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Editorial

Capacitacion,
una tarea
permanente

A lo largo de la pro-
longada crisis que ha
vivido el pals a partir
de 1982, el Grupo ICA
ha sabldo adaptarse,
como siempre lo ha
hecho, a las nuevas circunstancias de México, y
lo ha hecho con éxito.

Adecuando nuestro tamano a las nuevas cir-
cunstancias, incrementando la productividad
—es decir, haciendo un uso mas inteligente de
los recursos disponibles—, siendo flexibles en
nuestro accionar, hemos ido abriendo caminos
para superar esta etapa que afecta a la socie-
dad mexicana en su conjunto.

‘Aprender a vivir en la crisis es aprender a salir
de ella" ha dicho el Presidente del Grupo, Ing.
Gilberto Borja. Esto significa que, en lugar de es-
perar pasivamente a que pase la tormenta, es
necesario, sobre fodo, hacer un esfuerzo de lu-
cidez para comprender lo que el nuevo Méxi-
co demanda de nosotros. Esto es asi, porque
sabemos que 'lo peor que puede suceder en
una crisis es no entenderla".

Y porque la entendemos, y sabemos que es el
antecedente de un nuevo periodo de creci-
mienfo sobre bases distintas, hemos sabido
aprovechar al méaximo las oportunidades que

nos han ofrecido estos anos dificiles. Sabemos
también, por tanto, que una de las tareas mds
importantes del momento es la de fortalecer la
formacién de nuestros recursos humanos me-
diante la capacitacién, un area en la que el
Grupo realiza una intensa y poco conocida la-
bor.

Es cierto que esta actividad estd muy lejos de
ser nueva entre nosotros, pero nunca como
ahora habiamos hecho un esfuerzo tan serio en
este sentido, pues sabemos que de esa mane-
ra Nos preparamos para contribuir en la forma
md&s eficaz posible al renovado crecimiento de
nuestro pais, que exigird el méaximo desarrollo
de nuestras capacidades.

De este modo, hasta el primer semestre del
presente ano, ICA, con la participacion del ICIC,
impartiéd 218 cursos con una asistencia de 5,551
trabajadores y empleados del Grupo, para un
total de 119.369 horas-hombre-curso. Las cifras ci-
tadas indican que el Grupo ICA se preocupd en
aprovechar al maximo los fondos de aporta-
cién para la capacitacién, en beneficio de sus
trabajadores.

Porgue sabemos que capacidad y capacita-
cion tienen la misma raiz, porque sabemos que

+lo que ambos conceptos representan en la

realidad estd indisolublemente ligado, porque
queremos que los frutos de las adversidades
que ha enfrentado México sean verdadera-
mente (tiles, hemos optado por transformar el
tiempo en educacioén.



Ermica

Una vez mas,
ICA hace frente a los retos

1988 es un ano que serd recordado porgue mu-
chos acontecimientos lo singularizan: en el or-
den politico, la eleccién del Presidente de Méxi-
CO para un nuevo sexenio, que suscitd el mas
renido debate nacional en los dltimos 60 anos,
probéd la madura inclinaciéon de los mexicanos a
la democracia. En el orden econdmico, la
aplicacion rigurosa y disciplinada del Pacto de
Solidaridad Econémica, medida sin prece-
dente en nuestro pdis, y producto de la capaci-
dad concertadora del gobiermno actual, que
hizo posible unir las voluntades de los factores

de la produccién para que conjuntamente con
el Estado libraran la batalla contra la inflaciéon.

Estos sucesos han traido aparejados otros igual-
mente importantes.

El triunfo del Lic. Salinas de Gortari en las elec-
ciones de julio significd la victoria de la platafor-
ma que propone cambios profundos que
habréan de inaugurar una nueva etapa en la
vida de México. Su propuesta econdémica
abre nuevas vias para gue la iniciativa, el talen-
to, la imaginaciéon y la capacidad de trabgjo
de todos los mexicanos se sumen a los
empenos del gobiermno en el esfuerzo de creci-
miento sostenido que estd en la perspectiva.

Aslistentes a la IX Asamblea de Emica.




Ledn y Patriotismo se ejecutaron por el procedi-
miento de falso tuneleo, con lo que no se inte-
rrumpid la circulacion.

La nueva estacion de Tacubaya se compone
de tres niveles, incluyendo una larga pasarela
de correspondencia con las lineas 1y 7. Cuenta
con cuatro accesos y dos areas de taquillas, y
tiene escaleras eléctricas en ambos sentidos
entre el tUnel de correspondencia y la pasare-
la, asi como entre ésta y el nivel del andén.

La construccién del tramo de Patriotismo a To-
cubaya se hizo en tlnel, con el uso de un escu-
do de frente abierto de 9.15 m de di@metro, vy
se revistid con dovelas de concreto armado.
Para el efecto, se construyeron seis lumbreras:
dos para ventilacién y las otras cuatro para las
actividades propias de la excavacion.

La estacion fue construida con excavaciéon a
cielo abierto en un é@rea de 187 m de longitud.

un ancho promedio de 40 m y hasta 22 m de
profundidad. La excavacion fue posible gra-
cias a las caracteristicas particulares del terreno
donde se ubico.

El nuevo tramo inaugurado de la linea 9 benefi-
ciard en forma directa a los habitantes de las
colonias Buenos Aires. Roma, Viaducto Piedad,
Hipédromo Condesa, Escanddn, San Miguel
Chapultepec, Tacubaya y Observatorio. Se es-
tima que al prolongarse el recorrido Pantitlan-
Centro Médico hasta Tacubaya, la captaciéon
de usuarios alcanzara los 325,000 pasajeros dl
dia en septiembre y aumentard a 410,000 en di-
ciembre de 1988.

De las 13 estaciones proyectadas en una longi-
tud de 16.5 km, ya funcionan 12; cinco de ellas
son de correspondencia y las otras siete de
paso; las de correspondencia interconectan
con la totalidad de las lineas actualmente en
operacion, con excepcidon de la linea 6.

Volimenes principales de obra

Excavacion 498,000m3
Rellencs 1@7 0oms

- Concretos 108,000m3
Aceros 7.90010n
P@f@bﬂ@@ﬂ,@s 9,300 piezas



El Pacto de Solidaridad Econdmica, por su
parte, ha significado el mantenimiento de una
paridad cambiaria inalierada, con sus conse-
cuencias en las exportaciones; la contraccion
de muchas ramas industriales, la inmovilidad en
el mercado de trabajo y la evidente reduccidén
del gasto publico. Este conjunto de medidas
han logrado, efectivamente, el propdsito de
abatir los indices inflacionarios hasta niveles
minimos. En el mismo sentido, han tenido un im-
pacto apreciable, concretamente en nuestra
actividad, lo mismo en el Sector Construccion
que en el de Industria.

Otra vez, enfrentamos los retos que nos impone
la realidad. Y los enfrentamos con espiritu soli-
dario porgue sabemos que este nuevo esfuer-
zo significa la creacion de las condiciones ne-
cesarias para retomar el camino de la recupe-
racion y el crecimiento.

Sin embargo, la reactivacién no se dara
subitamente. Se frata de un proceso gradual.
Estamos seguros de que el pais va ya sobre la
via correcta pero, como ocurre con toda transi-
cién, tenemos que contar con los efectos
‘inerciales" remanentes de la contraccién a
que estamos sometidos; transiciobn que,
ademdas, incluye el cambio de administracion.
Estos Ultimos meses del ano y los primeros del
proximo seran todavia "estaticos’, lo que afec-
tard nuestras actividades. Pero estamos prepa-
rados para hacer frente a esta circunstancia; te-
nemos el enftrenamiento y la disciplina.
Sabemos como adaptarnos a las condiciones,
adn las mas adversas.

En julio tuvo lugar la IX Asamblea de Empresas
ICA. Sociedad Controladora, S.A. de C.V. (EMI-
CA). En esa oportunidad, el Ing. Gilberto Borja,
Presidente del Grupo, dirigid un mensaje a la
Asamblea y ya entonces advertia lo que de-
beriamos esperar de los dias que vienen.

ExplicdO que en ICA sabemos coémo afrontarlo,

.gracias a que contamos no sélo con activos

materiales sino con otros, invaluables, de los
que hizo un recuento: "tenemos a los mejores
hombres; hombres valiosos cuyas capaci-
dades se multiplican al formar equipos... tene-
mMOos una organizacién bien cimentada. a prue-
ba de obstdculos, cambios y crisis... tenemos
una alta direcciodn, juiciosa, certera y eficaz... te-
nemos una saludable diversificacién, basada
en una estructura equilibrada por partes iguales
en Construccidon e Industria...tenemos capaci-
dad de gestion, de concertacion y de realiza-
cion... tenemos nombre y el reconocimiento de
la sociedad tanto en México como en el ex-
franjero... tenemos, en fin, recursos econdmicos,
materiales, humanos, tecnoldgicos, pero sobre
todo confianza en nosotros mismos y claridad
de lo que promete el porvenir".

'Sin embargo —advirtio— como es carac-
teristico en el Grupo, no estamos tranquilos; es-
tamos alertas, revitalizando a diario nuestra ca-
pacidad de adaptacion, adecuando nuestras
estrategias, politicas y actitudes”.

Ante el cambio que se estd dando en México,
y que segln anticipd serd el signo de los anos
por venir, insistid en la necesidad de fortalecer
nuestra organizaciéon y de imponernos metas
cada vez mds ambiciosas, para lo cual,
apuntd, debemos redoblar esfuerzos de ahor-
ro y reinversion, cuidar celosamente nuestros re-
cursos y empenarnos por hacer cada vez me-
jor las cosas, desarrollando nuevas técnicas.

El pic:n’reomieh‘ro del Ing. Borja invita a reflexio-

* nar sobre el significado del cambio al que se

refirid, que no sélo afectard a los hombres de
ICA de hoy sino también a los de las genera-
ciones futuras que viviran el México del siglo XXI,
que estarédn dotadas de nuestra mistica de hoy,
de la conviccion férrea que ahora tenemos y
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de la riqueza intelectual que corresponderd a
su tiempo para enfrentar las complejidades fu-
turas que ya estan a la vista,

Designacion de
Nuevos Consejeros

El Ing. Borja aludié a la politica que ha prevale-
cido en el Grupo, de incorporar en el nivel mas
alto de la organizacién a los funcionarios mas
destacados en sus respectivas areas. Por ello, y
con el objefo de que estén representadas en
el Consejo actividades tan importantes como
las Autopartes, la Mineria, Operacion Interna-
cional, el Metro, las Ingenierias y la Tesoreriq,
propuso a la Asamblea, en nombre del Conse-
jo de Administracion, pasaran a formar parte de
éste, en su cardcter de Directores Generales,
los ingenieros: Alfredo Barbosa Méndez, Victor
Cachoua Flores, Rafael Garcés Montero, Carlos




Pdgina anterior, primera columna: Ing. Alfredo Barbosa
Méndez: segunda columna: ingenieros Victor Cachoua
Flores y Rafael Garcés Montero. En esta pagina. primera
columna: ingenieros Carlos Martinez Molina y Alejandro

Vdézquez Vera; segunda columna: Ing. Julio Calvo Arjena.

Martinez Molina, Alejandro Vazquez Vera y Julio
Calvo Arjona. Una vez aprobada esta mocién
por los asistentes, los nuevos Consejeros subie-
ron a ocupar su lugar correspondiente en el
presidium.

El Presidente del Grupo se refirid a ellos como
hombres que se han caracterizado por un sin-
gular respeto a los principios fundamentales de
nuestra organizacion, por su creatividad y entre-
ga sin limites al trabajo. Los exhortdé a poner el
mayor entusiasmo en el desempeno de esta
nueva responsabilidad y les recordd la obliga-
cidon de que ICA siga ofreciendo iguales opor-
tunidades a todos los jovenes profesionales
que destaguen en su actividad para que pue-
dan, incluso, llegar al méas alto nivel de direc-
cion y decision del Grupo.
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Ingreso de 100 socios "B"

Como es ya tradicional, la Asamblea dio la
bienvenida a los nuevos socios “B'. De manos
del Presidente del Grupo, cada uno de los 100
accionistas seleccionados recibié la carta que
los acredita como tales; 61 del Sector Construc-
cién, 30 del de Industria y 9 del Corporativo.

El propio Ing. Borja, a nombre del Consejo de
Administracion, felicitd a los nuevos integrantes
del plan "B" por haber destacado durante
ocho anos —que es su antigledad promedio—
en su desempeno, adaptacion y fidelidad a

nuestra filosofia y por cumplir cabalmente con
sus responsabilidades. Asimismo los exhortd a
seguir adelante, redoblando el esfuerzo y la
entrega, a seguir cumpliendo con los principios
de nuestra filosofia y a transmitirla con su ejem-
plo a companeros y subordinados.

Del total de nuevos socios, 55 son ingenieros, 17
son licenciados en diversas ramas, 13 son con-
tadores, 8 arquitectos y 7 se han especializado
en alguna actividad técnica, por lo que el Ing.
Borja concluyd: "Nos complace sobremanera
este enriguecimiento multidisciplinario y esta
permanente revitalizaciéon del Grupo”.

Entrega de sus respectivas cartas a nuevos socios "B"



Operacion Internacional

Gasoducto Neuba Il
en Argentina

En menos de 12 meses, en un tiempo récord,
anticipédndose al plazo contractual, la Divisidn
Operacion Internacional del Grupo. en consor-
cio con otras firmas mexicanas y argentinas,
concluyeron el gasoducto Neuquén-Bahia
Blanca-Buenos Aires (Neuba II) en Argentina.

Este gasoducto, considerado la obra energéti-
ca més importante del gobiemo del Presidente
Radl Alfonsin, suministraré diariamente 8.5 millones
de metros clbicos de gas, con |0 gue se com-
pletan las necesidades de Buenos Aires y termi-
na con el viejo problema de abastecimiento
durante el invierno, 1o que beneficiard a la eco-
nomia de ese pais austral.

El Neuba Il, gue une con un tubo de 1,377 km el
yacimiento de gas natural de Loma de la Lata,
en la provincia de Neuquén, en el suroeste de
Argentina, con su capital, Buenos Aires, es una
obra que prueba la potencialidad de los
paises latinoamericanos para encontrar
férmulas de solucion a sus problemas por la via
de la cooperacion reciproca.

El gasoducto Neuba es justamente el producto
de un mecanismo de entendimiento entre Ar-
gentina y México, animado, antes que nada,
por la voluntad politica de los Presidentes Al-
fonsin y Miguel de la Madrid. A partir de este prin-
cipio de reciproca solidaridad, los recursos insti-
tucionales y empresariales se pusieron en juego
para redlizar la tarea conjunta.

En consorcio con firmas mexicanas y argentinas, ICA con-
cluyé el gasoducto para abastecer a Buenos Alres.



Para lograr la participacion mexicana en este
magno proyecto, intervinieron activamente,
realizando vigjes de apoyo y negociaciones,
los titulares de las Secretarias de Relaciones Ex-
teriores, Semip y Comercio. También colabord
con el grupo mexicano en forma muy destaca-
da, el Lic. Ignacio Ovalle, en aguel entonces
Embagjador de México en Argentina.

La Secretaria de Comercio y el Banco Nacional
de Comercio Exterior plantearon la participa-
cidn mexicana dentro del intercambio comer-
cial compensado entre los dos paises, esque-
ma con el cual ambos obtienen dentro de una
compensacion comercial, sin que ninguno ten-
ga que usar las pocas divisas que disponen,

El Banco Nacional de Comercio Exterior cum-
plié eficazmente su papel de financiar la obra y
las ventas mexicanas que se incorporaron al
proyecto.

Por parte del grupo mexicano participaron:

El Instituto Mexicano del Petrdleo, que fue el
representante del grupo, y ademas llevd a
cabo el diseno del proyecto y la supervision.

ICA y CONDUX, que construyeron la obra.

La empresa paraestatal Productora Mexicana
de Tuberia, que fabricd en México y transportd
hasta Argentina la tuberia empleada en nuestro
tframo.

Las empresas argentinas que participaron en la
construccién del tramo a ellos asignado, fueron
TECHINT SADE y SIDECO.

La firma del contrato se efectud el 9 de febrero
de 1987 y tres meses después se dio la orden
de inicio de los trabajos, una vez aprobado el
decreto del poder ejecutivo que declaraba

Tendido de la linea, con longitud de 1,377 kildmetros.




de interés nacional y maxima prioridad esta
obra, y que delineaba las autorizaciones nece-
sarias para poner en marcha el gasoducto.

Para recuperar los 90 dias que tomo la autoriza-
cion del decreto, se suscribidé con Gas del Esta-
do, el cliente, un programa para reducir los pla-
zos de ejecucion mediante el otorgamiento de
premios en caso de terminarse el gasoducto
antes de la temporada invernal.

El resultado fue muy satisfactorio, pues se cum-
plid con el compromiso. El 30 de abril de 1988 se
hizo la recepcidn provisional de la obra y se ini-
cié de inmediato el barrido de aire de la tuberia
con gas natural.

En el acto de inauguracion, el Presidente Radl Al-
fonsin expresd que el gasoducto constituye una
muestra de la capacidad de realizacidon técni-
ca y empresarial que ha hecho posible concre-

Para construir el gasoducto argentino hubo que transportar
equipo y maguinaria,

.f f:n\ |

tar los esfuerzos de integracion regional en este
proyecto que permitird a la Argentina alcanzar

.un nuevo progreso en su balance energético.

Al acto de inauguracién asistieron, junto con el
Jefe de Estado Argentino, altos funcionarios de
su gobiemo y el Embagjador de México en ese
pais, Lic. Eugenio Anguiano, quien llevod la repre-
sentacion del Presidente Miguel de la Madrid.
Ambos Mandatarios sostuvieron un didlogo, via
satélite, durante la ceremonia.

También estuvieron presentes funcionarios de
las empresas constructoras que participaron en
el proyecto. Por el Grupo ICA acompanaron al
Ing. Gilberto Borja, entre otros, los ingenieros
Manuel Salvoch, Jorge Pérez Montano y Rafael
Garcés.

Recursos humanos
y téecnicos

En la construccion del gasoducto participaron
3.000 personas, entre profesionales, técnicos,
operarios y trabagjadores; 1.800 en el framo asig-
nado al grupo argentino y 1,200 en el framo
mexicano, quienes trabajaron en forma ininte-
rrumpida tendiendo el fubo, salvando obs-
taculos naturales como rios, zonas inundadas y
atravesando ciudades, gracias a un adecua-
do sistema logistico.

Cada frente de obra avanzd a un ritmo prome-

dio diario de 4,000 m en la apertura de pista y
zanja, 2,100 m para soldadura en campo, re-
vestimiento, bajada del tubo y cubierta de la
zanja. El avance maximo logrado fue de 6,000
a 7,500 m diarios. En la zona inundada se

~avanzd en promedio 500 m diarios, con

maximos del orden de 2,000 metros.

Se utilizaron en la obra 750 equipos de linea, 350
de los cuales corresponden a equipo mayor
pesado. Se emplearon 500 vehiculos, de los
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cuales 190 fueron camiones para el acarreo de
tfuberias, los gue completaron un total de 12,000
vigjes del sitio del almacén a la linea. Se nece-
sitaron siete talleres de prefabricados: fres plan-
tas de doble junta y cuatro para fabricaciéon de
elementos.

Principales Volimenes de Obra
Estacién de compresion 1 unidad

Placa 280,000 fon
Tuberia instalada de 36" 670 km

30" 695 km

24" 5km
Soldadura 470ton
Movimiento de fierras 4.8 millones de m3.

(1.5 milones de m3
corresponden a ex-
cavacion en roca)

Explosivos 750ton
Valvulas de linea 36
Vélvulas de blogueo 48

( 19 son de 36"y el resto de 30"

PipE P e

El Neuba |l es una muestra de concertacion latinoamerica-
na. En su redlizacién participaron dproximadamente 3,000
personas entfre técnicos, frabajadores, operarios y profesio-

nales de ambos paises.




Calica

Un proyecto en ejecucién

Uno de los principios fundamentales de la cultu-
ra empresarial del Grupo ICA ha sido y es estar
siempre presente en las dreas de actividad
econdmica que el desarrollo del pais va mar-
cando como de importancia mayor.

Asl, sl en su momento contribuimos a la mexica-
nizaciéon de la industria de la construccidn
(cuando se iniciaba la acelerada industrializa-
ciéon y urbanizacion de México); si luego inicia-
mos nuestra participacion en las industrias de
bienes de capital, autopartes, cemento y otras;
y si ahora le damos el mayor impulso a nuestra
actividad en el turismo, la electrénica o la pe-
troquimica, es porque estamos convencidos
de que nuestra aportacidn al desarrollo en
México de estas ramas industriales nos permitira
participar en la profundizacion de la estructura
productiva de nuestro pais.

Con estos antecedentes, se entenderd mejor
nuestro interés por hacernos participes del ac-
tual esfuerzo exportador que realizan los sec-
tores pUblico y privado mexicanos. Es asi que a
nuestras ventas al exterior de cemento, auto-
partes y servicios de construccién, hemos de-
cidido anadir ahora las de agregados para la
produccidn de concretos y bases para carre-
teras,

La constitucién, a principios de 1986, de la em-
presa Calizas Industriales del Carmen, S.A. de
C.V. (Calica), como una inversidn conjunta del
Grupo y Vulcan Materials Company, corpora-
cidén norteamericana lider mundial en la pro-
duccidn de piedra friturada para la construc-
cién, nos permitird extraer, procesar, distribuir y

vender roca caliza procedente de Quintana
Roo en algunos estados de la Unibn Americana
(Costa del Golfo); y concretamente en las ciu-
dades de Houston, Galveston, Nueva Qrleans y
Tampa.

Ello serd posible gracias a ofras dos empresas:
Vulica y Vulcan-ICA, que colaboraran con Cali-
ca para la consecucion de los objetivos pro-
puestos, los que mdas adelante detallamos.

La primera de estas empresas, Vulica, se encar-
gard de la transportaciéon del material, y Vulcan-
ICA asumird la responsabilidad de comerciali-
zarlo.

A este respecto, debemos sanalar que Vulica
ha firmado ya contrato para la adquisicidn de

Panorédmica de la zona donde se desarrollan los frabajos.
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dos barcos, en proceso de construccion por los
Astilleros Unidos de Brasil, S.A., con 67,200 ton de
peso muerto, 222 m de eslora, y dotados con un
sistema de autodescarga con capacidad de
5,000 ton por hora. Estas embarcaciones serdn
entregadas, la primera, en abril de 1990, y la se-
gunda, en septiembre de 1991.

Mientras tanto, y en lo que se produce la entre-
ga de los barcos, la empresa Canadian Steam-
ship Lines se hara cargo de la transportacion de
la produccién de Calica en cargueros de su flo-
ta.

Por su parte, Vulcan-ICA ha establecido ya cen-
tros de distribucién en las cuatro zonas mencio-
nadas, en las que espera colocar un total de
7'200,000 toneladas anualmente.

Esta cifra nos permite hacer previsiones sobre un
ingreso de divisas de alrededor de 500 millones
de doélares durante los proximos 20 anos.

Descripcion del proyecto

En agosto de 1987 se iniciaron los trabajos de in-
fraestructura. Para la construccion del puerto se
habian excavado en agosto de este ano
500,000 m3 de roca arriba del nivel fredtico y, ha-
biéndose iniciado a principios de marzo del
presente ano la excavacién abajo del agua
con una draga marina, habian sido excavados
1,750 m3 de roca, los cuales se han almacena-
do para su posterior trituracion y venta. Esto
altimo ha sido posible gracias a que se empled
una draga marina de succidn con 14,000 caba-
llos de fuerza en el cortador, que ha prosegui-
do con la labor de acondicionamiento del
puerto donde cargardn los barcos que frans-
portarén el material.

Por otra parte, ya se han terminado las instala-
ciones de apoyo, como son los campamen-
tos, los caminos de acceso. las oficinas, el co-
medor y los almacenes.



El proyecto de Cadlica aportaré entre ofros beneficios: una
dérsena, un puerto, més de 200 empleos directos y muchos
ofros indirectos.

Se contrataron y estén en proceso de fabrica-
cién los siguientes equipos: cargador de bar-
cos, también con capacidad de 5,000 ton por
hora; apilador y recopilador para el almacén
de piedra triturada; trituradora temporal de 350
ton por hora y planta de trituracion definitiva con
capacidad de 2,150 ton por hora.

Esté en ejecucion la cimentacion para el carga-
dor a barcos, que consiste en 117 pilotes de 20
m de largo y dos trabes de concreto con 300 m
de longitud y 90 cm de peralte, los que recibiran
la carga movida por los rieles sobre los que co-
rrerd el cargador. La cimentacion para la planta
de trituraciéon temporal se encuentra ya termina-
da; se han recibido en la obra el 70% de los ele-
mentos que la integran y se espera tener el
montaje completo para fines de septiembre.

Existen, ademds, una serie de ventagjas y fac-
tores positivos que el proyecto aporta tanto al
desarrollo de las localidades mas cercanas

como al del propio estado y el del pais, los
que podrian resumirse asi:

1. En el aspecto de infraestructura, se esta do-
nando una darsena para que la SCT opere
el "ferry" que abastece a Cozumel y que
hace su trayecto desde Puerto Morelos. Este
cambio, que acorta la distancia de recorri-
do de 35 a 17 km., permitird duplicar la ca-
pacidad de abasto utilizando el mismo
equipo con que actualmente cuenta la Se-

. cretaria.

- 2 La construccidén de un puerto de altura para
recibir embarcaciones de la capacidad
antes descrita. Estas obras de infraestructura
serén muy significativas para el pais ya que,
una vez que termine la concesién a Calica,
automdticamente pasardn a ser propiedad

- del Gobierno Federal, y serédn también un
factor de la mayor importancia para el de-
sarrollo del estado.
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3. Se crearén mas de 200 empleos directos y
muchos mas indirectos en las empresas pro-
veedoras, tanto locales como de los esta-
dos vecinos, que proporcionen los suministros
necesarios para la operacion de la empre-
sq.

4 La creacidon de una infraestructura urbana
para resolver las necesidades habitacio-
nales del personal que trabgjara en Calica.

A nivel local, Calica representa para la eco-
nomia de Quintana Roo la concrecién de una
de las alternativas posibles a la total depen-
dencia actual del estado respecto de su Unica
fuente importante de ingresos: el turismo. De
esta manera, confribuimos a diversificar la eco-
nomia de la entidad, haciéndola menos vulne-
rable a los altibajos de la afluencia turistica, tan
voldil,

A nivel nacional, Calica significa, como ya se
dijo, una nueva fuente de generacion de divi-

sas y el aprovechamiento de una oportunidad
de exportar al mercado mds grande del mun-
do y colaborar en la consolidacién de la relo-
cidn comercial bilateral en los Estados Unidos.

Con esta informaciéon como antecedente, es
necesario anadir que a la fecha se han realiza-
do cinco estudios por personal especializado
de cuatro distintas instituciones nacionales y ex-
tranjeras: IPN, Sedle, Universidad del Sur de Ala-
bama y Universidad de Asburn, que senalan
claramente que el impacto ecoldgico de Cali-
Ca en su zona de operaciones es mMinimo o
despreciable y que sdlo afecta al area inme-
diata a la mina en explotacion.

Asi, Calica concreta una vez mas nuestra inten-
cion de serle Utiles al pais sin descuidar nuestra
perspectiva empresarial. Este es otro ejemplo
del esfuerzo, el profesionalismo y la imagina-
cién de los hombres ICA.

Vista del puerto y de la zona de almacenamiento del pro-
ducto.




ICA Industrial

ICA Industrial
en la Iniciativa Privada

ICA Industrial, empresa de la divisién Construc-
cién Industrial del Grupo, ha visto constante-
mente incrementada su experiencia en el sec-
tor privado. al participar de manera definitiva,
en sus mas de 10 anos de vida empresarial, en
la construcciéon de plantas para la industria auto-
moftriz, del cemento, del papel, de los alimen-
tos, de la petroguimica, de los metales no ferro-
$Os y de la quimica, entre otras importantes,

El alcance de los trabagjos que desarrolla varian
desde la construccién de parte de una planta
hasta la realizacién de proyectos paquete
‘llave en mano" en los cuales se ejecuta en for-
ma total la ingenieria, el suministro de equipos y

materiales, la construccion, las pruebas y la
puesta en marcha. En los proyectos paquete,
el cliente tiene la ventaja de contratar los servi-
cios con una sola empresa, la cual se respon-
sabiliza de entregar la planta en operacién.

Entre las plantas que ICA Industrial ha construido
para la iniciativa privada, destacan: la de bom-
bas automotrices en Lerma, Edo. de Méx.; las
de cemento en Hermosillo, Son. y Zapotiltic, Jal.;
las de papel en Tuxtepec, Oax. y San Juan del
Rio, Qro.; las de motores en San Luis Potosi, S.L.P.
y GOmez Palacio, Dgo.; la embotelladora de
refrescos en Cuautitldn Izcalli, Edo. de Méx.: la
de &cido sulfarico en Nacozari, Son.; la de ta-
bleros aglomerados en Zitdcuaro, Mich.; la de
productos quimicos en Cuernavaca, Mor. y la
de hule sintético en Altamira, Tamps. En el esta-

Planta de Productos Vegetales de Mé

xico,S. A.de C. V.
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do de Veracruz también se han desarrollado
una variedad de proyectos, como la planta
de aleaciones de ferrosilicio y siliciomagneso
en Tamos, la de caprolactama en Ixhuatlan del
Sureste, la de alimentos balanceados en Chi-
nameca, la de fibras sintéticas en Cosoleo-
caque y la de aluminio en el puerto de Vera-
cruz.

En el transcurso de su desarrollo empresarial,
ICA Industrial ha logrado construir exitosamente
varias de las plantas antes mencionadas, eje-
cutando en forma paralela la ingenieria vy
la construccion de los proyectos asignados.

Proyectos en ejecucion y
recientemente terminados

El ano de 1988 ha sido muy fructifero para ICA In-
dustrial, pues est& desarrollando una intensa ac-
tividad en la instalacion de las plantas: deshi-
dratadora de vegetales en lrapuato, Gto.; de
acabados para pieles en Lerma, Edo. de Méx.;
de estufas de gas, en San Luis Potosi, S.L.P. y en
la ampliaciéon de la planta de acido tereftdlico
en Cosoleacaque, Ver. Por otra parte, ha con-
cluido la construccion de una planta de parafi-
nas en el D.F. y la ampliacién de otra de pro-
ductos guimicos en Santa Clara, Edo. de Méx.

Planta deshidratadora de
vegetales

Para Productos Vegetales de México, S.A. de
C.V., filial de Basic American Foods, ICA Industrial
est@ construyendo en el fraccionamiento Indus-
trial de Irapuato, Gto., una planta deshidratado-
ra de vegetales que, en su primera etapa, pro-
cesard 70,000 ton anuales de cebolla. La nueva
planta generard 150 empleos directos y un
numero importante de indirectos.

Los trabajos a ejecutarse en un periodo de 12
meses, bajo el concepto de proyecto pa-
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Almacén de productos terminados de la planta deshidrata-
dora de vegetadles. Pagina opuesta, foto superior: area de
tanques de almacenamiento de la planta de Industrias
Guardiola en el D, F.; foto inferior: compresora de aire de
proceso de la planta de dcido tereftalico en Cosolea-

caque, Ver.




Vista general de la estructura de acero del amacén de
materia prima de la planta de acabados de pieles Newark
Stahl.

quete, incluyen el traslado del equipo desde
Vacaville en el sur de California, E.U.A. a Irapua-
to, Gto.; la ingenieria de detalle, a cargo de la
empresa filial ICA Industrial Ingenieria; la procura-
cién, la obra civil, el montaje electromecanico,
las pruebas y la puesta en marcha. La obra,
con un avance del 85%, sera terminada en no-
viembre de este ano.

Dentro de las principales instalaciones se en-
cuentran: el admacén de materia prima, la nave
de proceso, el edificio de molinos, el almacén
de producto terminado, los servicios auxiliares,
el taller de mantenimiento, las oficinas adminis-
trativas y los servicios al personal.

Planta de acabados

para pieles

En Lerma, Edo de Méx., se ejecuta la construc-
cidon de una planta de acabados para pieles,

con capacidad de 12,000 ton anuales; obra
que se redliza para Acabados Newark Stahl, S.A.
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de C.V., empresa filial de ICl de México, S.A. de
CV.

Las instalaciones més importantes de la planta
comprenden: el edificio de produccién, el
drea de tanques. los almacenes de materia
prima y de producto terminado, los servicios
auxiliares, las oficinas, los laboratorios, los bafos
y los vestidores.

El alcance de los frabagjos, que se desarrollaran
en un plazo de 14 meses, incluyen el desman-
telamiento y traslado de los equipos de la plan-
ta de Azcapotzalco en el D.F. a Lerma, Edo.de
Méx.. la obra civil, el montaje electromecanico,
las pruebas y la puesta en marcha.

Con la construccion de esta planta, cuya ter-
minacion estd@ programada para febrero de
1989, Acabados Newark Stahl aumentara su pro-
duccién y contribuird a la descontaminacién
de la Cuidad de México.

Ampliacion de una planta de
acido tereftalico

De la misma manera se lleva a cabo para Te-
reftalatos Mexicanos, S.A., la ampliaciéon de su
planta de acido tereftdlico en Cosoleacaque,
Ver., cuyo producto se utiliza como materia pri-
ma en la fabricacién de diversas fibras de po-
liéster.

Los trabajos incluyen la obra civil y el montaje
electromecanico del edificio del compresor y
de los siguientes equipos: compresor de 8000
HP para aire de proceso y equipos auxiliares,
tarre de paraxileno, silo de almacenamiento
de &cido tereftélico, tableros de control, pro-
teccidon e instrumentos y gria puente vigjera.
Este proyecto tiene un avance del 95% y esta
programado para concluirse en los Gltimos me-
ses de 1988.



Planta de estufas de gas

Leiser, S.A. de C.V., asociacién entre General
Electric e Industrias Mabe, S.A., asignd a ICA In-
dustrial en el pasado mes de julio la construc-
ciébn de las terracerias, las cimentaciones y la
obra civil de los edificios, asi como la urbaniza-
cioén y la espuela de ferrocarril de su planta. En
las nuevas instalaciones se fabricarGn anual-
mente 650,000 estufas de gas, de las cuales el
70% se exportaré a Estados Unidos.

Se espera que cuando la planta esté operan-
do a toda su capacidad, serd una fuente im-
portante de empleos en el estado de San Luis
Potosi, lugar en el que se encuentra ubicada.

Por otra parte, ICA Industrial pretende, a fravés
de los préoximos concursos, incrementar su parti-
cipacion en el montagje electromecdnico de la
planta. Las instalaciones a realizar incluyen las
areas de fabricacidon, de esmalte, de ensam-
ble, el aimacén de producto terminado, los ser-
vicios auxiliares, las oficinas administrativas y los
servicios humanos.

Planta de parafinas

En la Delegaciéon Venustiano Carranza en el
D.F., recientemente se concluyd para Industrias
Guardiola, S.A. de C.V. una planta de refinaciéon
de parafinas industriales y domésticas.

Con la modalidad de proyecto paquete, se
llevd a cabo el desmantelamiento de la planta
y su traslado al nuevo sitio, la ingenieria de de-
talle por la empresa filial ICA Industrial Ingenieria,
la obra civil, el montgje electromecanico, las
pruebas y la puesta en marcha.

Mencion especial merece la terminacion de los
trabgjos para el edificio de proceso, 10s
tanques de almacenamiento, los servicios auxi-
liares y las oficinas administrativas, los cuales se
realizaron en un tiempo de cuatro meses para
asi cumplir con el compromiso que el cliente

tenia con la Sedlue, de desalojar el terreno
donde ahora se construye el edificio de la Su-

prema Corte de Justicia.

Ampliacion de una planta de
productos quimicos

Para Sociedad Mexicana de Quimica Industrial,
S.A. de C.V., filial de Quimica Hoechst de Méxi-
co,S.A. de C.V., ICA Industrial termind de construir
la ampliacién de su planta de productos
quimicos de Santa Clara, Edo de Méx.; amplia-
cion que permitird la produccién del compues-
to denominado napa, cuyo uso principal es la
manufactura de analgésicos de la llamada ter-
cera generacion.

El alcance de los trabajos desarrollados en cua-
tro meses, de acuerdo con el programa esta-
blecido. incluyeron la obra civil, las canaliza-
ciones eléctricas, los drenajes pluvial e industrial,
la pavimentacion y la jardineria del edificio de
produccion.

Edificio de la produccién de napa de la planta de Socie -
dad Mexicana de Quimica Industrial en Santa Clara,Edo. de
VIéx.




Cometro

Sigue creciendo la red

El pasado 29 de agosto del ano en curso, el C.
Presidente de la Republica, Lic. Miguel de la
Madrid Hurtado, inaugurd el tramo Centro Médi-
co-Tacubaya de la linea 9 del Metro, con lo
que se amplidé la cobertura del servicio en 3.7
kilbmetros.

Esta obra, a cargo de la Constructora Metro,
viene a sumarse al ya muy importante volumen
de trabagjo que el Grupo ICA ha readlizado a lo
largo de 21 anos en la construccion de ese sis-
tema de fransporte colectivo de la Cuidad de
México. La actividad desplegada durante
esos anos ha permitido contar con un sistema
de transporte masivo, moderno y eficaz, que
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actualmente tiene 135.2 km, 122 estaciones en
operaciéon y transporta a 4'214,000 usuarios por
dia.

La linea 9 se construyd en dos etapas. El primer
tramo, de Pantitlédn a Centro Médico, se puso
en operacion en agosto de 1987 y cuenta con
nueve estaciones, de las cuales cuatro son ele-
vadas: Pantitlan, Puebla, Ciudad Deportiva y
Velddromo, y cinco son subterréneas: Mixhuca,
Jamaica, Chabacano, Lézaro Cardenas y
Centro Médico. La segunda etapa, la reciente-
mente inaugurada, del Centro Médico a Tacu-
baya, cuenta con tres estaciones subterrGneas:
Chilpancingo, Patriotismo y la nueva de Tacu-
baya, que funcionar@ momentdneamente
como estacién, pues la terminal definitiva serd
Observatorio.




Excavacion profunda a clelo ablerfo y procedimiento cons-
fructivo de la estructura de la estacién Tacubaya. Foto infe-
rior: obra exterior y resfitucion de vialidad sobre avenida Ja-
lisco. Pagina anterior: acompanan al Presidente de la
Madrid, el Regente C. P. Ramén Aguirre, el Ing. Gilberto Bor-
Ja. el Ing. Manuel Salvoch y el Ing. Carlos Martinez.

Las tres nuevas estaciones, al igual que las ofras

. el sistema, poseen instalaciones modernas y

~ funcionales que satisfacen y facilitan el trans-
‘porte.

La estacién Chilpancingo, localizada debagjo
del cruce de las avenidas Insurgentes y Baja
California. cuenta con cuafro accesos, dos
dreas de taquillas, locales técnicos y de servicio
para el personal de operacion y cuatro escale-
ras eléctricas que funcionan desde el nivel del
andén hasta el vestibulo.

En la construccién de este nuevo framo se utilizd
primero el procedimiento de cqjon subterréneo
con muros colados en sitio y luego se excavd
el tinel a mayor profundidad con el uso del es-
cudo.

La estacion Patriotismo se localiza bajo el cruce
de las avenidas Benjamin Franklin y Patriotismo;
tiene dos accesos, dos dreas de taquillas,
casetas para el jefe de estacion y locales técni-
cos y de servicio. La estructura fue construida en
tres niveles: andén, mezzanine y vestibulo, y
cuenta con cuatro escaleras eléctricas desde
el nivel del andén hasta el de mezanine.

La excavacidon se hizo a cielo abierto; el cuer-
po principal de la estacion, con ancho de 22 m
entre muros milédn en una longitud de 84 m, re-
quirid de sostenimiento lateral con troqueles
especiales, ligados en sentido vertical en dos
‘niveles con celosia de perfiles angulares, con o
que se logré una verdadera estructura metdlica
que superd los problemas de la inestabilidad
del suelo por el inusual claro que marcaba el
diseno.

Por su parte, la obra exterior de las estaciones
Chilpancingo y Patriotismo consistid dnicamente
en restablecer las vialidades a lo largo de la
avenida Baja California, en virtud de que los
cruces bajo las avenidas Insurgentes, Nuevo
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Andén y cuerpo principal de la estacién Chilpancingo.
Pagind opuesta: zona de andenes de la estacion Tacu-
baya,
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Dos nuevos distribuidores
para mayor fluidez vial

Construcciones, Conducciones y Pavimentos,
S.A. de C.V., (CYP), empresa del Grupo ICA con
35 anos de experiencia en la realizacién de
obras de infraestructura urbana, concluyd la
construccion de dos distribuidores viales que
han venido a mejorar la circulacion vehicular en
dos puntos especialmente congestionados de
la capital: la entrada al Pedregal de San Angel
y Contreras, y el acceso a Polanco.

CYP llevd a cabo estas obras en plozos restrin-
gidos, sin interrumpir el fransito ni ocasionar mo-
lestias a los conductores y vecinos.

A continuaciéon se describen los pormenores de
cada uno de estos entronques.

Distribuidor vial Santa Teresa

Una de las zonas de la Ciudad de México que
ha tenido mayor desarrollo en los Gltimos anos
ha sido el sur. Como todo crecimiento urbano,
este desarrollo ha implicado la proliferacién de
servicios y el establecimiento de comercios,
gue a su vez han repercutido en el aumento de
la afluencia vial.

Uno de los puntos conflictivos se localizaba en
la confluencia del camino a Santa Teresa y la
calle de Picacho; con importantes accesos a
escuelas, hospitales, bancos, unidades habita-

Solucién vial del distribuidor consituido por CYP al sur de la
Ciudad.




cionales y a la delegaciéon Magdalena Contre-
rcs,

La realizacion de esta obra se llevd a cabo en
13 meses para la Direccién General de Obras
Plblicas del Departamento del Distrito Federal.

Descripcion de la obra

El distribuidor se integra por tres pasos a desnivel,
incluyendo los accesos y salidas del periférico y
el mejoramiento de la vialidad de las calles
gue confluyen en ese cruce.

La obra se llevd a cabo en tres etapas:

La primera consistid en desviar el transito que cir-
culaba sobre las laterales del periférico hacia
las calles adyacentes, en adaptar el puente Luis
Cabrera, inmediato al de Picacho, convirtién-
dolo en doble circulacion y en implantar un par

El distribuidor Santa Teresa facilita la circulacion aledana al
periférico en la zona de Picacho y Confreras, D. F.
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inglés en la calle de camino a Santa Teresa.
Los estratégicos desvios realizados permitieron
causar los menores problemas de transito.

Durante la segunda etapa se llevd a cabo la
construccion de las laterales elevadas, para lo
cual fue necesario incorporar el flujo vehicular
de las laterales existentes a los carriles centrales
del propio periférico.

Concluido esto se procedid a la tercera etapa,
en la que se desvid el transito de los carriles
centrales hacia las laterales elevadas, construi-
das anteriormente, y se procedid a construir 10s
cruces a desnivel que distribuyen el transito en
todas direcciones.

Volimenes principales de obra

Excavaciones en

material Il y Il 32,400 m3
Acero 450 ton
Cimbra -~ 11.800m?2
Concreto | 5ma
Rellenos 55,500 m3
Carpeta asfaltica 24,300m2
Desarrollo total de ek
2,000 m

vialidades

Entronque vial Chivatito-
Reformc-Arqu;mede;s-

Rubén Dario

Al poniente de la Ciudad de México, dentro de

la delegacion Miguel Hidalgo, ha entrado en
funcionamiento el enfronque vial Chivatito-
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Reforma-Arquimedes-Rubén Dario, que ha veni-
do a solucionar el agudo congestionamiento
de trénsito que se presentaba en ese crucero.

La zona, hasta hace poco eminentemente resi-
dencial, ha experimentado una transformacion;
ahora se ubican ahi muliiples comercios, restau-
rantes, oficinas, varios hoteles importantes, cen-
tros culturales y recreativos. Todo ello ha ocasio-
nado un considerable incremento en el flujo
vehicular.

La obra se ejecutd en cinco meses y medio;
fue inaugurada por el Sr. Presidente de la
Republica, Lic. Miguel de la Madrid Hurtado, el
29 de agosto del presente ano.

Solucién vial

La solucién adoptada,. considerd el plantea-
miento de los siguientes objetivos:

- Agilizar el trGnsito sobre Paseo de la Reforma,
de Chivatito hacia Arquimedes y de Rubén
Dario hacia Chivatito.

- Aumentar la seguridad y funcionalidad del
crucero.

- Eliminar la afectacion de inmuebles.

- Respetar los arboles existentes.

La soluciéon vial implantada tiene los siguientes
movimientos:

La circulaciéon de norte a sur se canaliza por la
calle de Lamartine, toma después Rubén Dario
y. por medio de un paso a desnivel, cruza Re-
forma para incorporarse a Chivatito antes de la
glorieta de Guardias Presidenciales.

El frénsito de sur a norte, proveniente de Parque
Lira, cruza Reforma también por un paso inferior
y se liga a la calle de Arquimedes, frente al Cen-
tro Asturiano.
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Arguimedes-Rubén Darfo.




Otras opciones de circulacion, mediante vias
laterales, son: de Chivatito a Reforma oriente,
de Reforma poniente a Chivatito sur, de Refor-
ma oriente a Rubén Dario, a Arguimedes y a An-
drés Bello, de Rubén Dario a Arquimedes y de
Lamartine a la avenida Gandhi.

Con estas soluciones de vialidad, se resuelve el
problema de acceso y salida vehicular de la
importante infraestructura comercial y hotelera
de la zona, asi como una entrada y salida a la
propia colonia Polanco.

Para llevar a cabo la construccion de los pasos
a desnivel fue necesario suspender el trénsito
en varias de estas calles y canalizarlo por otras
aledanas que conducen a destinos similares,
ademads de desviar lateralmente en ambos
sentidos el correspondiente al Paseo de la Re-
forma, el cual no se interrumpidé en ningdn Mo-
mento.

En cinco meses y medio guedé terminado el distribuidor
vial de Polanco, agilizando el transito en esa zona.

Procedimiento constructivo

. Ld excavacién se ejecutd a cielo abierfo entre

taludes, excepto en el cruce con Reforma,
donde se realizd a base de muros colados
bajo lodo bentonitico y troqueles. En esta zona
la estructura es en cqjon, el cual se forma con
los muros y tabletas presforzadas, que tienen un
relleno de dos metros para alojar las instala-
ciones municipales.

En el resto de la obra la estructura es de con-
creto reforzado, con seccidén en "U" en las ram-
pas; se cold primero la losa de fondo, luego los
muros laterales y finalmente se procedié con
los rellenos laterales y aproches.

Volimenes principales

Excavacién a cielo abierto 40000 m3
Excavacién entre muros 17,000 m3
Acero de refuerzo 1625 ton
Cimbra 50000 m3
Concreto 17,000 m3
Carpeta qsfél’rica 25,000 m2
Obras inducidas desviadas
(agua potable y drenaje) 3000m
3450m

Desarrollo fotal de vialidades
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Simex, Sintec y Sidetec

Presentes en la
modernizacion de la industria
azucarera

Hace algunos meses, estuvo muy en boga en
México una expresion que muchos usaban
pero que muy pocos entendian cabalmente: la
reconversidn industrial. Sin embargo, la apari-
cién en nuestro pais del término "reconversion’
no fue gratuito; por el contrario, aludia a la ne-
cesidad cada vez més evidente y urgente de
modernizar nuestra industria, prescindir de las
plantas inoperantes y otorgarle la mayor priori-
dad al desarrollo de aquellas ramas industriales
en las que tenemos o podemos tener competi-
fividad a nivel internacional.

Hay, asi, productos como el acero, los textiles, el
vidrio, el cemento, las autopartes, la cerveza o
el calzado, que constituyen ya una parte impor-
tante de las exportaciones nacionales manu-
factureras y cuyas plantas y métodos de pro-
duccién no requieren, por tanto, una moder-
nizacién tan intensiva como las de otros produc-
tos.

Hay, en cambio, bienes de consumo mediafto
o inmediato, como por ejemplo el azlcar, de
la que tan sélo en anos recientes se han empe-
zado a producir excedentes para exportacion®
y que podrian incrementar sustancialmente su
participacién en el mercado exterior mexicano
mediante inversiones que incrementen su pro-
ductividad.

De hecho ya se estd trabajando en este senti-
do, y una muestra de ello es el programa de
aumento en la eficiencia en la operacién de in-

* Ventas al exterior por aproximadamente 200 millones
de délares en este ano (N. de la R.).
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genios que actualmente lleva a cabo la em-
presa paraestatal AzGcar, S.A., la cual tenia la
necesidad de contar con los medios que le
permitieran reducir el consumo de combustible,
lograr un producto mas uniforme en menos
fiempo y aumentar la vida Util de los equipos.

Para cumplir con los objetivos anteriores, esta
empresa decidid implantar un sistema compu-
tarizado de adquisicion de informacién, supervi-
sidn y control del proceso de fabricacidon del
azdcar. Por medio de este sistema se tendria la
capacidad de presentar al personal de opera-
cion, informacion relativa al estado del proceso
en un formato adecuado para facilitar la toma
de decisiones, y de mejorar las estrategias de
regulacion asi como de automatizar algunas
de las etapas mas criticas del proceso.

De esta manera, a principios de 1986 AzGcar
contratd con las empresas Simex, Sintec y Side-
tec el diseno, el desarrollo y la puesta en servi-
cio de un sistema de control distribuido, que se
instalaria en el Ingenio de Tres Valles, Veracruz y
posteriormente en ofros cinco ingenios. De este
proyecto, Sidetec es responsable del disefio y
desarrollo del sistema, asi como de la puesta
en servicio en Tres Valles; Simex es responsable
de todos los aspectos de instrumentacion e in-
genieria de detalle y Sintec de la fabricacién
de algunos de los equipos del sistema.

Descripcion del sistema

Aungue el uso de computadoras en el apoyo a
la operacion de procesos industriales no es
nuevo (los primeros casos datan de los anos
'60), el desarrollo de la microelectronica en los
Ultimos anos y las reducciones en costos que se
han presentado, han hecho que actualmente
se pueda tener un gran namero de micropro-
cesadores distribuidos en las dreas de un
proceso, efectuando funciones de control y su-
pervision que antes hubieran requerido compu-
tadoras demasiado costosas.

Sisterna computarizado para elevar la eficiencia en Id
operacién de Ingenios.

|1 T T

La expresidon "sistema de control distribuido” se
refiere a un sistema computarizado de control
que se encuentra distribuido tanto funcional
como geograficamente en el area en que se
lleva a cabo un proceso de produccién, lo
que le da gran flexibilidad y autonomia.

En este caso, el sistema desarrollado para
Az(Ocar consiste en fres componentes princi-
pales: Unidades de Adquisicion y Control (UAC),
Puestos de Mando y una Computadora de
Coordinacién y Optimizacion.

‘Las UACs cumplen la funcién de acoplar el siste-

ma de control distribuido y toda la instrumenta-
cion del proceso, y constan de convertidores
para fransformar las senales continuas de cam-
po (temperaturas, presiones, etc.) a formato
digital, para su procesamiento y viceversa.
También cuentan con puertos de entrada/
salida para el manejo de las senales binarias
de campo (posicidn de conmutadores, en-
cendido de focos, etc.) Cada UAC posee co-
pacidad local de procesamiento por medio

29



de varios microprocesadores de diversas ca-
pacidades, dependiendo de sus funciones.

A este respecto, debemos senfalar que las prin-
cipales funciones que se realizan en las UACs
son:

- Adaquisicién y validacion de senales.

- Algoritmos de regulacion.

- Verificacidon de limites de alarmas.

- Manejo de comunicaciones con otros ele-
mentos del sistema.

- Diagnéstico local.

Por su parte, los Puestos de Mando son el medio
a través del cual interacttan el proceso y los
operadores, y consisten en computadoras per-
sonales compatibles con IBM/AT, con monitores
graficos a color de alta resoluciéon. Esto da una
gran autonomia a dichos puestos de mando,
reduciendo el trafico de informacion dentro del
sistemna y permite la opcidén de aprovechar
gran cantidad de programas (graficas, editores,
etc.) disponibles para este tipo de computado-
ras.
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Cada puesto de mando se puede configurar
de manera que tenga acceso a todas las
variables del proceso o s6lo a algunas de ellas
y que pueda o no efectuar acciones de con-
trol. También hay que sefnalar que cada perso-
na que accesa al sistema lo hace mediante
una clave que tiene definidos privilegios de
modificacidn de pardmetros. Estas carac-
teristicas hacen que el sistema sea adaptable
a cualquier tipo de proceso.

Las funciones mads relevantes que se efectlan
a través de los puestos de mando son:

- Despliegue de variables: diagramas mimi-
cos, formato tabular y graficas.

- Configuracién de lazos de control.

- Acciones de confrol.

- Presentacidén de alarmas.

- Cdlculo de variables.

- Configuracion de grupos de despliegues.

- Mensgjeria entre puestos de mando.

Todas las funciones de presentacidén de infor-
macion son facilmente configurables por el
usuario, mediante comandos y a través de
menus, sin tener necesidad de conocimientos
de programacion.

Por altimo, la computadora de coordinaciéon y
optimizacion es un ordenador de propdsito
general que tiene acceso a todas las variables
del sistema y puede readlizar acciones de con-
trol y cambios en los lazos, también de control
de las UACs. La capacidad de esta computa-
dora puede variar gradualmente dependien-
do de la aplicacidon a la que se le destine, e in-
cluso puede haber casos en que no se re-
quiera. ;

Las funciones que cumplen son la que caben
en la denominacion con que se le describe.

Aplicacion para ingenios

El sistema que se estd instalando en el Ingenio
de Tres Valles cubrird todas las areas del proce-



so; para esto, cuenta con 21 unidades de ad-
quisicidon y control y, en su etapa final, tendra 14
puestos de mando cubriendo las distintas areas.
Todas las funciones de coordinacion y optimiza-
cion global se harén en una minicomputadora
VAX

Las caracteristicas especiales de este sistema
radican en el manejo de la etapa de cristaliza-
cién, de donde se espera obtener los mayores
beneficios econdmicos.

Esta etapa es en la que, como su nombre lo in-
dica, se forman los cristales del azlcar a través
de un proceso de cocimiento al vacio en varios
pasos de las masas de mieles. Esto se hace en
unos equipos llamados tachos. Este proceso,
que es en el que hay una mayor intervencion
de los operadores, se podrd manejar desde
los puestos de mando en forma automdtica, de
manera que las acciones que anteriormente
efectuaba el operador se lleven a cabo a tra-
vés de la computadora mediante cdlculos en
que intervienen las variables que se adquieren
del proceso, con lo que se logra una reduccion
considerable en el tiempo requerido para la
formacién de cristales y un producto mas uni-
forme.

Ademéds de la automatizacion de esta etapa
se implantar@ el secuencionamiento de los ta-
chos, con el objeto de evitar picos excesivos en
la demanda de vapor y minimizar tiempos
muertos. Esta funcién se efectia en la micro-
computadora VAX. Las reglas del secuenciona-
miento se establecen tomando en cuenta las
condiciones del proceso global y el estado de
cada uno de los tachos, asi como la experien-
cia del personal de operacion.

lgualmente, a fin de distribuir mejor el consumo
de vapor, en el proceso se implementard una
funcion de coordinacién del mismo.

Simex es responsable de |a instrumentacién e ingenleria de
detdlle, Sintec de la fabricacién de algunos equipos del sis-
tema, y Sidetec del diseno y desarrollo del propilo sistema.
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Justificaciéon econdémica

El objetivo principal en la instalacion de un SCD
es el obtener un beneficio econdmico por me-
dio del ahorro de recursos y a fravés de uno o
varios de los siguientes factores:

Reducciéon de consumo de energéticos.
Productos mas uniformes.

Aumento en la vida Gtil de los equipos.
Mejor aprovechamiento de la capacidad
instalada.

La recuperacidén del capital invertido en un
SCD varia grandemente dependiendo de las
funciones que éste redlice, pero en general se
reconoce que, entre mdas funciones de control
avanzado y de automatizacion se incluyan, el
tfiempo de recuperacién de la inversidn se re-
duce considerablemente.

En el caso que nos ocupa -aplicacidon a inge-
nios czucareros- los estudios que se han realiza-
do muestran que la inversion se recupera en me-
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nos de dos anos, por los ahorros que se gene-
ran principalmente en el secuencionamiento y
la automatizacién de tachos, un mejor control
de combustidon en la generacién de vapor y
por la funcidén de coordinacidon en su Uso.

Es importante mencionar que la industria azu-
carera no se ha distinguido por las innovaciones
tecnolégicas incorporadas a la operacién de
SUs procesos, pero se tienen varios casos repor-
tados recientemente en Australia, Cuba, Espafa
y Estados Unidos. Sin embargo, el sistema que
se instala en Tres Valles supera lo reportado has-
ta la fecha, por lo que serd necesario disenar
un esquema de seguimiento y evaluaciéon del
desempeno del ingenio para poder compro-
bar fehacientemente los resultados obtenidos
con el SCD.

Perspectivas

Se considera que el sistema desarrollado para
AzlUcar, S.A. de C.V. cumplird con los objetivos
planteados desde el inicio, y que inclusive los

superard en varios aspectos, pero requerira de
un gran esfuerzo de aceptacidon por parte del
personal de operacién, ya que la implantacion
del SCD representard@ cambios muy Impor-
tantes en las formas fradicionales de operar el
ingenio.

Por otro lado, debe subrayarse que el SCD que
se ha desarrollado es competitivo con lo dis-
ponible en el mercado internacional, y a nivel
nacional es el primer sistema de esta magnitud
desarrollado totalmente en México; para ello
se ha requerido de un gran esfuerzo (mas de 50
anos/ingenieros) de personal alfamente espe-
cidlizado, pero se considera que colocard al
grupo de empresas Simex/Sintec/Sidetec en
una posicion ventgjosa para competir en el
mercado de automatizacion de procesos tan-
to nacional como internacionalmente, con una
tecnologia propia y con la capacidad de
mantener actualizada y hacerla evolucionar
de acuerdo con las necesidades del mercado
y con las innovaciones tecnoldgicas que se
presenten.

Primer sistena de esta magnitud desarrollado integramente
en México.
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