ciudad de México, del Sistema de Drena-
je Profundo y tantos otros que se han erigido en el difi-
cil subsuelo de |la capital mexicana, asi como presas,
puentes, hidroeléctricas y carreteras en la accidenta-
da topografia del territorio nacional, son un ejemplo de
nuestra capacidad de adaptacioén, organizacion y rea-
lizacion.

Muchas de nuestfras obras mds importantes se han efec-
fuado en momentos dificiles, lo que nos ha motivado
a medificar constantemente nuestras actitudes y a bus-
Car nuevos planteamientos técnicos y financieros. Den-
tro del Plan Nacional de Desarrollo se considera de gran
prioridad el resolver los obstdculos de |la red troncal de
carreteras federales, mediante la construccion de auto-
pistas de primer orden que agilicen el abastecimiento
de bienes y servicios.

Es por ello gue hoy, como todos salbemos, el Estado ha
abierto espacios para que la inversion privada partici-
pe en |a realizacion de obras de infraestructura, y no-
sofros hemos respondido a este reto participando
infensamente en los nuevos esquemas de concesion e
inversidn para desarrollar este tipo de proyectos. Esta
nueva forma de organizacion, establecida por el Go-
bierno mexicano, no sdlo nos permite desarrollar nues-

fra fradicional actividad constructora, sino que también
ahora mas gque nunca, exige nuestra presencia como
inversionistas.

Ante este entorno, el Grupo ICA acepta el reto y aplica
los mecanismos necesarios para continuar siendo una
herramienta Util al pais, fomentando elementos de ca-
lidad, eficiencia y productividad en sus empresas; cons-
fruimos, invertimos recursos, gestionamos créditos,
supervisamos |la ejecucion de nuestras propias obras,
operamos muchos de los proyectos terminados duran-
fe el periodo de concesion y somos responsables de
sUmantenimiento.

El enorme esfuerzo, la disciplina y dedicacion desple-
gados por las diferentes empresas del Grupo en este
nuevo y competido mercado, nos permitiradn continuar
realizando obras tan importantes como |la carretera
Plan de Barrancas, el libramiento poniente de Tampi-
Co, el sistema regional La Zurda—Calderdn y las auto-
pistas Mazatlan—Culiacén, Los Mochis—Estacion,
Ledn—Lagos—Aguascalientes y Cuernavaca—Aca-
pulco.

Por otra parte, también estamos participando en la pro-
mocion de novedosos esquemas para la construccion
de termoeléciricas y carboeléctricas, en forma de plan-
tas paquete o llave en mano, asociados con fabrican-
tes de equipo del exterior y sus enfidades financieras,
con la participacion de inversionistas locales.

Asimismo desde hace mads de 20 afos, el Grupo tomd
la firme decisidon de extender a nivel internacional sus
campos de accidn; hoy, gracias a nuestra amplia ex-
periencia como constructores, al trabajo capacitado
de nusestros ingenieros y técnicos, y conscientes de las
nuevas oportunidades que nos ofrece una economia
mundial mas abierta, ICA continta fortaleciendo su ra-
dio de accidon en los paises de América Lafina y am-
pliando su participacion en el competido mercado de
los Estados Unidos.

A un ano de haber iniciado trabajos en la Unién Ameri-
cana, nuestro Grupo, a través de su filial ICA Construc-
tion, desarrolla importantes obras en la peninsula de
Florida, donde erige unidades habitacionales, escue-
las para diferentes grados académicos e iniciard en
breve la construccion de seis estaciones del Metro de
Miami,

No cabe duda de que nusstra flexibilidad para adap-
farnos al cambio y a los nuevos esquemas de conce-
sidn y obras financiadas, asi como la decidida
participacion del Grupo en los mercados internaciona-
les, nos permiten seguir siendo una herramienta Gtil a
nuestro pais.



IASA/ECSA

Sistema para suministrar agua
a la ciudad de Guadalajara

Antecedentes

El proyecto de la presa La Zurda se planted en la
década de los cuarenta como una solucién a la
insuficiencia de energia eléctrica que padecia
enfonces la ciudad de Guadalajara. Quince
anos después se puso en marcha la construccion
de un funel de desvio para la presa y el canal de
la obra de demasias, pero por razones econdmi-
cas y técnicas el proyecto se detuvo.

Conforme pasaron los anos el problema eléctri-
co se fue solucionando con otras alternativas, pe-
ro la ciudad y sus tres zonas conurbadas siguieron
creciendo, y surgio ofra necesidad: el abasteci-
miento de agua para esta gran ciudad.

Es por ello que el Gobierno del estado, a través
del SIAPA, ha encomendado a IASA y ECSA de
nuestro Grupo, en combinacion con la Comision
Nacional del Agua, retomar este proyecto para
suministrar agua potable a Guadalajara.

Descripcidén del proyecto

El proyecto La Zurda—Calderdn consiste en el
aprovechamiento de los caudales de los rios Ver-
de y Calderdn, lo que requiere obras de capta-

Colocacion de materiales en la cortina de la presa Caldersn.

cion, almacenamiento, conduccion, potabiliza-
cién y distribucion de agua, con caudal medio
combinado de 12 md/seg.

La presa consiste en una estructura de enro-
camiento, con corazén de arcilla, y tiene un
volumen total de mas de 600,000 m3 de varios
materiales.

Para su construccion se ha seguido el siguiente
procedimiento:

1. Desmonte, despalme y limpia del sitio de Iqg
obra.



2. Construccion simultadnea de la obra de desvio.

3. Tratamientos a la superficie de la presa.

4. Colocacion de una capa de concreto dental.

5. Colocacion de los diversos materiales de la
corfina,

6. Cierre de la obra de desvio.

El proyecto comprende tres etapas, de las cua-
les la primera se encuentra en construccion, y
consta de los siguientes trabajos: presa Calderdn,
con su obra de toma y retenedor de demasias,
acueducto Calderon—San Gaspar y potabilizado-
ra San Gaspar, la que deberd iniciar operacio-
nes a partir del 16 de junio de 1991 para entrega
a la ciudad de un caudal medio de 2 m3/seg.

Presa Calderéon

Se localiza 14 km al noroeste de Zapotlanejo, Jal.,
con acceso por la carretera Guadalajara—Lagos
de Moreno. La cortina estd ubicada sobre el
cauce del rio Calderdn, 17 km aguas abajo de
la presa La Red.

Las estructuras que componen la presa son las si-
guientes:

e Obra de desvio. Consiste en un conducto ce-
rrado de 2 x 2 m con un espesor de muros y lo-
sas de 40 cm y una longitud de 144 m. Tiene
una capacidad maxima de conduccion de 20
m3/seg, cuenta con una compuerta deslizante
de 2 x2 m, que se utilizard en el cierre definitivo
de la presa. Al efectuar el cierre del ducto de
desvio se fabricard un tapdn de concreto que
evitarad filtraciones.

Panoramica de la cortina.



¢ Tratamiento de inyeccidon. En el fratamiento de
la cimentacion de la cortina se formé una pan-
talla de impermeabilizacion para reducir en lo
posible las filtraciones aguas abajo, para lo
cual se hicieron a lo largo del eje de la cortina
perforaciones verticales de 25 m de profundi-
dad, separadas 5 m entre si.  Asimismo se for-
mo un tapete de consolidaciéon para mejorar
las caracteristicas mecdnicas de la roca en el
desplante del corazén impermeable; para ello
se hicieron perforaciones inclinadas 30 grados
con relacion a la vertical, separadas 10 m en-
fre siy localizadas en lineas paralelas al eje de
la cortina.

Concreto dental. Al terminar la excavacién de
limpia en la zona del corazdn impermeable, se
procede a efectuar una limpieza enérgica pa-
ra desplantar el concreto dental, cuya funcién
principal es regularizar el terreno descubierto,

y de esta manera garantizar las compactacio-
nes y la calidad de la arcilla del ndcleo imper-
meable.

Obra de toma. Consiste en un conducto circu-
lar de 2.50 m de didmetro con una longitud de
82 m de tuberia de acero ahogada en concre-
fo. En suinicio tiene un canal de llamada, des-
plantado en roca, e inmediatamente después,
la torre de toma, que estd conectada en su par-
te superior con la cortina, a través de un puen-
te de maniobras de 36 m de longitud, el cuql
cuenta con una pila de apoyo.

En la estructura de la torre se localizan seis com-
puertas de tipo deslizante, de 1.50 x 1.50 m, las
cuales permiten manejar un gasto maximo de
3 m¥/seg. En el extremo de la toma se cons-
truird una bifurcacidn de la linea de conduc-



Tramo de tuberia terminado. Pagina opuesta:
izquierda, maniobra de tuberia de concreto preesforzado;
derecha, framo de tuberia acostillado.




Trabajo de soldadura en tuberia de acero.

cidn como preparacion para otra linea de este
tipo, que se hard en un futuro.

Vertedor de excedencias. Es una estructura de
concreto armado de descarga lateral que
cuenta con un cimacio, un canal colector, un
muro de contencion, un canal de descarga y
un puente sobre el mismo canal. Esta disefo-
do para manejar un gasto mdaximo de 300
m3/seg.

La longitud del cimacio es de 54 m vy la elevo-
cion de su cresta vertedora es de 1,618, el co-
nal de descarga mide 145 m, y la longitud fotal
del vertedor es de 200 metros.

Ataguia aguas arriba de la cortina,  Estd cons-
truida con la seccidn tipo de la cortina y es par-
te integral del cuerpo principal; su elevacion de
corona es de 1,694 m y tiene 7 m de altura so-
bre el rio Calderdn.

* Ataguia aguas abajo. Forma también parte in-
tegral del cuerpo principal de la cortina: su co-
rona tiene una elevacion de 1,591 m y cuenta
con una alfura méxima de desplante de 4.50 m.

Los volimenes de materiales del cuerpo principal
de la cortina son: arcilla 210,000 m3 (35%); filtro
y fransicion 95,000 m? (16%) y roca 300,000 m?3
(49%).

Acueducto Calderén—San Gaspar

Trabajard por el sistema de gravedad, con un
gasto de 3 m3¥/seg; tendrad como punto inicial la
presa Calderdn y como punto final la planta po-
tabilizadora San Gaspar, en el oriente de la zona
metropolitana de Guadalajara.

El acueducto tendré una longitud en proyeccidn
horizontal de 32 km. Serd de tuberia de concre-
to preesforzado de 1.82 m de diGmetro; viene fa-
pricada en tramos entre 5y 7 m de largo, con un
peso de 12 a 16 ton por pieza. El ensamble que-
dard garantizado contra fugas de agua median-
te una junta de hule a manera de sello, colocada
en cada unién de los tubos.

La tuberia se alojard en una zanja gue tendrd
aproximadamente 4 m de profundidad y 4.5 m de
ancho, ubicada en el 70% de su longitud en ro-
cay en el 30% en otros materiales.

La linea de conduccidn tendrd también algunos
tramos de tuberia de acero de 72" de didmetro
y 9g” de espesor. Habrd un framo de 1,820 my
otro de 560 m, que serd colocado en cruces de
rios y arroyos que tfienen avenidas importantes,
asi como en la interseccion con la carretera
Zapotlanejo—Tepatitldn, con la autopista Gua-
dalajara—Lagos de Moreno y en el crucero



Matatlan. En estos casos la construccion de ace-
ro llevard una camisa del mismo material, con
didmetro de 84" y 5/g” de espesor. La tuberia en
contacto con el suelo tendrd una proteccion de
alquitrdn de hulla,

Sifon invertido

Como parte de la linea de conduccién se tiene
un framo de linea que atraviesa el rio Santiago,
con una longitud en proyeccion horizontal de 980
m y un desarrollo de tuberia de 1,107 metros. Este
framo tiene gue cruzar un barranco con desnivel
de 183 m en la margen derecha y de 224 m en
la margen izquierda, el cual se salvard por me-
dio de un sifén invertido, con tuberia de acero de
1.82 m de didmetro en espesores variables de

4/211’ 5/8“ y 3/411.

La obra consiste en términos generales en la ins-
talacion de 1.10 m de la linea del acueducto, con
tuberia de acero soldada norma APIXL42, cons-
fruida en tramos de 12 m y con peso de hasta 9
ton. Tendrd que ser colocada pasando ocho
metros bajo el cauce del rio y sobre las laderas
de las margenes, que se conforman de fuertes
pendientes, para ser fijada en atraques v silletas
de concreto armado con sus correspondientes
juntas de expansion, desagies y valvulas elimina-
doras de aire.

Para proporcionar una superficie de desplante a
la rampa de lanzado de la tuberia, ha sido ne-
cesario realizar excavaciones en el cauce del rio
y en ambas margenes.

La tuberia se colocard en tramos de 12 m, utilizan-
do una via de rieles metdlicos y durmientes de
concreto longitudinales; via que serd construida
para este fin y que estard anclada al terreno na-
tural y a muros de mamposteria y de concreto.

Vista del sifon del rio Santiago, margen izquierda.




Empresas Concesionarias

Inauguraciéon de

la autopista Plan de Barrancas:
primera carretera concesionada
del Grupo ICA

Con la presencia del C. Presidente de la Republi-
caq, Lic. Carlos Salinas de Gortari; del Secretario
de Comunicaciones y Transportes, Lic. Andrés Ca-
so Lombardo; de los Gobernadores de los esta-
dos de Jalisco y Nayarit, licenciados Guillermo
Cosio Vidaurri y Celso H. Delgado, respectivamen-
te; asi como del Presidente de nuestro Grupo, Ing.

El Presidente de México, Carlos Salinas de Gortari, en el acto de inauguracién de la autopista.

Gilberto Borja, y de importantes invitados especio-
les, se inaugurod el pasado 7 de marzo la primera
carretera concesionada en que participamos:
Plan de Barrancas.

Dentro del marco de la Reunidn de Evaluacion del
Plan Carretero Nacional, tomaron la palabra: el
Lic. Salinas de Gortari, quien se refirid a la auto-
pista como un portento de la ingenieria mexica-
na, la llamé “una carretera del siglo XXI, que sale
del orgullo de las veredas y los caminos del ayer,
pero que trabaja para el México del manana”’;
el Lic. Caso Lombardo, quien hizo una evaluacion
de las carreteras del pais y de los beneficios so-




ciales del esquema concesionado; el Lic. Cosio
Vidaurri, quien menciond los beneficios del Plan
Carretero Nacional en el estado de Jalisco, en
particular de la autopista Plan de Barrancas; el
Lic. Delgado, quien se refirié a lo que significa pa-
ra los nayaritas la autopista y destacd el que una
promesa de campana del Presidente de México
se haya convertido en realidad; el Lic. Jaime Co-
rredor Esnaola, Director General del Banco Inter-
nacional, quien habld de la participacion de la
Banca en estos esquemas, y el Ing. Borja, quien
destacd la vocacidon caminera del ingeniero ci-
vil, en particular de nuestro Grupo.

Antecedentes

La red tfroncal de carreteras federales cuenta en
el occidente del pais con una importante rama,
que es la Guadalajara—Nogales, y en el framo
de Guadalajara a Tepic, justamente en el limite
entre los estados de Jalisco y Nayarit, se encon-
traba un corto framo de 23 km de longitud en la
zona montanosa, que era el “cuello de botella”
de esta carretera, el que seguia un trazo antiguo,
con pendientes muy pronunciadas y curvas difi-
ciles, que obligaban a un transito lento y de alta
peligrosidad al formarse largas filas de circula-
cion, generalmente detrds de los cargueros, oca-
sionando que este recorrido se realizara en
aproximadamente una hora.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
consciente del enorme dano que esto ocasiona-
ba a la regidn y al pais, considerd como de alta
prioridad dentro del marco del Plan Nacional de
Desarrollo, el resolver este obstaculo natural me-
diante una autopista de primer orden, a cuatro
carriles, con caracteristicas geométricas adecuo-

das y limitacion de las pendientes a un 6% como
maximo.

El 20 de febrero de 1989, la propia Secretaria con-
voco a concurso el otorgamiento de la concesidn
administrativa para construir, operar bajo el régi-
men de cuota y conservar, un tramo de 17.6 km
de la carretera Guadalajara—Tepic, conocido
como Plan de Barrancas; primera convocatoria
para concursar obra pablica bajo esta nueva mo-
dalidad de contratacion.

Seis grupos constructores mexicanos presentaron
sus ofertas el 14 de junio de ese ano, y el 13 de
julio recibimos la nofificacion de que nuestra pro-
posicidn era la mas conveniente, adjudicGndonos
la concesion. La empresa concesionaria Autopis-

Panoramica aérea del entronque Santo Tomds.




tas Mexicanas Concesionadas, S A. de C.V. (Ame-
con) encomendd a su vez a Ingenieros Civiles
Asociados, S.A. de C.V. (ICA) la construcciéon de
la obra, con un tiempo de ejecucidon de 18 meses.

Descripcidn
del proyecto

El proyecto original incluia dos entrongques: La
Venta, en el km 101+ 000, y El Portezuelo, en el km
117 + 645, dos estructuras principales: el puente El
Platanar, localizado en el km 1104270, con un
claro total de 128 m y superestructura metalica es-
pecial, asi como el puente de cruce sobre Ia li-
nea del Ferrocarril del Pacifico, localizado en el
km 1164084, con un claro de 117 my superestruc-
tura de trabes de concreto preesforzadas.  Por dl-
timo, se tendrian cinco puentes de menores
proporciones y 52 obras de drenaje, asi como una
caseta de peaqgje.

Con el fin de mejorar adn mas la vialidad en esta
zona, la SCT tiene proyectadas una segunda y ter-
cera etapas, por lo que decidid hacer algunas
modificaciones al proyecto original, con base en
la clausula del titulo de concesidn, que contem-
pla “el derecho de la concesionaria a una am-
pliacion de la concesion en un tramo de carretera
adicional, en los términos y condiciones que se-
nale la propia Secretaria”.

La primera etapa en construccion se amplié a 23
km, de los cuales 19.1 son a cuatro carriles, mas
dos incorporaciones de doble circulacion, de 3.1
km, a la carretera actual, que se utilizan provisio-
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Aspecto de los frabajos ya terminados.

nalmente para la puesta en operacidon de esta
primera etapa.  Como contraparte, redujo a cua-
tro los puentes a construirse, y los dos entronques
los proyectd a nivel por ser provisionales.

A pesar del importante incremento en los volume-
nes originales, debido al aumento de longitud de
la autopista y a la inestabilidad de los taludes por
la geologia imperante, los trabajos de construc-
cidn fueron terminados en tiempo récord el 10 de
febrero del presente ano, anticipdndose en casi
tres meses a la fecha estipulada en el proyecto
original.

Estan instalados en todo el trayecto teléfonos de
emergencia, paraderos que sirven de miradores
donde se puede apreciar lo accidentado de la



Caseta de pedaje.

topografia. Elusuario de la autopista cuenta con
seguro contra accidentes, asi como con servicio
meédico permanente.

Actualmente, para beneplacito del usuario, estd
en plena operacion la autopista; se encuentran
en ella condiciones dptimas de seguridad y con-
fort, asi como un importante ahorro en tiempo.

Esta autopista significa para ICA la primera reali-
zacion dentro del esquema de carreteras conce-
sionadas, que puso en marcha en 1989 el
Gobierno de la Republica, tocdndole ser a Plan
de Barrancas el primer concurso convocado y la
primera autopista que se pone en operacion an-
tes del tiempo establecido en la concesion.
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ICA Construction

Presencia del Grupo
en los Estados Unidos

ICA Construction es una corporaciéon formada en
el estado de Florida, a través de la cual el Grupo
ICA lleva a cabo actividades de construccién en
los Estados Unidos.

Actualmente tiene a su cargo seis proyectos: cua-
tro de ellos en el condado de Dade y los otros dos
en el de Broward; ambos en dicho estado ame-
ricano.

Dos de los proyectos son habitacionales, y se lle-
van a cabo con financiamiento proporcionado
por el Departamento de Vivienda y Desarrollo Ur-
bano de los EU; tres son escuelas, que se constru-
yen como parte de un vasto programa que se
desarrolla en Florida:; y el sexto de los proyectos
consiste en la construccion de seis estaciones del
Metro en la ciudad de Miami.

Proyectos habitacionales

Waterview. Conjunto habitacional destinado a
familias de mediano ingreso; consta de 375 uni-
dades distribuidas en 21 edificios de tres y cinco
pisos, cuya Aarea de construcciéon es de 39,000
m2. La obra se inicié el 10 de marzo de 1990 y
estd programado terminarla el 30 de junio de es-
te ano, dentro del plazo de ejecuciéon estableci-
do. Actualmente lleva un avance del 71%.

Tropical Village. Complejo habitacional de 310
departamentos, repartidos en siete edificios; abar-
ca un darea de construccion de 30,000 m2. Los
trabajos se iniciaron en enero de este ano vy se
concluirdn en febrero del préximo.

Escuelas

Kendale Lakes. Escuela primaria con capacidad
para 885 estudiantes, cuya superficie de construc-
cion es de 8,400 m?, en la gque se ubican ocho
estructuras de uno y dos niveles. Actualmente se



Conjunto habitacional en Miami, Florida.
Pagina opuesta: Sunrise: Escuela secundaria para 2,000
estudiantes, que constard de 13 edificios.
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lleva un avance del 49% y serd entregada al Da-
de County School Board el 23 de mayo de este
ano, antes del inicio del ciclo escolar.

Coral Springs. Nombre de una escuela de nivel
elemental, que se construye para el Broward
County School Board. Consta de siete edificios
de un solo piso, y un drea de construcciéon de
8,200 m?2. La obra se emprendid en julio del afo
pasado y deberd terminarse en agosto de éste;
su avance es del 44%.

Sunrise. Este plantel, que se construye también
para el Broward County School Board, tendra cao-
pacidad para 2,000 alumnos de secundaria. Su
area de construccidn es de 15,300 m?; superficie
en la que se erigen 13 edificios de uno y dos ni-
veles. Se comenzo en julio de 1990 y se preten-
de concluir en noviembre de este ano; hasta el

Escuela primaria
Kendale Lakes con capacidad para 885 estudiantes.
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momento se lleva un avance del 25%.

Metro en Miami

Como consecuencia del trabajo y el profesiona-
lismo aplicados en cada uno de los proyectos
desarrollados y a la importante camparia de pro-
mocion emprendida en esa zona de los Estados
Unidos, ICA Construction recientemente gand el
CONCUrso para construir seis estaciones del Metro
de la ciudad de Miami; obra en la gue participan
varias companias extranjeras de renombre inter-
nacional.

Es asi como en su primer ano de operaciones, ICA
Construction ha logrado una posicion importan-
te dentro del mercado de la construccion del sur
de la Florida.

Coral Springs, escuela elemental
que se construye para el Broward County School Board, en Florida.
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Division Bienes de Capital

Turbinas de vapor y compresores centrifugos.

Presente y futuro
de los bienes de capital

La industria de bienes de capital, al igual que mu-
chas de las ofras ramas productivas de la indus-
tria nacional, estd pasando por una época de
cambios estructurales profundos.

Estos cambios se han venido dando principalmen-
te a consecuencia del Programa Global de Mo-

Gruas puente de diferentes capacidades.
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dernizacion promovido por la actual Adminis-
tracion, y se han ampliado con nuevos esque-
mas de productividad, eficiencia y calidad.

Asimismo la situacion de la economia mundial en
los dltimos anos ha repercutido en la regionaliza-
cion y en la apertura de mercados. En México,
esto se ha fraducido, primero en la inclusién de
nuestro comercio exterior al GATT, y mds recien-
temente en el inminente Tratado de Libre Comer-
cio con los Estados Unidos y Canada.

Todo ello ha implicado necesariamente la moder-
nizacion del pais y, para el caso que nos concier-
ne, de la industria de bienes de capital.

Dentro del Grupo ICA, la Divisién Bienes de Capi-
tal se ha preparado al cambio, aceptandolo y
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promoviendo la excelencia empresarial con pro-
gramas de calidad total, productividad y eficien-
cia en todos los niveles para enfrentar la com-
petencia internacional, que ya estd presente.

En este contexto, en Bienes de Capital hemos re-
pasado la situacién actual de cada una de las
empresas de la Divisidn y de su futuro, para de-
terminar si son o no viables ante la realidad del
concurso nacional e internacional.

De este andlisis se decidio reestructurar las dreas
productivas de la siguiente forma:

a) Los trabajos de paileria pesada tradicional de
IH se trasladaran a la recién adquirida planta
en Tampico, permitiendo atender por prime-




ra vez en situacion competitiva al mercado de
exportacion.

b) Las plantas en Tampico de IH y Fimasa se con-
solidardan bajo una sola responsabilidad y ac-
tuardn en conjunto ampliando la capacidad
de servicio.

c) Las lineas de maquinaria de Compacto se in-
corporan a la planta de IH en Querétaro, com-
plementando las lineas de equipo industrial
gue ya se producen a los clientes.

d) Los productos de Compacto y de H se evalua-
rén para eliminar aquéllos que no son compe-
titivos y asi concentrar la atencién y mejorar a
los restantes.

En otros esfuerzos, se han buscado alianzas, se
han promovido consorcios, asociaciones en par-
ticipacion y otros esquemas para lograr alterna-
tivas de mayor y mads sélido desarrollo.

Actualmente para las empresas de Bienes de Ca-
pital la situacion no es facil.  Estamos seguros de
poder salir adelante con éxito, pero para ello te-
nemos gue ser mas competitivos tanto en los mer-
cados nacionales como internacionales y lograr
los objetivos que nos hemos fijado en productivi-
dad y calidad. En esas condiciones, tanto la
apertura comercial como el Tratado de Libre Co-
mercio no representardn amenazas, sino por el
contrario, grandes oportunidades de crecimiento.

Equipo de perforacién para la extraccion de petréleo.
Pagina opuesta: IH fabrica equipos tanto para el mercado
nacional como para el internacional.
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Sidetec

Sistema Experto

de Control

para la produccién
de cemento

Sidetec Electrénica, S.A. de C.V. ha desarrollado
el Sistema Experto de Control (SEC), que permite
automatizar el proceso de produccion de cemen-
tfo y proporciona ventajas adicionales, como son:
optimizacion del consumo de energia; reduccion
importante de los costos de operacién, al alargar
la vida del fabique refractario; disminucién de los
tiempos muertos causados por una operacion de-
ficiente y obtencién de un “‘clinker” mas uniforme.

Descripcion del sistema

El SEC consiste en un conjunto de programas que
generan acciones de conftrol en funcion de los va-
lores de las principales variables del proceso y de
un conjunto de reglas preestablecidas.

Se instala sobre un Sistema de Control Distribuido,
gue también fue desarrollado por Sidetec, el cual
estd conformado por un equipo de cémputo Mi-
cro Vax, enlazado a un sistema de interfases de
una linea de unidades de entrada y salida, fabri-
cada por la filial Sintec.

La inferaccién con el operador se lleva a cabo
a traves de los puestos de mando, que son com-
putadoras personales con monitores de alta re-
solucion.
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El SEC puede operar en tfres diferentes modos:

e Adquisicion
En este modo, el operador tiene las facilidades
gue ofrece un Sistema de Control Distribuido tra-
dicional, como son el control manual (paro y
arrangue de equipos), el control automdatico, y
un completo conjunto de despliegue que pre-
senta la informacién en diferentes formas, co-
mo son grdficas de barras, y listas y diagramas
de proceso. Tiene acceso a informacién histd-
rica del proceso, la cual se presenta en grdfi-
Cas x-y, a manejo de alarmas y a generacion
de reportes. Estos servicios estan disponibles



" HORNO #2

también en los modos de operacion de aseso-
ria y de control.

° Asesoria
En este modo de operacion, el sistema se com-
porta como un asesor. Utiliza la informacion
adguirida del proceso y su base de conoci-
mientos para sugerir acciones gque ayudan al
operador a determinar la mejor accidon de con-
frol a ejecutar.

e Control
En este modo, el SEC toma el control del horno
manipulando directamente las senales de con-
trol, al mismo tiempo que notifica al operador
el estado en gque se encuentra el proceso.

ElI SEC utiliza 16gica difusa, la cual permite tradu-
cir reglas expresadas en lenguaje comun, a ele-

Diagrama de proceso del horno de “clinker” con las variables que
controla el operador.  Pagina opuesta: consola del operador y
unidad de adquisicion y control.

SIDETEC

mentos de expresidon numérica. Esta técnica
proporciona las herramientas necesarias para
efectuar el control del proceso.

Las reglas que conforman la base de conocimien-
tos del SEC fueron extraidas de la experiencia de
los operadores de una planta de cemento duran-
te un ano y complementadas con informacion re-
copilada durante estudios de identificacion
realizados al horno de esa planta.

El Sistema de Control Distribuido genera para el
SEC, ademas de la informacion puntual adquiri-
da, un procesamiento especial de las variables
que llegan a presentar un comportamiento osci-
latorio debido a ruido en la sefal, lo que provo-
ca gue se fraduzca en una mala evaluacion de
las reglas y, en consecuencia, en acciones de
control errdbneas. Este procesamiento provee,
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ademads, informacién para determinar la tenden-
cia de las variables, lo que le permite al SEC efec-
tuar una evaluacion mas precisa del proceso.

Caracteristicas y ventajas

Dentro de las caracteristicas y ventajas del siste-
ma se tienen las siguientes:

¢ Uniformidad de criterios de operacion. Ante
una misma situacion, realiza siempre la misma
accién de conftrol,

¢ Supervision continua. Permite detectar a tiem-
po las desviaciones del proceso y corregirlas
con movimientos mds finos que los de un
operador,
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Diagrama de proceso del enfriador, con los equipos
y variables auxiliares.

e Informacién normalizada. A fravés de esta in-
formacion el sistema es facilmente reconfigura-
ble, por calibracién de instrumentos de
medicion o modificacién de rangos de opera-
cion de variables.

Existen condiciones en las que la operacién del
horno debe ser suspendida, como son el paro de
motores o cuando los equipos han sufrido algdn
dano. En estos casos, el SEC detecta dichos
eventos, activa una alarma y transfiere el control
del horno al operador. De esta forma, se ha con-
seguido un sistema que realiza un control eficien-
te tanto en condiciones normales como de riesgo.

De hecho el SEC se encuentra actualmente con-
trolando en un 90% del tiempo el horno de la
planta de Cementos Tolteca en Tula, Hgo., cum-
pliendo satisfactoriamente con los objetivos pa-
ra los que fue disefiado.



Polimar

Listas,
las unidades
de polimerizacion

Polimar, S.A. de C.V., empresa de la petroquimi-
ca secundaria, con permiso petroquimico para
la produccion de 20,000 ton por ano de resinas
termopldsticas de ABS (acrilonitrilo!, butadieno?,
estireno®) y SAN (estireno, acrilonitrilo), estd por
poner en funcionamiento, en este primer semes-
fre de 1991, las unidades de polimerizacion de
SAN y HRG (high rubber graft: ABS con alto conte-
nido de butadieno). Con ello, la fabricaciéon de
las resinas de ABS, gue se inicid en mayo de 1990
a partir de componentes importados, incorpora-
rd mondmeros? suministrados en su mayor parte
por Pémex.

1 Acrilonitrilo.  Es un monomero fermoplastico transparente y cuando
existe en una mezcla, proporciona resistencia quimica, resistencia al
calor y buenas propiedades de la mezcla.

2 Butadieno. Es un mondmero de hule gque proporciona buenas pro-
piedades de impacto y que permite trabajar a bajas temperaturas
con buena resistencia.

3 Estireno. Es un mondmero que en una mezcla proporciona brillo, ri-
gidez y facilidad para procesar un pldstico.

4 Mondmeros. Moléculas formadas por una sola unidad, las cuales
pueden unirse por cadenas para formar moléculas mas grandes lla-
madas polimeros.

Culminan asi exitosamente las etapas de concep-
tualizacion, financiamiento, organizacién, aprovi-
sionamiento, construccion y arranque, en las que
han participado en sociedad nuestro Grupo y Ge-
neral Electric.

El Grupo ICA, a través de su filial ICA Plasticos (en
participacion con Banamex y Nafin), ha propor-
cionado los servicios de proveeduria y construc-
cion, apoydndose en ICA Industrial Ingenieria,
Industria del Hierro e ICA Industrial; General Elec-
tric, a fravés de su filial GE Chemicals, lider mun-
dial en el campo de las resinas termopldsticas de

Aplicaciones de la resina ABS.
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nologia, ya gue se le han incorporado no sélo los
altimos avances en la polimerizacion de SAN y en
la fabricacion de ABS, sino también lo mds actua-
lizado en el control automatizado de procesos y
lo m&s demandante y reciente en equipos para
evitar el dano al medio ambiente, asi como para
prevenir y controlar riesgos y eventos catastroficos.

De esta manera, el proceso de fabricacién de la
resina (favor de consultar la Revista ICA No. 58),
no cabe duda de que seguird siendo seguro vy efi-
ciente, y permitird tener un producto de éptima
calidad conforme a las propiedades del ABS: es-
tabilidad dimensional, resistencia a altas tempe-
raturas, retardante a la flama, cromable y de
colores firmes.
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Planta de tratamiento de efluentes.
Abajo izquierda, edificio de secado; derecha,
edificio de compuestos.
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