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EN ESTE NUMERO

4 “Por primera vez. . ."
Estas tres palabras,
aplicadas a tfareas y
técnicas constructivas
que no tienen prece -
J | dente en nuestro pais,
~/ 1 podrian ser el pream -
/] bulo comun a las infor=
/1 maciones que incluye la
presente edicion dela
revista GRUPO ICA.

En sus paginas, se informq como México esta
construyendo su primera nucleceléctrica: la de
Laguna Verde. Por primera vez €l pais se adenira
en el campo del aprovechamiento pacifico de la
energia nuclear. Y para gue esto sea posible ha
sido preciso, correlativamente, que se realicen
procesos consfructivos sin precedentes, como los
colados nucleares que exige una obra de esta
naturaleza.

_En otra area, la de construccion de ductos,
reportamos la del Troncal Sistema Nacional de
Gas, que a lo largo de 1,327 kilometros, llevara el
preciado producto del Sureste al Norte. Aqui, de
nuevo, habria que subrayar que nunca anies se
habia afrontado el reto de construir uno de los

mayores gasoductos que existen en el mundo, y
de dominar técnicas antes gjenas, para que esta
obra se concluya practicamente en un ano.

También cuando se habla en las paginas de
esta edicion, del uso del posicionador inercial
para redalizar faenas topograficas que antes im-
plicaban largos y costosos esfuerzos en horas-
hombre, o cuando informamos sobre la ereccion
del Centro Técnico IBM, cuyo almacén tiene “el
mejor piso del mundo”, habria que recaer en la
afirmacion de que esto no se habia hecho antes
en México.

Por primera vez, también, se fabrican en nues-
fro pais, elementos importantes de las turbinas
para la hidroeléctrica de Chicoasén.

La reflexion que surge frente a todas estas
manifestaciones de tecnologia de vanguardia, a
las que se aplica el empefio y el ingenio de me-
xicanos, es la de que nuestro pais tiene los re-
cursos y la decision de afrontar los problemas
que entrana alge que se va a hacer “por pri

mera vez'. Y que somos, ademds, capaces de
hacerlo bien.



LAGUNA VERDE

OBRACIVILY
ELECTROMECANICA DE LA
PRIMERA NUCLEOELECTRICA

Meéxico incursiona ya en el campo del apro-
vechamiento pacifico de la energia nuclear.

En efecto, la Comisién Federal de Electricidad
lleva adelante la redlizacion del Proyecto Nu-
cleoeléctrico de Laguna Verde, en el Estado de
Veracruz —primero de su tipo en el pais—,con
una capacidad instalada de 1,300 MW.

El Grupo ICA, a tfravés de su empresa ICA Indus-
trial, S.A., esté participando en esta primera etapa,
haciéndose cargo de la construccion de la obra
civil y electromecanica, lo cual constituye una
experiencia valiosa en un nuevo e importante ren-
glén constructivo.

Localizado a 77 km. al norte de la ciudad de
Veracruz, en la costa del Golfo de México, el Pro-
yecto de Laguna Verde comprende la construccion
de 2 unidades nucleoeléctricas de 650 MW cada
una, y de las subestaciones y lineas de transmision
necesarias para conectar dichas unidades ge-
neradoras alared eléctrica nacional.

Madurez
para ser pionera

ICA fimd el contrato con la Comision Federal
de Electricidad para la construccion de Ia obra
civil de la Nucleoeléctica, el 22 de octubre de
1975 y de inmediato se iniciaron los trabajos
comespondientes a los instalaciones auxilicres de
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la Planta. Cabe seficlar ademds, que ya antes,
en 1974, ICA habia construido el muelle para el
desembarco de los grandes equipos que se ins-
falan en Laguna Verde.

Por lo que se refiere a la obra electromecdnica,
la ampliacién al confrato se fimé el 1o. de abril
de 1977, iniciGndose las obras respectivas en el
mes de octubre del mismo ano. De acuerdo con
el programa, el compromisc es que la Unidad No.
1 entre en operacion en abril de 1982 y la Unidad
No. 2 un ano después.

Al aceptar la responsabilidad de ser pionera en
México en la construccion de este tipo de plantas,
ICA Industrial selecciond a un grupo de ingenieros
y trabajadores de la mas alta calificacion, todos
ellos con una destacada trayectoria en la cons- .
fruccion de obras industriales y que, conforme han
ido avanzando los frabajos, se han infroducido en
las complicadas técnicas consiructivas de plantas
nucleoelécticas.

En la efapa actual en Laguna Verde ICA-
Industrial cuenta con el siguiente personal: 87 in-
genieros, 152 técnicos, 127 administrativos y 3,416
obreros, un total de 3,782 personas que laboran en
estagran obra.

Retos aceptados. . .
y resueltos

En la construccion de la nucleoeléctrica los
retos que se le presentan a ICA son: llevar adelan-
te un proyecto con impresionantes volumenes de
obra, dentro de las mas estictas especificaciones
de ingenieria y bdjo normas infernacionales de
calidad para obras nucleares.

Entre esos retos sobresalen los estrictos controles



En uno de los momentos de mayor actividad de la
obra, vemos aqui una toma general de la
Nucleceléctrica Laguna Verde. En el cielo se
recortan las enormes grias y a la derecha se
observan ya algunas de las grandes piezas en
proceso de monigje.




PRINCIPALES INSTALACIONES
DE LA NUCLEOELECTRICA

Edificio del Reactor: Con una altura aproxi-
mada de 74.50 m alojard al Reactor Nuclear y
equipo auxiliar. El Contenedor Primario es una
fuerte estructura de concreto reforzado, recu-
bierta interiormente por placas de acero, que
aisla completamente al Reactor formando una
segunda barrera que impide el paso de posibles
radiaciones.

Edificio del Turbogenerador: Una estructura
de 99 m. de largo por 45.80 m. de ancho y una
altura de 35.80 m, equivalente a la de un edificio
de 10 pisos, formada por 3 niveles principales.
Alojara turbina, condensador, alternador y equi-
po auxiliar, como son bombas y calentadores,
entre ofros. :

Edificio de Control: Localizado en el costado
este del Edificio del Reactor, tendra 3 niveles
principales y serd el “‘centro nervioso”’ de la
Planta. Todas las terminales de control iran co-
nectadas aqui a grandes tableros y consolas.

Otras instalaciones destacadas de la Nucleo-
eléctrica son: Edificio de Generadores Diesel,
Edificio de Desechos Radioactivos, Edificio de
Purificacion, Edificio de Talleres y Tratamiento
de Agua, Obra de Toma de Agua de Circulacion,
Obra de Toma de Agua de Servicio Nuclear,
Estructura de Descarga, Subestacion Principal,
Patio de Transformadores, Cuarto de Confrol de
la Subestacion y Muelle de Descarga.

Cada una de las Unidades contara con el mis-
mo nUmero de edificios e instalaciones men-
cionadas.

de calidad en cada una de las fases de los tra-
baijos. En este tipo de plantas se llaman Planes de
Garantia de Calidad, los cuales regulan las acti-
vidades de diseno, fabricacion de equipo, produc-
cién de materiales, ejecucion de los frabajos de
construccién y finalmente los de operacion y man-
fenimiento.

Con la implementacion de estos Planes, ademas
de garantizar que |os trabajos se realizan conforme
las especificaciones, se debe acumular informa-
cion que permita verificarlo en cualquier momento
durante lavida de la planta.

Hasta ahora, se lleva un avance en la colocacion
de concreto del 44% en el Reactor de la Unidad No.
1y un 34% en el Reactor de la Unidad No. 2, se ha
cumplido ampliamente con fodas las especifi-
caciones, a satisfaccion del cliente y de la super-
vision infemacional.

Concreto nuclear por primera vez

Una fecha frascendental enla historia de la cons-
fruccion en México y en el proceso constructivo de
la Nucleoeléctica fue el 6 de julio de 1976, dia en
que se redalizo el primer coladonuclearenla losade
cimentacion para el Edificio del Reactor de la
UnidadNo. 1.

En el colado de concretos nucleares una de las
especificaciones que se marcan es la de no ex-
ceder del 21°C en el momento de la colocacion.
Esto obligd a que por la temperatura ambiente del
lugar se tenga que sustituir el agua necesaria para
lamezcla porla cantidad equivalente en hielo.

Ofro dato interesante sobre el parficular es el
hecho de que, sin tomar en cuenta el concreto
para las plantilias, serd necesario producir 10 tipos’
diferentes de concrefo, para.tres resistencias re-
queridas a compresion: 255, 365 y 429 kg/cm2,

Organizacion del proyecto

Por la magnitud y complejidad de una obra de
esta naturaleza, se requiere la parficipacion, en



Arriba, en primer plano, la obra de toma y al
fondo el conjunto de instalaciones de la
Nucleoelécirica; abajo, a la izquierda, vista del
Edificio del Reactor de la Unidad No. 2; a la
derecha frabajos interiores en el edificio del
Turbogenerador de la Unidad No. 1




COMO FUNCIONA
UNA NUCLEOELECTRICA

El funcionamiento de una planta nucleceléc-
trica es similar al de una planta termoeléctrica
convencional, con la diferencia basica de que
el combustible utilizado, en el coso de la
primera es uranio.

En la nucleoeléctrica la generacion de ener-
gia se inicia en el Edificio del Reactor, en don-
de por medio de una reaccién nuclear controla-
da se convierte en energia térmica en forma de
vapor, para transformarse en energia mecani-
ca en las turbinas y a su vez en energia eléc-
trica mediante el generador (Ver esquema).

una organizacion con numerosas interelaciones,
de empresas sumamente especializadas.

Asi, las principales empresas participantes en la-
construccion de esta obra sin precedentes en el
pais, son: Ebasco Corporation, como respon-
sable del diseho, direccion de obra y control de
calidad; Gilbert y Asociados, en Garantia de
Calidad; ICA Industrial, en obra civil y electrome-
canica; y Reliance Truck, en montaje de equipo
pesadoy gruds.

La consfruccién de la Nucleoeléctica de La-
guna Verde, cuyos monumentos estructurales se
erigen sobre las tranquilas costas del Golfo de
México, es una muesira més de la capacidad de
la ingenieria mexicana para enfrentarse con éxito
a retos consfructivos de gran magnitud que re-
quieren de una avanzada tecnologia, al mas alto
nivel infernacional.

Pensamos que la experiencia y capacidad ad-
quiridas en esta obra amplie, aln mds, nuestras
puertas de entrada al extranjero.

PRINCIPALES VOLUMENES
DE OBRA

Presentamos algunos de los principales volu-
menes de obra de la Nucleoeléctrica de Lagu-
na Verde, los cuales nos dan una idea de la mag-
nitud del Proyecto, en el que se requerird em-
plear cerca de 40 millones de horas — hombre.

Excavacion en roca 246,000 m3.
Concretos 211,000 m3.
Cimbra 306,000 m3.
Acero de refuerzo 20,000 Ton.

Ademds, se colocaran 22,000 m. de solda-
dura, 500,000 m. de cable y 22,000 m. de cha-
rolas-soporte.



UN MEXICANO PRESIDENTE MUNDIAL
DE LOS CONSTRUCTORES

ING. BERNARDO
QUINTANA ARRIOJA

Como un reconocimiento al alto nivel que ha
alcanzado la tecnologia de construccion en
México y su presencia cada vez mdas creciente en
el panorama intemacional, el Ing. Bemardo Quin-
tana Amoja, Presidente del Grupo ICA, fue elegido
presidente de los industriales de la consfruccion
del mundo para el periodo 1978-1980.

En efecto, el 28 de noviembre de 1978 en Sal-
vador Bahia, Brasil, durante la Quinta Reunion del
Comité Directivo de la Confederacion de Aso-
ciacicnes Internacionales de Contratistas (CICA),
el Ing. Quintana Amioja fue designado como
méximo dirlgente de esta organizacion gue
agrupa a las Camaras y Asociaciones de Cons-
fructores de mas de 45 paises de Europa, Asia,
Ocednia y Ameérica.,

Previamente habia sido electo presidente de la
Federacién Inferamericana de la Industria de la
Construccién (FIC). Este organismo, que engloba
Camaras del ramo de 18 paises del Continente,
celebro su Xl Congreso.,

Al fomar posesién de sus nuevos cargos, el Ing.
Quintana, después de rendir homenaje a quienes
han confibuido al nacimiento y desarrollo de la
CICA, destacd la imporfancia de esta organi-
zacion. Expreso:

“Ademds de los problemas inmediaftos que
confronta la actividad constructora a nivel inter-
nacional, debemos también tener en cuenta las
grandes tareas gue la época modema esta ya
imponiendo a nuestra industria, tanto en los paises
industriclizados como los que estan en vias de
desarrollo”.

“Realmente —subraydé— nos enfrentamos a un
gigantesco refo en los préximos afos. Como nun-
ca antes, debemos hacer efectivo nuestro lema y
garantizar gue la construccion sea efectivamente:

"la industria del bienestar humano”, pues de ello
dependerd el destino de muchos paises”.

Agregd: “Es por ello que nuestra actividad se
convierte crecientemente en una rama estraté-
gica vital en cada pais. El peso y la importancia
de nuestra industria, en todos los planes de de-
sarrollo  econdémico nacional, serd cada vez
mayor y ello otorgard al gremio de constructores
tfambién mayor fuerza y autoridad, pero sobre
fodo una encrme responsabilidad respecto al
futuro”.

Y concluyé: “Esa es nuesira misidon y sabremos
cumplira, porque nuestras filas estan integradas
por empresarios alerfas y responsables que siem-
pre se colocan en punta a la hora de frabajcr por
el bienestar general”. '

La CICA (Confederation of International Con-
fractors Associations), es el organismo de unién de
la Federacion Interamericana de la Industria de la
Consfruccion, la Federation Internacionale Euro-
peenn de la Construction y la Infemational Fe-
deration of Asian and Westemn Pacific Confractors
Associations.



TURBINAS PARA CHICOASEN

ENTRE LAS MAS GRANDES DEL
MUNDO Y LAS PRIMERAS
FABRICADAS EN MEXICO

Por primera vez en México, la empresa Industria
del Hiero, de la Division Metal Mecdnica del
Grupo ICA, ha enfrado al campo de la fabrica-
cién de turbinas para una hidroeléctrica. Se frata
de la de Chicoasén, Chiapas, que consiruye la
Comisiébn Federal de Electricidad sobre el rio
Grijalba, para cuyas tubinas se han fabricado
partes de las cinco espirales y los cinco fubos de
descarga en la planta queretana de |.H.

En la sala de maguinas de la hidroeléctrica de
Chicoasén estaran instaladas estas furbinas hi-
draulicas, fipo Francis, cuya capacidad unitaria
las hace ser las mds grandes en México, y sin
lugar a dudas se pueden clasificar deniro de las
turbinas hidraulicas mayores instaladas en el mun-
do.

El proyecto contempla la instalacion de ocho
turbinas de 318 megawatls de potencia cada
unag, cinco de las cuales se encuentran en pro-
ceso de montaje en sitio, quedando las tres res-
tantes para fabricarse € instalarse en una segun-
da etapa.

El contrato con la CFE, ademds de ganarse en
concurso infemacional a través de la empresa
Mitsubishi, se otorgd a Indusfria del Hiemo con la
seguridad de que se cumpliia plenamente con
todos los requerimientos de calidad y plazos de
entrega. Tal y como ha ocurrido.

El confrato, por el suminisiro de cinco juegos de
componentes (espiral, fuberia y accesorios) de
furbinas hidréaulicas, se fimé en enero de 1977
debiendo iniciarse la fabricacién en abril de ese
mismo afo, con el compromiso coniractual de
entregar el primer juego en febrero de 1978 vy el
quinto en marzo de 1979,
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Por las técnicas de fabricacion aplicadas, los
fiempos de entrega se redujeron considerable-
mente, iniciéndose las entregas en septiembre de
1977,y terminéndose ennoviembre de1978,lo que
representd un ahoro de cinco meses.

Desde el punto de vista de la fabricacion de los
componentes de las turbinas, ésta fue muy espec-
tacular y requird de la aplicacion de técnicas al-
tamente especializadas, para safisfacer las es-
pecificaciones generales de cdlidad. Estas féc-
nicas las maneja ya Industria del Hierro.

-Se fabricaron, ademds, accesonos varos como
las tapas para pruebas hidraulicas, estructuras de
refuerzo, bifurcadores de desfogue, silletas para
las espirales, anclas, y escaleras y barandales.

Dentro de los procesos de fabricacion cabe
mencionar, por lo complejo y delicado de los mis-
mos: .

— La elaboracién de plantillas y modelos para ia
formacion de las secciones, por fratarse de for-
mas geomeétricas caprichosas a base de placas
de 6.7 cm de espesor.

— Las verificaciones e ins pecciones por Conirol
de Cadlidad con procesos de ulfrasonido, I
quidos penetrantes, radiografiado, etc., todos
aplicados para verificar la configuracion
geomeética y dimensional, y para garantizar la
saneidad del material y la calidad de la sol-
dadura depositada.

— La aplicacion de procesos de soldadurade ar-
co sumergido y particularmente la de microwire
que requiere de confroles muy precisos de flujo
de energia eléctica y velocidad para lograr
una aplicacién exitosa. En el caso de la espirdl,
todas las soldaduras de taller debian ser 100%
radiografiadas. :

— En cada uno de los casos se hicieron presen-
taciones en faller de todos los componentes.
Las tuberigs de descarga se presentaron en



En las naves de Industria del Hierro en Querétaro,
las enormes piezas requirieron la aplicaciéon de
técnicas altamente especializadas para
satisfacer las especificaciones generales de
calidad.




ma independiente una por und. Cada Espiral se
presentd con su comrespondiente anillo anfedis-
tribuidor (Stay Ring) que fue enviado de Japdn a
la planta de Industria del Hiermo con ese pro-
pdsito.  Equipo especial, instalaciones ade-
cuadas y personal calificado, fueron los fac-
tores clave para lograr la precision requerida en
las presentaciones, tanto de las Espirales como
de las Tuberias de desfogue.

— Finalmente los acabados de todas las piezas
embarcables, que exigiandespuésde lalimpieza
general con chorro de arena, la aplicacion de
recubrimientos especiales a base de dlquifran
de hulla en algunas éreas y de inorganico de
zinc en ofras, asi como recubrimientos despren-
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Una de las espirales y sus accesorios en su etapa
de colocacién y montaje en la Casa de
Magquinas de la Central Hidroeléctrica de
Chicoasén.

dibles en las zonas en donde se aplicarian sol-
daduras de campo.

— Paralelamente a toda la fabricacion se reali-
zaron los confroles, registros, reportes, cer-
tificados de materiales y pruebas, para enfregar
al cliente la “historia” de cada componente. Es-
tos controles consfituyen lo que universalmente
se conoce como Aseguramiento de Calidad
(Quality Assurance) y aplicacion de Sistemas de
Control de Calidad Nivel Il.

Con la realizacion de estos frabajos para la
CFE, se pone de manifiesto el interés, siempre
creciente, de alcanzar una mayor industrializacion
a alto nivel fecnologico en nuestro pais.



GASODUCTO

CUATROCIENTOS KILOMETROS
CONSTRUIDOS EN 12 MESES

La construccion del Troncal Sistema Nacional
de Gas — Gasoducto Cactus, Chiapas,a Los
Ramones, Nuevo Ledn conuna extensiondel,327
kilémetros— ha significado uno de los mdas gran-
des retos a que se haya enfrenfado la ingenieria
del pais y una muestra de la capacidad de Ios
técnicos mexicanos para realizar obras de gran
magnitud que requieren de una elevada tec-
nologia en cada una de sus fases constructivas.

Gracias a la madurez técnica de sus inge-
nieros, a su capacidad de organizacion y d su ex-
periencia constructiva en una gran variedad de
obras, la Division Construccion Pesada del Grupo
ICA ha podido cumplir su compromiso con Pe-
traleos Mexicanos en esta obra: consfruir 400 ki-
lémetros de Gasoducto en 12 meses, lo que sig-
nificod la ejecucion de mdas de un kildmetro por
dia.

Es la primera vez que México, y el Grupo ICA por
supuesto, construye un ducto de estas propor-
ciones. Para ello la empresa Ingenieros Civiles
Asociados, S.A., tuvo gque resolver problemas de
la més variada indole, como los siguientes:

— Adquirr en el exiranjero maguinaria suma-
mente especializada, en un lapso sumamente
corto. Parte de ese equipo fue conseguido en
Alaska, desde donde fue trasladado en practi-
camente 15 dias hasta los frentes de frabagjo.

— La capacitacion de mds de 600 trabaja-
dores en actividades novedosas, como la sok-
dadura automatica, recubrimiento y bajado de la
tuberia y ofras.

— Hubo necesidad de mover 33,166 tubos de
12 metros, con un peso de mas de 180,000 Ton.,
en 11,000 viajes de frailer.
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El Gasoducto —en proceso de soldadura de
campo— se va extendiendo hacia el infinito en
las extensas llanuras famaulipecas; abajo, la
Planta de Uniones Dobles (Doble Junta), la cual
permitidé que se soldaran secciones de tubo de
24 m cada una reduciendo en esta forma la
soldadura de campo a la mitad.

— Se excavd un volimen de 2,200,000 m3, de
los cuales 700,000 m3 cormresponden a roca. Este
volimen seria necesario para construir una presa
de 8 metros de corona, 178 de desplante, 40 de
altura y 600 de longitud.

— Se hicieron un promedio de 83 junias por kilo-
metro, con un tofal de 33,034 juntas en toda la
longitud, equivalente a 40 kildmetros lineales de
soldadura.

— En el framo correspondiente a ICA se usé por
primera vez en México un sistema de- soldado
completamente automdtico, de gran produccion
y aliamente cadlificado.

El framo de 400 kildmetros ejecutado por ICA
—285 kms. de linea de 48 pulgadas de digmetro y
115 de linea de 42 pulgadas —se encuentra lo-
calizado en la zona norte de la Republica, entre el
Rio Barberend, Tamps. y Planta Culebra, N.L.

Para el mejor desamollo de la obra, ICA abrid
dos frentes de frabajo en linea regular al norte y el
sur; un frente de Doble Junta —planta de solda-

dura sumamente especializada— en Soto La
Marina, y dos frentes de cruzamiento de rios.

Personal
Altamente Calificado

En la tarea de cumplir con este compromiso en
un lapso tan coro, ICA requiré de la parficipacion
en promedio de 1,800 personas, entre ingenieros,
administrativos y frabagjadores altamente  califi-
cados.

Ha sido necesario, asimismo, ufilizar un pro-
medio de 506 maquinas: 130 mayores, enfre las
que destacan 36 tiendetubos CAT 594 y 583 de 90
y 60 toneladas de capacidad, respectivamente;
470 menores y 200 vehiculos.

Asi, en el tiempo record de un ano, ICA de-
sarrollé un frabajo medelo en tfodas sus fases, ven-
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ciendo, con la tenacidad que caracteriza a su
equipo humano, fodos los problemas que con-
lleva una obra de esa magnitud.

Beneficios

E| Gasoducto une los campos productivos de
Cactus, Chiapas —extensos depositos de hidro-
carburos recientemente descubiertos, gue propor-
cionan al pais una nueva perspectiva del futuro v
ofrecen a muchos mexicanos una alternativa de
tralbgjo v prosperidad—, con las zonas de con-
sumo en el norte de la Repiblica, ademdas de in-
terconectar los gasoductos existentes, formando
una red muy completa de distribucion para este
necesario energético.

Fases Mds Interesantes
de los Trabajos

Apertura del Derecho de Via. Este frabcjo
—desmonte, cortes, conformacion del tereno—
constituye el equivalente a la construccion de una
supercarretera de México a Acapulco con 25
metros de ancho.

Excavacion de Zanja. Se excavé una zanja
trapecial de 2m. de base, 2,20 m. de alturay 3.30
m. de corona, con un talud de 1:0.25 para la li-
nea de 48 pulgadas, y de 1.80 X 2 X 2.80 m. parc
la de 42 pulgadas.

Tendido de Tuberia. Esta actividad incluyd la
carga, acareo y fendido sobre el derecho de via.

Doblado, alineado y soldado. Esta labor fue
critica, pues en funcion de su avance y supedi-
tada a éste, se efectuaron las de recubrimiento,
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bajado y tapado, empates, obras especiales y
prueba hidrostatica.

Para cumplir con las normas de soldadura im-
puestas por PEMEX, fue necesaro entrenar sol-
dadores especializados en una escuela técnica
que ICA instald en Tampico, invitiéndose mas de
195 840 horas-hombre-escuela para la capa-
citacion de estos técnicos, con un adiestramiento
intensivo de 10 horas diarias.

Recubrimiento. Este frabagjo se divide en las
siguientes etapas: limpieza, pintura, esmaltado y
recubrimiento, Para la limpieza y pintura se em-
pled una maquina vigjera, llamada Rasque-
teadora y para el esmaltado y recubrimiento una
Esmaltadora, también aufopropulsada y que se
desplaza sobre la linea previamente soldada. El
recubrimiento se efectta en dos capas, la primera
de vidrioflex y la exterior y definifiva de vidriomat.
Se emplearon en este proceso 167,558 lifros de
pintura, 15,920 rollos de vidrioflex, 39,042 rollos de
vidriomat y 14,367 foneladas de esmailte.

Entre los problemas mas serios que se encon-
traron para esta actividad estuvo la necesidad de
elevar a 450°F, aproximadamente 232°C, la tem-
peratura del esmalte de alquitrén de hulla, para
fluidificarlo y poderlo extender sobre la fuberia, por
lo que los cambios climdticos y la lluvia muchas
veces interrumpian el proceso, pues perdiendo su
femperatura aungue sea pocos grados,el esmalte
se solidifica, obstruyendo filfros, espreas, mMan-
gueras y bombas de Ias esmaltadoras.

Bajado y Tapado. E fubo una vez recubierfo
se bajé con un fren de fractores tiendetubos, y se
fapé la zanja con bulldozers inmediatamente, En
sonas rocosas fue necesario colocar en el fondo
de la zanja y en las paredes laferales, un colchdn
de arena, para evitar que el tubo vy su recubri-
miento suffieran algin dano.

Empates. Se efectia para unir framos de linea
regular, 6 lingadas, en donde ésta ha quedado
discontinua, ya sea por cruces de ganado, de



En esta secuencia fotografica vemos, arriba, a la
izquierda, tendido de tuberia en las cercanias de
Tampico, a la derecha, maquina zanjadora en
plena actividad; abajo, a la izquierda, proceso
de doblado, a la derecha, conjunto de casetas
de soldadura de campo.
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Dos aspectos en el proceso de esmaltado de
tuberia en el Gasoducto. Para este trabajo se usd
unaesmaltadora autopropulsada, que se
desplaza sobre la linea previamente soldada.

peatones, por especificacion (previendo dila-
taciones y confracciones de la linea) y fodas las
uniones a las obras especiales, Por término medio
se efectuaron 3 empates por km, por lo que en
{ofal el frente de empates realizé cerca de 1,200
en toda la linea.

Obras Especiales. Estas obras se efectuan
durante o después de la construccion de la lined
regular, y son de los siguientes fipos: 5 cruces de
fos: cruces de carreteras existentes 8, valvulas de
seccionamiento 10 y trampas de diablos 4.
Ademas se cruzaron 42 amoyos y 36 caminos
vecinales o de acceso.

Prueba Hidrostatica. Es el paso final en la cons-
fruccion de cualquier sistema de conduccion de
fluidos, y en el cual se prueba al limite de fluencia
de la tuberia, que en este caso es de 1500 libras
por pulgada cuadrada, asi como la resistencia
de sus uniones y costuras, sometiendo el ducto a
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24 horas de presion contfinua por medio de un sis-
tema de bombas, que son las de llenado, presion
infermedia y alta presion. Estas inyectan agua a la
seccién de fuberia a probarse, y después elevan
su presion a la maxima de prueba; con esto se
detecta cualquier fuga existente.

Planta de Uniones Dobles. Para incrementar el
rendimiento en la soldadura fue necesaria la ins-
talacién de la planta de uniones dobles. De esta
manera, en taller se soldaron secciones de fubo
de 24 m., cada una, reduciendo en esta forma
las soldaduras de campo a la mitad. Esta planta,
completamente automatizada, consta de cuatro
etapas de soldadura y una etapa final de ra-
diografia para garantizar al 100% la calidad de
cada unién.

De la misma manera, en campo, se probaron
con rayos X el 100% de las uniones y se aseguro
asl el control de calidad fotal a través de toda la
linea.



CENTRO TECNICO IBM

LA EDIFICACION MAS
MODERNA EN SU TIPO DE
- LATINOAMERICA

Una de las construcciones mds interesantes
ejecutadas recientemente por la Division Cons-
fruccion Urbana del Grupo ICA, a través de su em-
presa Construcciones, Conducciones y Pavimen-
tos, S.A., es el Centro Técnico IBM, el mdés moder-
no de América Latina,

El Centro IBM —integrado por dos edificios de
diferente concepcién: uno asignado al alma-
cenamiento y el ofro a oficinas y talleres— se en-
cuentra localizado al nore de la Ciudad de

México, en la zona industial en gue colindan el
D.F. y el Estado de México.

El Proyecto Arquitecténico, en el que se busco
la optimizaciéon de las funciones que requieren

‘cada uno de los procesos que se operan en IBM,

fue encomendado a la prestigiada firma Lego-
reta Arquitectos.

Como datos sobresalientes cabe sefialar que,
hubo un reconocimiento para esta obra de pai-
te de los directivos de IBM, tanto a nivel nacional
como infermacional.

En efecto, durante el Congreso Mundial de
Bienes Raices, que se llevd a cabo en el propio
Centro Técnico en 1978, éste fue considerado el
mejor proyecto de IBM redlizado en el ano.

Fachada del moderno Centro Técnico.

._.,‘:i_.q_‘__
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Ofecivs el Prasidente
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Facsimil de la carta de felicitacion de I1BM;
abaijo, vista parcial de las funcionales oficinas.

SEB M Ao S

Febraro B, 1970,

Sr. Ing. Don Barnarde Quintans Arricia
Presidente del Comsedo de Adnipistracidn
Grupn 1A

Mimorfa 145,

MéxTeo, O, F.

Estimado Ing. Quintana,

£ notive de gran sabisfaccidn el felicitar, por este medio 3 su Empress
Consbruteiones, Copducciones v Pavinantas, 5. K., por Ta terminacisn del
Centes Tienico 1BM, obra que fue ejecutads coepliendo todos los parame-
tros cskablecidns de calidad ¥ coste y rejerando Jox plazes da tiemoo
sefialadas en el grograme resgectiva.

Esto, &in duda, so debe a ta persomal atenaidn recibida de su Vicepres
sidents de Copstruccidn Urbans, Ing, Julio Rodrisuer, quisn una wez mds
ha demostrada su profesfomalisma y calidad en ol trata, a través de di-
versas ohras, entre &1 Grupn ICA & BH. Es de sefialarse, an adicion,
1a 1abor reslizada en este’ proyeclo por sus Gerentes, Ingenigros Marciso
Castillaios y Wictor Cochoug, 257 coma Ya destacada actuactén de su Ing,
Weetor Pérez Montaio, Superintendents e la construccifn oel Centro
Técnico quien &n toda momento destacd sentido de servizin, cuspliendo
stompre con las metas extdhlecidas.

Ademds, el sopsrte y asesoris recibides por phrig del 1ad. Juan Hanuel
Turita, son pilares detarninantes para Ta consecucidn de un ésite; condn,

Con T4 zeoiridzd de que el profesionalismo demostrada-por el Grugs TCA
significard mavores éxites futuras, la saludamos muy pespetuosamante.

Z -
T

= Carlos E. Pacco de Almeida

Murwso Focolindo %95 Mooy 3.0, F

Por otra parte, los fabricantes de los montacar-
gas al informar por escrito y basados en chequeos
con rayo laser a la nivelaciéon del piso, consi-
deraron que éste es, posiblemente, el mejor piso
del mundo.

Y por alimo, CYP recibid la felicitacion de la
Compania Factory Mutual —empresa Infema-
cional de Seguros—, por las instalaciones de in-
cendio.

Un Lugar Ideal de Trabajo

El conjunto constituye un lugar ideal de trabajo,
por su comodidad, belleza y funcionalidad,
propicios para el desancllo del Centro Técnico, ya
que cuenta con 8,5000 m2. cublertos y 13,000
m2. de obras exteriores y estacionamientos.

El edificio de almacén representa un ejemplo
de optimizaciéon de recursos y funcionamiento. Es-
ta consfituido por dos zonas de almacenamiento
metdlico en forma vertical.

La primera, de almacenamiento automdtico
(racks), la cual esta formada por cinco niveles de
estructura, destinada al almacenamiento de
computadoras, copiadoras, maguinas de escribir,
asi como perforadoras de tarjetas para compu-
tacién.

Esta zona de racks, estard alimentada por dos
montacargas programados por computadora, los
cuales pueden depositar o tomar la carga en
cualquier punto de la esfructura; asimismo los
montacargas estén provisto de un recepfor elec-
fronico que accionado a un sensor eléctrico
previamente instalado en el piso, no permite nin-
guna desviacion en su recorrido, asegurando que
no existan impactos con la estuctura. Estos
equipos constituyen el procedimiento mds moder-
no de operacion de almacenamiento vertical.

La ofra zona es de almacenamiento manual
(shelves); al igual gque la anterior esta provista de
cinco niveles destinados al almacenamiento de
refacciones y partes pequenas de los equipos an-
teriores. Para el manejo de dichos materiales, la



El edificio de almacén constituye un ejemplo de
oplimizacién de recursos y funcionamiento.
Cuenta con un piso que requirié de una
nivelacién precisa con tolerancias restringidas a
1.5 mm. de desnivel maximo.
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zona de shelves estd auxiliada por un montacar-
gas. :

El edificio cuenta con un mezzanine en el que
se encuentran localizadas las oficinas de man-
fenimiento y senvicios requeridos por el almacen.,
Asi como una zona de embargue y desembarque
con rampas mecdnicas niveladoras y puertas
aufomdaticas.

El edificio de oficinas y talleres consta de un
vestibulo de recepcion, control y distribucion a las
diferentes funciones, asi como zonas de oficinas
generales y de operacion, en las cuadles se
pueden apreciar los conceptos mas modemos en
arquitectura. En este mismo edificio se encuentran
servicios, denfro de los que destacan impresion
de tarjetas y el centro de computo, en los cuales
se aprecia el sentido humano logrado en el pro-
yecto, a

Para lograr una total armonia, el Centro Técnico
cuenta ademas con zonas verdes de gran exten-
sion, asi como estacionamientos de visitas, em-
pleados y patio de maniobras para el andén de
carga y descarga.

También son dignos de mencionar los reque-
imienfos de seguridad adoptados dentro de los
que destaca el sistema contra incendio, formado
por un sistema automdtico de rociadores en fo-
das las zonas cubiertas, asi como alarmas, sena-

OTRAS OBRAS PARA IBM

Construcciones, Conducciones y Pavimentos
S.A., ha colaborado con IBM en la construccion
de otras importantes obras. En la civdod de Mé-
xico, dos edificios para oficina: uno'en Mariono
Escobedo v otro en .la Calzada Legaria; y en la
ciudad de Guadalajara, la Planta para manutfac-
tura de mdquinas de escribir. Todos estos fraba-
jos fueron entregados con toda oportunidad y
con las especificaciones requeridas.
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lizacion, hidrantes, extinguidores y puertas auto-
mdticas.

Estructuralmente los edificios estan constituidos
por elementos de concrefo reforzado y- presfor-
zados. -

El almacén - est@d estructurado por mMarcos
formados por columnas, frabbes portantes y  trabes
de rigidez, los cuales fueron colados en sifio.

La techumbre formada por frabes T y doble T
fueron recibidas por las frabes portantes. El edificio
de oficinas estd formado por losas reficulares y
columnas de concreto.

Aspectos Constructivos Interesantes

Entre los aspectos mas importantes de la cons-
fruccién del Centro Técnico, cabe hacer mencion
de los siguientes: ‘

A) Haber obtenido una calidad sobresaliente en
las columnas aparentes del almacén, con una
altura de 15 mis., coldndose en dos partes, in-
corporando una buna metdlica en el [imite
superior del primer colado, con la finalidad de
que no se aprecie la union de colados.

B) Construccion de trabes portantes y de rigidez a
una altura libre de 15 mits., logrando una cali-
dad excelente.

C) Construccion del piso del almacén que.por ser-
vir de base a las estructuras metélicas de shel-
ves y racks y por constituir el rodamiento de un
montacargas eléctronico, requeria de una ni-
velacion precisa, con tolerancias restingidas a
1.5 mm. de desnivel maximo, con el fin de evitar
un impacto entre el mastil del montacargas y la
estructura,

Para lograr esta nivelacion perfecta, se dise-
Aaron cimbras metdlicas de canal de 8", se es-
tablecid un control de nivelacion constante antfes
y después de efectuados los coladosy se dise-
faron concretos con bagjo revenimiento, parc
lograr el minimo de cambios volumétricos al per-
der el agua.

Igualmente se instalé una membrana de con-
film para retardar la evaporacion del agua.



POSICIONADOR INERCIAL

ORI.GINAL SISTEMA PARA
ACELERAR TRABAJOS DE
TOPOGRAFIA'Y GEODESIA

Con la preocupacion permanente por encon-
trar mejores y mas répidas soluciones en los cons-
fantes retos que plantea la indusfria constructiva,
el Grupo ICA estd aplicando con éxito nuevas vy
originales fecnologias, algunas de las cuales se
experimentan por primera vez en México.

Tal es el caso del llamado Posicionador Inercial,
sisterna elechiénico gque permite acelerar consi-
derablemente los trabajos de topografia y geo-
desia, en relacion con los métodos tradicionales.

La Companiia Mexicana Aerofoto, de la Division
Empresas de Ingenieria (EMIN), del Grupo ICA, ha
tenido oporunidad de aplicar exitosamente dicho
Posicionador en proyectos de gran imporancia
para el pais, entre ellos el Gasoducto Cactus-
Monterrey-Reynosa, Ias redes de alcantarillado en
las Colonias Populares del Distrito Federal y el Sis-
tfema de Drenaje Profundo de la ciudad de Mé-
xico. -

Ciencia ficcion en la construccion

Pero ¢qué es el Posicionador Inercial y como es-
14 constituido?

En pocas palabras es un equipo electrdonico in-
tegrado por girdscopos de gran sensibilidad,
acelerémetros y un confrol electrénico.

Los girdscopos establecen un plano con 3 ejes
que comesponden al norte verdadero, al centro
de la tierra y a su supefficie; los acelerdretros
miden las aceleraciones de cada uno de ellos.
Ademds, el primer plano pemite determinar con
exactitud la rotacién y fuerza de gravedad en el
sitio donde se encuentra el Posicionador, Con esta
informacion la computadora asimila los datos y

Equipo electrénico del Posicionador Inercial en
uno de los vehiculos; abajo, el convoy de
Aerofoto en los frabajos de las colonias
populares.
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redliza los cdlculos necesarios para proporcionar,
con base a las coordenadas de puntos conocidos,
la longitud, latitud y elevaciéon de marcas a lo lar-
go de los recorridos del Posicionador Inercial.

El Posicionador Inercial puede instalarse en un
vehiculo o en un helicéptero, siendo la velocidad
del levantamiento topografico la misma que
desarrolle el medio de transporte. Para determinar
las coordenadas de cualquier punto es necesario
ubicar la mira del sistena sobre la marca pero
como esto podria significar un impedimento des-
de el punto de vista del acceso, el Posicionador
dispone de un "Offset de Laser’, Este es un ins-
frumento infegrado a la unidad y colocado sobre
una base con rofacién horizontal y vertical, que
mediante una senal lanzada a un reflector co-
locado sobre el punto inaccesible, permite in-
troducir a la computadora la informacién regis-
trada por el Laser y calcular asi las coordenadas
del punto en cuestion.

Fuera del vehiculo se instala una minicompu-
tadora con un software que permite, después de
cada jornada, computar el contenido de los cas-
seftes de a bordo, hacer los gjustes necesarios y
proporcionar finalmente un listado y una cinta
magnétfica de 9 cancales para computadora,
conteniendo en cada punto idenfificacion, na-
mero, latitud, longitud Norte, Este y elevacion.

Insuperable topdgrafo

Las principales ventajas del Posicionar Inercial
anfe los métodos tradicionales de levantamientos
topograficos son las siguientes:

— La velocidad con que se ejecutan los fra-
bajos es la del vehiculo —terrestre o aéreo— don-
de se instale el Posicionador.

— No es necesario frasmitir o recibir senal al-
guna.

— No es necesario medir angulos o distancias.

— No es necesario el calculo de Gabinete, ya
que la computadora proporciona directamente
las coordenadas de los puntos.

Para dar una idea mdas clara de sus posibili-
dades, mencionaremos que el posicionador es
capaz de ejecutar levantamienfos con veloci-
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dades hasta de 100 k.p.h. y ubicar del orden de
150 puntos por dia, lo que pemite obtener resul-
fados 24 horas después de concluida la jomada.

Trazo del Gasoducto en 10 dias

El proyecto del Gasoducto Cactus-Monterrey-
Reynosa se realizd sobre mosaicos rectificados
con base en un vuelo de escala 1:5.000, lo que
obligé a disponer de control topografico suficiente
para dar escala, nivelar y orientar las fotografias.
Por ofra parte, en este tipo de obras se requiere
conocer en forma inmediata la longitud real del
ducto, con el fin de hacer los pedidos de tuberia y
materiales, localizar estaciones de compresion y
disenar algunas obras menores.

Un andlisis de las condiciones determind el uso
del Posicionador Inercial, para lo cual fue ne-
cesario localizar a lo largo del Gasoducto vérices
geodésicos que sivieran de apoyo al sistema.

El levantamiento comprendio los puntos criticos
para disenar el ducto y los puntos de control para
apoyar las folografias aéreds, y elaborar los
mosaicos.

De acuerdo con el tfrazo del eje del ducto se
marcaron sobre las fotografias los puntos criticos, vy
mediante observacion estereoscopica se selec-
cionaron los puntos de control fotografico, cui-
dando que fueran fotoidentificables y accesibles
para el helicoptero. La distancia entre ésfos fue de
1 km. gproximadamente.

De acuerdo a las condiciones del proyecto, fue
necesario instalar el equipo en un helicoptero y
estudiar detenidamente el apoyo logistico que
garantizara la operacion ininferrumpida del sis-
tema durante el levantamiento.

Al concluir el frabajo de campo los resultados
fueron los siguientes:

Ubicacién de puntos de

control fotograficos 871
Ubicacién de puntos

criticos 393
Longitud del recorido 1.208 kms.
Tiempo de ejecucion 10.5 dics



Consola de conirol del Pasicionador; a la
derecha, trabajos de procesamiento del material
en las instalaciones de Aerofoto; abajo fachada
de la Compariia Mexicana Aerofoto, S.A.
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