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Editorial

México se encuentra en
una etapa de fortaleci-
miento de su estructura
econémica y de recu-
peracién de su activi-
dad productiva, Las
medidas y politicas
aplicadas por el go-
bierno han permitido

reactivar de manera
paulatina la economia naciondal.
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Con respecto a épocas anteriores, de 1988 a 1990
la industria de la construccion no tuvo un gran im-
pulso, de ahi que se redujera el volumen de obras
de beneficio social, asi como las de apoyo al de-
sarrollo de la industria, las comunicaciones, el co-
mercio y la agricultura,

Hoy, gracias a los esfuerzos del gobierno federal
y a la disposicion de los diferenies sectores em-
presariales, se han enconfrado formulas que,
aunadas a la captacién de recursos y al sanea-
miento de nuestra economia, han permitido em-
prender obras de gran relevancia en diversas
areas para vigorizar el aparato productivo.

Una de esas areas es la construccion de nuevas
y mejores vias de comunicacion en los principa-
les corredores industriales y turisticos del pais, me-
diante un plan carretero en el que participan
tanto autoridades gubernamentales como el sec-
tor privado,

A fravés de la concesion de carreteras, los parti-
culares tienen la oportunidad de participar como
inversionistas y como constructores.

Este nuevo tipo de organizacién ha permitido con-
tinuar desarrollando proyectos prioritarios para
México y establecer, a la vez, mayores compro-
misos entre el gobierno y las distintas empresas del
pais. Asi, con la participacién conjunta, ambos
secfores trabajan por el progreso nacional.

Dentro de las mdés de 10 obras concesionadas en
las gue interviene ICA en varias partes del territo-
rio nacional, destaca la consfruccién de la nue-
va autopista Cuernavaca—Acapulco; proyecto
de suma importancia por el impulso que dard al
puerto de Acapulco, considerado uno de los po-
los turisticos mas atractivos del mundo,

El planteamiento de concesion para construir, ex-
plotar y conservar la primera efapa de esa auto-
pista, asi comoe la experiencia del Grupo en este
tipo de realizaciones, nos permiten encargarnos
de un tercio de los trabadjos, que corresponde a
uno de los framos mas dificiles y accidentados de
la carretera,

Nuestro interés es continuar colaborando en el
ineludible compromiso de alcanzar mds y mejo-
res metas pard beneficio del pais, adaptandonos
a nuevas férmulas de trabajo como lo es la con-
cesion.

Y al igual gue en México, en el extranjero mante-
nemos y extendemaos nuestra presencia con im-
portantes proyectos en América Latina y en
algunas partes de los Estados Unidos.  Para ello,
aprovechamos nuestra experiencia, la sumamos
a una tecnologia innovadora y todo ello 1o fusio-
namos con la capacidad, creatividad y profesio-
nalismo de nuestros hombres.



Ingenieros Civiles Asociados

Autopista
Cuernavaca—Acapulco

Antecedentes

En 1925, durante el gobierno del General Plutar-
co Elias Calles, se publico el decreto relativo a la
construccion, por parte de la Comisidon Nacional
de Caminos, de la carretera gue uniria la Ciudad
de México con el puerto de Acapulco.  Acapul-
co contaba entonces con una poblacion que no
alcanzaba los 10,000 habitantes, y no era aun el
centro turistico en que se ha convertido con el pa-
so del tiempo.

En aquella época, esa carretera se convirtié en
la mdas moderna del pais: fue construida con la
tecnologia mas avanzada y respondia a las ca-
racteristicas operativas mas eficaces.

El incremenio en la demanda, derivada del enor-
me auge gue fuvo Acapulco a partir de la segun-
da mitad de la década de los cuarentas, fue
requiriendo a lo largo de los anos el efectuar ade-
cuaciones a la carretera, como fueron el grado
de curvatura y la ampliacion de carriles.  Tam-
bién los puentes de los rios Mezcala y Papagayo
sufrieron modificaciones, debido a la alta sismi-
cidad de la zona e incluso en 19257 se hizo nece-
saria su reconstruccion,

Farmacién y campactacidn del ferraplén Salto Valadez.



Trabajos en el paso superiar vehicular del framo
Chilpancingo—FPalo Alio

Por todo ello, el Gobierno Federal proyectd la
construccion de una nueva, dentro del Programa
Nacional de Comunicaciones y Transportes para
el periodo 1989-1994.

Su construccién se planed en tres etapas.  Eltra-
mo Acapulco—Chilpancingo en una primerd; el
de Chilpancingo a Alpuyeca en una segunda,
programada a mediano plazo, vy el resto hasta
México, pasando por Cuautla y llegando por Cue-
manco, se programd a largo plazo.

Contratacion

El 3 de marzo de 1989, la Secretaria de Comuni-
caciones y Transportes publicd la convocatoria
para otorgar al sector privado la concesion ad-
ministrativa para construir, explotar y conservar la
primera etapa de la obra.  El primer tramo, Tie-
rra Colorada—Acdapulco, fue oforgado en conce-
sion a ofra empresa, ganadora del concurso,

Tanel revestido con concreto hidraulico en Tierra Colorcda,

pero la SCT decidié ampliar la concesion desde
Acapulco hasta Cuernavaca, reparfiéndola en-
tre fres constructoras; una de ellas, ICA.  El apo-
yo financiero para el proyecto lo ha proporcio-
nado Banca Serfin,

Descripcion del proyecto

En terminos generales, el proyecto consiste en la
construccion de una autopista de altas especifi-
caciones, con una longitud de 262 km en cuatiro
carriles, con un pericdo de construccion de 40
meses, confados a partir de septiembre de 1989,

Con la nueva carretera que unird las ciudades de
Cuernavaca y Acapulceo, se cbtendran diversas
ventajas, entre las que destacan:

e reduccion de la distancia en 45 kildmetros
= ghorro de dos horas en el tiempo de recorrido
e velocidad de marcha de los vehiculos mads

[&'5]



Pavimentacion en el frameo Chilpancingo—Palo Alto

constante, sin pérdida de tiempo en rebdses,
con una velocidad de proyecto de 110 km/hr

e ampliacion del namero de carriles de dos a
cuatro, lo que se fraduce en mayor seguridad
para el usuario

e casetas con instalaciones de servicio comodas
e higiénicas

e disminucién de los costos operativos del usua-
rio; es decir, menor consumo de combustible y
lubricantes y menor desgaste del vehiculo y de
llantas

e barrera separadora central para evitar colisio-
nes de frente

e cercado para impedir el cruce de peatones o
animales

e acotamientos latercles de 2.50 m para el res-
guardo de vehiculos que requieran detenerse

En lo referente a estructuras tales como puentes,
viaductos, taneles y obras de drenaje, necesarias
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para resolver los cruces de rios, barrancas, cerros
y escurrimientos naturales, han sido proyectadas
con esfricto apego a las normas de diseno anti-
sismico de la region.

Trabajos asignados a ICA

Para llevar a cabo esta magna obra se acordo
con la SCT distribuir la longitud fotal de la auto-
pista en framos perfectamente definidos. A
nuestrd empresa corresponde la ejecucion de
una tercera parte del monto de la obra fotal.

Entre los trabajos que realiza ICA destacan:

» |a consfruccion de los tineles gemelos Tierra Co-
lorada; de 275 m de longitud

e |0s tUneles gemelos de Agua Obispo, cuya lon-
gitud serd de 400 metros

e g| puente de tipo atirantado en la Barranca del



Canodn, con cuatro apoyos y claro total de 220
metros

La construccion del puente sobre el rio Mezcala
serd una estructura de 205 m de claro, cuya cal-
zada estara a una altura de 160 m desde el des-
plante; altura equiparable a la de la torre La-
tinoamericana de la Ciudad de México. Con-
tard con una pila principal de 245 m de alto, in-
cluyendo el pildn, y dos secundarias; todas ellas
atirantadas.  Este puente sera el mas alto de
América Lafing.

Programa

Los trabajos a cargo de ICA se emprendieron en
noviembre de 1989, y actualmente se trabaja in-
tensamente en ocho frentes.  Para diciembre de
este ano se pretende poner en operacion el tra-
mo Chilpancingo—Acapulco, y para diciembre
de 1992 toda la autopista,

Abaje: Corte y aprovechamiento de material en el frame
Palo Blanco—~Agua de Obispo.

Volumenes relevantes

terracerias:
excavacion en
cortes 22'054,000 m?
formacién de

terraplenes 19'990,000 m?

pavimenios:
base hidraulica
carpeta de concreto
asfaltico

483,600 m?

64,352 m?

puentes:
ndmero 18
longitud fotal
(no incluye el

puente Mezcala) 2,100 m

puente Mezcala; :
longitud total 905 m

dos claros centrales 300 m cfu
dos claros extremos 145 m cfu
excavaciones 258,000 m?
acero de refuerzo 3.070 ton
concretfo 30,700 m?
acero de presfuerzo 150 ton
dcero estructural A36 1.470 ton
tirantes 570 ton
tineles:
ndmero
(dos gemelos) 4

longitud 675 m

on



ICA Construccion Urbana

Conjunto habitacional
Club Costa Ixtapa

ICA Construccion Urbana, a través de ICA Inmo-
biliaria, S.A. de C.V. (antes Inica), participa en el
desarrollo de programas de vivienda, a efectuar-
se en los polos turisticos del pais, para lo cual ha
analizado la situacién de éstos y definido los al-
cances de su actuacion.

Los proyectos han sido planeados por Fonatur,
dentro de los programas del actual gobierno, pa-
ra desarrollar en forma importante acciones rela-
fivas a la solucién de la carencia de vivienda
medid,

Se efectuaron estudios de comercializacion en las
diferentes zonas y se determind que la participa-
cién del Grupo dentro del programa de apoyo d
la industria turistica para la edificacion de vivien-
das, sera en un plazo inmediato de aproximada-
mente 550 unidades, repartidas en la forma
siguiente: 250 en Cancun, 100 en Ixtapa, 50 en
Huatulco, 120 en Los Cabos vy 30 en Loreto.

Dado que en esos lugdres Fonatur posee terrenos
en oferta para su comercializacion, ICA Inmobi-
liaria le propuso una asociacion mediante la fi-

Vista general del canjunto.

gura legal del fideicomiso,; esquema bajo el cual
se desarrolla el primer conjunto: Club Costa Ixta-
pa, en Guerrero, actualmente en construccion.

Con esta denominacién de Club Costa, ICA Inmo-
biliaria integrard los desarrollos furisticos que en
asociacion con Fonatur se lleven d efecto en los
diversos polos turisticos de playa.

El fideicomiso Club Costa Ixtapa se ha constitul-
do con la aportacion de los terrenos por parte de
Fonatur, y de los proyectos, licencias y construc-
ciones por parte de ICA Inmobiliaria, logrando
con ello gue la inversion inicial para la integracion



del negocio se reduzca, lo que se traducird en el
abatimiento del precio de venta del producto.

Este desarrollo habitacional es de tipo medio, y
esta dirigido no sélo al turismo sino al estrato so-
cioeconomico medio alto y superior de la zona,
Consta de casas diplex, de 140 m?, con acaba-
dos de lujo, instalaciones especiales, jardines y al-
bercas,

Las ventas de los inmuebles y las gestiones credi-
tarias las manejard ICA Inmobiliaria a través de
Banamex, para brindar al adguiriente las mejo-
res condiciones y la maxima seguridad en su in-
version.

En la actual etapa de desarrollo nacional y ante
la inminente apertura a la competencia interna-

Eriradg al conjunfe habitacional.

cional, incluido el mercado de construccion de
la viviendad, se hace necesario sumar esfuerzos
para ofrecer un buen productc a un precio justo.

Y estos proyectos ayudardn a establecer precios
justos en productos inmobiliarios en las zonas tu-
risticas, con lo que se propiciard una aperturd en
el volumen de construccidon en estas dreas.

Club Costa Ixtapa serd en corto tiempo un ejem-
plo de conjunfos inmobiliarios tipo medio en zo-
nas turisticas, y entre ofros beneficios generard
fuentes de trabajo para la poblacion de la zona,
oportunidades de inversion en bienes inmuebles
en esas zonas, obtencion de casas habitacién
agradables y a precios accesibles, y trabadjo en
diversas areas pard las empresas del Grupo ICA.

Interior v fochada de una casa,




ICA Industrial

Construccion
de una planta cervecera

ICA Industrial ferminé en junio una planta cerve-
cera en la ciudad de Navojoq, Son., propiedad
de la Cerveceria Cuauhtémoc, empresa del Gru-
po Visa de Monterrey, N.L,

El alcance del proyecto abarcod:
e la ingenieria de deidlle,

¢ |a procuracion de los equipos,
e |a coordinacion del proyecio vy
o | construccion.

La obra se contratd bajo el esquema de “fast-
frack” desarrollandose simultdneamente la inge-
nieria, la procuracién vy la construccién, lo que
permitid que la obra se ejecutara en tan sélo 22
meses.

Descripcion
del proyecto

La planta ocupa una superficie de 9 ha; en
una primera etapa producira 150,000 hi/mes y en
una segunda su capacidad se incrementard a
250,000 hl/mes.

Planta de tratamiento de agua.




La instalacion esta dividida en seis conjuntos:

Elaboracion.

En esta zona se distinguen tres dreas principales:
la de recepcidon y manejo de materias primas, la
de molinos y la de cocimiento.  La materia pri-
ma bdsica es la malta, proveniente de la ceba-
da germinada, la cual se incorpora al proceso a
fravés de cribas que separan impurezas, parad lue-
go pasar a los molinos.  La segunda materia pri-
ma bdsica es el almiddn, proveniente del arroz o
del maiz, el que se mezcla con agua, se hierve
en un cocedor donde se gelatiniza, y se licua an-
fes de unirse a la infusidn de malta en el ma-
cerador.

Concluido el proceso en el macerador, la mez-
cla pasa a un fangue especial, conocido como

extractor, donde se separa la masilla del liguido
compuesto por agua y los materiales solubles de
la materia prima.  Este liquido es conocido co-
mo mosto.

El mosto pasa directamente a la olla de cocimien-
tos, donde se le anade el ldpulo v se lleva a ebu-
llicién, después de lo cual este dltimo se elimina
por medio de un separador.  El mosto pasa a un
tfanque donde se enfria a 9°C,

Fermentacion.

Se compone de 16 tanques cilindricos de acero
inoxidable, con capacidad de 6,000 hl, a los cua-
les se les conoce como tanques universales de fer-
mentacion. El mosto enfriado pasa a los tangues
universaies donde se lleva a cabo la fermentacion
por medio de levadura, activada a una tempe-

Area de fuerza motriz,
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Area de recepcion de matera primea.

ratura de 16°C durante 11 dias.  Transcurridos
éstos, seenfricaa —0.5°C vy se deja reposar ¢ dias
mas.

Salas frias.

A este edlficio se bombea la cerveza de los fan-
ques universales para enfriarse y ser sometida a
dilucién v filiracién con el fin de normalizarla.  Pa-
sa después a los fangues de almacenamiento, lla-
mados tfangues de gobierno,

Envasado y Almacenes.

En esta area de 20,000 m?, los envases se some-
teran a limpieza y enjuague antes de pasar a los
llenadores. Los envases se sellardan y pasteuri-
zard@n para una adecuada conservacion del pro-
ducto, el que una vez empacado pasard al

Esquema del proceso operafiva.

Molienda
Recepcian —l I : E!raclnr
FFCC  camidn
?_Y ' ' ' Maceradar
Gas carbdnico Masilla
60 O
s D 3

Filtro de cerveza Tanque de mosto

Eniriadar

Eninadar i

Levadura

Lienadora Palatizador

-—< ﬂ Elique‘adora l

Pasteurizador Encejonadora




Aspeclo del area de envasado

almacén para su posterior despacho por ferroca-
rril v camiones.

Servicios auxiliares.

Estan integrados por las dreas de calderas,
subestacion, compresores, planta de tratamien-
fo de agua y torre de enfriamiento, los cuales
proveen de vapor, energia, aire comprimido,
amoniaco para enfriamiento y agua para el fun-
cionamiento de la planta.

Areas exteriores.

Comprenden los edificios de oficinas generales,
comedor, auditorio, servicios al personal y case-
ta de vigilancia, asi como el estacionamiento, los
servicios de bdascula para el ferrocarril y los ca-
miones, la gasolinera y el almacén de lubricantes,

Principales

volumenes de obra

Movimiento de tierras
Acero de refuerzo
Cimbras

Concreto hidraulico
Techumbres

Acero estructural

Tuberia de acero
al carbon

Tuberia de acero
inoxidable

Tuberia conduit y
charolas

Cables
Equipo mecanico
Instrumentos

Aislamiento

120,000 m?3
Q00 fon
45,500 m?
15,000 m?
26,000 m?

1,500 fon
21,000 m
21,500 m

29,000 m
200,000 m
1,700 fon
280 pzas,

15,200 m?2

i



ICA Internacional

Proyecto
Lempa—Acahuapa en
El Salvador

A fin de aprovechar las aguas de la presa hi-
droeléctrica 15 de Septiembre, “San Lorenzo”,
construida sobre el ric Lempa, el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de la Republica de El
Salvador, decidid proceder d la construccion
del distrito de riego y avenamiento No. 3,
Lempa—Acahuapa, de 2,500 ha de superficie be-
neficiada, lo que transformard la zona donde se
ubica, de agricola extensiva a agricola intensiva,
y permitird incrementar la produccion de alimen-
tos y la utilizacién de la fuerza de frabagjo rural.

ICA Internacional obtuvo el contratc mediante li-
citacion publica.  El proyecto esta financiado en
un 75% por el Banco Interamericano de Desarro-
llo (BID) y el otro 25% lo aporta el Gobierno Salva-
doreno.

Consta de las siguientes obras y equipamiento: un
tinel de salida de la presa, un canal principal y
dos laterales, un sifén que cruza el rio Lempa, una
red de canales secundarios y de distribucién, di-
ques de apoyo a la infraestructura de drenaje.
una red de drenagje, una red de caminos nece-
saria para la operacion y el mantenimiento del sis-
tema, edificaciones de apoyoc tanto a la
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operacion y el mantenimiento del sistema como
a la produccidén agricola, obras de adecuacion
parcelaria, instalaciones fisicas de comercializa-
cion, incluyendo las insfalaciones de secado ver-
tical, patios de secado v una planta de empague
de hortalizas y frutas, asi como aprovisionamien-
fo de maguinaria y equipo para la conservacion
de suelos.

La actividad més relevante consiste en llevar el
agua de la margen derecha a la margen izquier-
da del rio para irrigarla, ya gque en esta zona se
encuentra mds de la mitad de la superficie be-
neficiada del proyecto.




OCEANO PACIFICO

Lecalizacion geagrafica y esquema del proyecio lempa—
Acahuapa: pagina opuesia: Colocacion de tuberia en el sifan de
cruce del rio Lempg

Proyecto de riego y drenaje
L_empa—-Acahu




Construccion de la afaguia aguas abajo del rie Lempa

El rio Lempa es el mds caudaloso del pais; su cru-
ce se ha realizado a fravés de un sifon de tuberia
de hierro dictil, el cual se instald a una profundi-
dad de 3 m abajo del lecho, y cuyo tramo cen-
fral fiene 200 m de extension y 48 pulgadas de
diagmetro.

Actualmente se estd trabajando en la excava-
cion, la conformacion y el revestimiento de los ca-
nales de riego, en la construccion del tUnel de
descarga de la presa al canal principal y en las
diferentes edificaciones contratadas.  Se vislum-
bra terminar estas obras y las faltantes —comao son
los digues para el control de avenidas que evi-
fen la inundacion del distrifo de riego—, en el mes
de enero de 1993,

14

Volumenes
de obra contratados

Edificaciones 844,0 m?
Digues de control de

inundaciones 8.3 km
Drenes superficiales 19.3 km
Canales de riego 42.9 km
Tunel 124.0 m
Sifon 1.0 km
Estructuras menores 339



Ingenieros Civiles Asociados

Cimentacién
del puente Huimanguillo
en Tabasco

La Direccion de Construccion Geotécnica (antes
Sélum), tuvo a su cargo el hincado de los pilotes
para los 24 apoyos del puente Huimanguillo, en
Tabasco, como parte de los frabajos de infraes-
tructura gue efectdan conjuntamente la Secreta-
rfa de Comunicdciones y Transportes y el Go-
bierno del Estado.

Tabasco es una de las zonas mas ricas en recur-
sos naturales y, por tanto, unc de los polos de de-
sarrcllo agricola y ganadero mas importante del
pais: sin embargo, gran parte de sus productos
no tienen la comercializacion necesaria debido
a la existencia de rios caudalosos como el Mez-
calapa, gue obstaculizan el movimiento.

De ahi que las autoridades proyectaran una co-
rretera para unir los poblados de Huimanguillo, en
Tabasco, con San Manuel y Estacion Judrez, en
Chiapas, incluyendo la construccion de un puen-
te para librar el rio.

Caracteristicas del puente

Tiene un ancho de 10 m y longitud total de 697.64
m; estd infegrado por 22 apoyos en el cauce de|
rio, con claros de 30.84 m y dos caballetes.




Colocacién del martillo piloteador

La subestructura estd formada por 342 pilotes de
concreto de seccién cuadrada, de 0.50 m de |a-
do, construidos en dos secciones y con longitudes
totales variables entre 22.89y 32.11m. Los pilo-
tes se distribuyen en 14 por cada apoyo v 10 pa-
ra cada caballete,

La superestructura la forma una zapata que liga
la cabeza de los pilotes, la pila del puente y un
cabezal sobre el cual se apoyan las frabes pre-
fabricadas vy postensadas para posteriormente
colocar la losa de concreto y la superficie de ro-
damiento.

Procedimiento constructivo

La cimentacidn se realizé6 a base de pilotes de
punta. El procedimiento de hincado fue varian-
do conforme a la compacidad de las arenas, em-
pleando en un principio el hincado con chifléon de
agua a presion, en pilotes hasta de 26 m, y pos-
teriormente haciendo perforaciones previas, es-
tabilizadas con lodos bentoniticos, para pilotes de
30 m o mas de longitud,

Se concluyd el tfrabajo asignado dentro del pla-
zo contractual, de seis meses, a pesar de haber
fenido que aplicar cambios radicales en el pro-
cedimientc durante la ejecucion del hincado.

En fofal se hincaron 8,600 m de pilotes de concre-
to reforzado; hubo que perforar 4,700 m previa-
mente y dragar 15,000 m3 para permitir el
acceso de 105 dpoyos.



ICA Asociadas

Planta de

trituracion definitiva

del Proyecto

de Exportacion de Agregados

Antecedentes

Para proceder a la trituracién de la piedra cali-
za, fase indispensable del proceso para exportar
agregados pétreos a los Estados Unidos, que
nuestro Grupo viene efectuando desde enero del
ano pasado, se requiere de instalaciones gue
hasta principics de este ano consistian en una
planta temporal (ver Revista ICA No. 65).

El Proyecto de Exportacion de Agregados cuenta
ya con una planta de trituracién definitiva, asen-
tada sobre un terreno de 1,200 ha, que esta divi-
dido por la carretera Chetumal—Cancuan, de las
cuales 200 se ubican del lado este y 1,000 del la-
do oeste. De estas Gltimas, 742 estan destinadas
a la explotacion, vy las restantes a instalaciones va-
rias, almacenamiento y a la reserva ecolégica.

Descripcién de la planta

Se selecciond tomando en cuenta los avances
tecnologicos mas recientes, aplicables a la indus-

Vista general de la darseng,

fria de la mineria.  Tiene un peso de 3,500 ton
y es capaz de producir hasta 8 millones de tone-
ladas anuales de piedra, procesadd bajo el mas
estricto control de calidad y cumpliendo con las
especificaciones de los organismos pertinentes en
los Estados Unidos de Norteamérica,

Estd conformada por diversas secciones o seg-
mentos, gue readlizan operdciones independien-
tes pero facilmente relacionadas entre si, lo que
le confiere una alta versatilidad. Cuenta bdasi-
camenfe con los siguienfes componentes: una tri-
turadora primaria, una trituradora secundaria,
cuatro tfrituradoras terciarias, cinco torres de cri-
bado, once silos de almacenamiento de 100 a

s



600 ton, cuatro taneles de reclamo, 62 bandas
fransportadoras de 24" a 72", edificios de ofici-
na, laboratorio, almacén y talleres de lubricacion
y servicio,

Extraoccion del material

El banco tiene reservas probadas de 330 millones
de foneladas. Actualmente la explotacidn se
realiza en su primera etapa arriba del nivel fred-
tico, desde la superficie del terreno hasta el nivel
+0.50 m, utilizandose explosivos. El material se
transporta a la planta mediante camiones fuerd
de carretera, de 50 toneladas.

En la segunda etapa el material serd extraido
abajo del nivel fredtico hasta una profundidad de
12 m, con una draga de 8 yardas cubicas.  El
material se apilard en la orilla de la excavacion
para eliminar el exceso de agua y posteriormen-
te se transportard ufilizando el equipo actual.

Procesamiento del material

El proceso de frituracion, cribado y lavado se lle-
va a cabo en dos fases.

En la primera, de trituracion vy cribado, el mate-
rial se deposita en una caja pard roca, con ca-
pacidad de 500 fon, de la gue se alimenta la
trituradora primaria, la cual reduce el tamano de
la roca a un maximo de 10" y fiene una capaci-
dad de 2,300 ton por hora.

El producto se divide en dos tamanos: de 10" a
3" yde 3" a 0" el primero pasa d la trituradora

secundaria, con capacidad de 800 ton por ho-
ra, vy luego a la torre de cribado donde se une al
material de 3" a 0",

La torre de cribado estd ubicada en un edificio
de 7 niveles; cuenta con 12 cribas vibratorias pa-
ra seleccionar los diferentes tamanos comercia-
les de 2 a 0”. Los que tienen un famano
excedido son enviados a la frituradora terciaria,
con capacidad de 1,200 fon por hora, vy de ahi
son enviados nuevamente a la torre de cribado,
que produce 1,200 ton por hora de material pa-
ra base y 1,000 fon de agregado lavado. Este
Ultimo se deposita sobre el tunel de reclamo.

El proceso se ejecuta a través de un programa de
computadora gue se operd desde dos torres de
control, lo gue permite detectar anomalias en el
sisfema de operacion con el auxilio de aparatos
especiales gue senalan los puntos de falla, tales
como sensores de nivel, "switches” de alineamien-
to de bandas, bdasculas, muestreadores automa-
ficos, e interruptores de paro de emergencia.

En la segunda fase, de lavado, el material se de-
posita sobre el tinel de reclamo para ser envia-
do a fravés de una banda a la torre respectiva,
donde primero se separa en cinco diferentes fa-
manos. Para poder llevar a cabo el proceso de
lavado fue necesario construir un tangue de se-
dimentacion gque almacena 7,000 m? de agua.
El consumo promedio es de 23 m?® por minuto;
cantidad de la que se recicla el 80% al tangue
de sedimentacion.

Las consolas y tableros electrénicos, localizados
en las diversas torres de conftrol y subestaciones,



Arriba izguierda, torre de control para el manejo del sistema de
trituracion; abajo izguierda, cribado v lavado del material; arlba
dergcha, frituradora terciaria; abajo derecha, almacenamiento de
material ferminado.

19



muesfran segundo a segundo el estado que guar-
da la produccion, asi como la medicién precisa
vy oportuna de los rendimientos de produccion.
Ahi mismo es posible detectar con anficipacion
fallas en los sistemas, a fin de actuar con preci-
sidn, reduciendo al minimo los margenes de error.

Manejo del material

Una vez que el material es procesado, se condu-
ce por una banda de 2.5 kmn desde la planta de
frituracion hasta el almacén de producto termina-
do, localizado en el lado este, donde es distribui-
do por el apilador. En la zona norte se apila el
material de base, que posteriormente sera envia-
do a traves del reclamador por una banda al car-
gador de los barcos.  En la zona sur se deposita
el material, en sus cinco tamancs diferentes, so-

Reclamader iniciando el ciclo de carga a los barcos.
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bre un tunel de reclamo gue tiene 31 compuer-
tas, controlables por computadora desde una
torre, lo gue permite la mezcla de los diferentes
tamanos para elaborar una extensa gama de
productos de acuerdo con las necesidades de |os
clientes. Este material alimenta por gravedad a
una banda hasta el cargador de los barcos; ban-
da en la que se localiza un muestreador automd-
tico que detecta posibles desviaciones en las
especificaciones del producto requerido por el
cliente.

Se cuentd con un laboratorio de control y andlisis
sin precedentes en la industria minera de México,
ya que permite efectuar pruebas de todo tipo,
desde las mas simples, para medir esfuerzo y re-
sistencia, hasta las de alta calidad, asociadas a
las caracteristicas fisicoguimicas de los agrega-
dos.

Carga de los barcos con el material procesado.
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