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NUEVA ESCALA DE MEXICO

I Comprometido
i desde su fundacion
con el desarrcllo de
México, al participar
en |la realizacién de
un sinnamero de obras
{ yen |la creacion de
multiples empresas,
| el Grupo ICA, a fra-
| vés de los anos, con -
finda ampliando ex -
. : periencias y reno -
vando conommientos segun los imperativos
de progreso que una nacien en vertiginoso cre-
cimiento —como la nuestra— demandad.

Vertiginoso crecimiento que, por ende, exige
cada dia proyectos mdas audaces y mayores
realizaciones, come las que se ilustran en este
nimero 6 de la Revista Grupo ICA. Presentamos,
por ejemplo, las obras destinadas a unir al pais a
lo largo de la costa del Pacifico mediante la
moderna carretera costera, con los consiguientes
beneficios para las regiones productoras que
carecian de este medio de comunicacion y con
las amplisimas posibilidades de aprovechar her-
mosos escenarios naturales en bien del desarrollo
turisfico.

Tecnologia para un México renovadoe y moder-
no es la gue se aplica, asimismo, en las com-
plicadas instalaciones eléctricas y electronicds
de la ampliacion del Sistema de Transporte
Colectivo (Metro), o en la consfruccion de un
edificio de 22 niveles en el tiempo récord de
ocho meses; o en el cabal aprovechamiento de
la computacion electrénica para una eficiente y
rapida planeacion y control de |las obras de cons-
fruccion.

Nuevas soluciones para viejos problemas
fueron igualmente los ejes viales de la Ciudad de
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Meéxico: 133 kms., —de ellos el Grupo participd en
la construccion de 37.55 kms.— de amplias y fun-
cionales vias de comunicacion urbana, gue per-
mitiran al 60% de la poblacion econémicamente
activa de la capital fransportarse con mayor
rapidez y comodidad. Con los ejes, la Ciudad
agdguiere una nueva iraza urband y una nueva
fisonomia, lejana ya de aguella que vid correr los

nostalgicos “tranvias de mulitas”.

La construceién de ingenios azucareros, como
el de Huixtla, Chiapas, con und capacidad de
produccion de 600 foneladas diarias de azdcar
refinada, favorece la creacion de polos de
desarrollo regional y constituye ofra faceta de la
nueva dimension gue adquiere la contempo-
ranea realidad nacional.

México participa, al mismo fiempo, en esfuer-
zos concretos de cooperacion interamericana,
mediante la creacion de consorcios interna-
cionales de construccion, enfrascados en la
tarea de ampliar la infraestructura de América
Latina, como es el caso de INCANTROBAS, con-
sorcio México-Dominicano que a punto esta de
concluir el Proyecto de Riego Yaque del Norte, Es-
fas obras, gue habran de beneficiar una super-
ficie de 35 mil hectareas en la Republica Do-
minicana, son un aspecfo mas de la actual
proyeccion de la tecnologia mexicana de cons-
fruccion en el exterior.

Todo lo anterior ilustra, en pcr‘re. la que con jus
ficia puede denomindrse “nueva escala de
Meéxico”. En ello —con orgullo lo decimos— el
Grupo ICA participa activa y decisivamente,
Presentamos aqui un testimonio de esos esfuerzos,
que ejemplifican la din@mica de produccion ala
que hemos de acostumbrarnos para mantener y
aun acelerar nuesiro ritmo de crecimiento.



CARRETERA COSTERA DEL PACIFICO

AGRESTE Y BELLA REGION
AL ALCANCE DELHOMBRE

Con la construccion del framo cametero Rio
Cachan-Rio Ostula-Coahuayana, que actualmen-
te lleva a cabo Ingenieros Civiles Asociados,
S.A., en el limite enfre los Estados de Michoacéan y
Colima, y el que actualmente se ejecuia entre
Pochutia y Salina Cruz, Oaxaca, quedard total-
mente temninada la Camefera Costera del Paci-
fico.

Esta importante via asfalica pare de Tapa-
chula, Chiapas, en la frontera con Guatemala, y
va bordeando toda la costa del Pacifico hasta
llegar a Tijuana, B.C.N., en la frontera norte, don-
de se conecta con la Canetera Transpeninsular
que bgja hasta Cabo San Lucas, en el Estado
de Bagja California Sur.

El ramo que fiene a su cargo ICA, obtenido en
concurso de la Secrefaria de Asentamientos
Humanos y Obras Pablicas, comprende la-cons-
frucciéon de temacerias, obras de drenaje y po-
vimentacion en una extension de 101 kildmetros.
Incluye, asimismo, la ereccion de 31 puentes con
una longitud fotal de 2,219 metros.

La obra se localiza en la accidentada regidn
del noroeste de Michoacdn. Se inicia en Rio
Cachan y termina al sureste del puerto de Man-
zanillo, Colima, en la poblacién llamada Cerro de
Ortega.

Beneficios socioecondmicos

La Costera, en el framo que ejecuta actual-
mente ICA, atraviesa por comunidades indigenas
que viven primordialmente de la agriculiura y la
pesca. E Esiado de Colima, por ejemplo, es el
principal productor de limén de la Republica.
Hasta ahora los productores agricolas y pesgueros
de la regién, para llegar a los mercados del pais,
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han tenido que ser fransporiados por mar a un
elevado costo.

También existen en la zona importantes ranchos
ganaderos que frasladan su ganado a los cenfros
de consumo a través de las montafnas, con la
consiguiente pérdida de fiempo y dinero.

Todos estos problemas se evitardn al quedar
concluida la nueva carretera,

Pero uno de los mayores beneficios que fraerd
la nueva via de comunicacion serd que, dados
los atractivos naturales de esa pare de la costa
del Pacifico, pronto sugird alli un importante polo
de desamollo furistico, con la consiguiente de-
rama econdmica para toda la poblacion.

Recorrer la Cametera del Pacifico a lo largo de
las costas de Michoacdn y Colima significa pe-
nefrar en maltiples playas, casi desconocidas,
gue el nuevo camino va descubriendo a cada
pPaso.

Avances de obra

De los 101 Km. por ejecutar actualmente se
llevan los siguientes avances:

Concepto Total Ejecutado eiezc:.lrtc r
Temracerias 101 Km. 78 km. 23 km.
QObras

de drengje 10T km. 80 km. 21 Km,
Pavimentacion 10T km. 71 km. 30 km.
Puentes 2219 m 841 m. 1,378 m.



Maguinaria de ICA en trabajos de terraceria en
el framo Rio Cachan Rio-Ostula-Coahuayang,de
la Carretera Costera del Pacffico.




Variedad de puentes

Por lo que se refiere a los puentes, es inferesante
resaltar que en los 31 que se construyen se tienen
diferentes tipos de cimentacion y superestructura,
tales como: estribos de concreto y mamposteria.
pilas de concreto y mamposteria, cilindros de
concreto, losas de concreto adligeradas. losas
nervuradas y de cqjon confinuo. Algunos de
los puentes —que toman el nombre de los rios
gue cruzan—, son: el "Ostula” (105 m.), en
construccion; “H Faro” (110 m.), terminando,
los "Marahuata” | y Il (155 m. cada uno) y el
"Cachan” (384 m). A la fecha se tienen termina-
dos 20 de los 31 puentes por construir.

Personal

Durante el desamollo de los trabajos se ha con-
tado con un promedio de 12 ingenieros y 900
frabajadores y empleados administrativos.
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Excavaciones en corte
Formacion de terraplenes
Base

Carpeta de un riego'
Acarreos de pavimentacion
Tubo para alcantarillas

Concreto para puentes

Acero de refuerzo

PRINCIPALES VOLUMENES
DE OBRA

2°492,000 ms
2'467,000 m>
181,000 ms
15,000 ms
3943,000 ms
10,550 m.l.
18,800 ms
2,173 tfon.



Uno de los puentes terminados —se construyen en
total 31— en la Costera; abajo tramos concluidos;
en la pagina de enfrente, corte en la carretera y
puente en construccion.




EJES VIALES

UN COMPROMISO
CUMPLIDO

Una gran ciudad como México, considerada
entre las mayores del mundo y en constante
crecimiento, permanentemente requiere de la
realizacién de obra de diversa indole para adap-
tara a las necesidades de cada momento de su
desarmollo.

Por lo que se refiere al fransito urbano, uno de
los problemas mas agudos de la gran metrépoli,
en los dltimos arfios el Departamento del Distrito
Federal ha realizado obras de gran envergadura
tendientes a resolverlo.

Una de las obras mas importantes es el Sistema
de Ejes Viales, que en coordinacion con ofras
obras anteriores —Anillo Periférico, Circuito Inferior
y el propio Metro— constituyen un paso gigantes-
co en la solucion de los problemas viales, de
fransporfe masivo y de vehiculos particulares
de la ciudad.

El primer conjunfo de Ejes Viales —13 con una
extensién de 133 km.—, construidos en un tiempo
sorprendentemente corto: 14 meses, fueron en-
fregados a la capital de la Republica por el
Presidente de la Republica, Lic. José Lopez Portillo,
el pasado 23 de junio.

En esta obra se puso una vez mas a prueba la
capacidad de la ingenieriac mexicana para
ejecutar obras de gran magnifud y un alto grado
de dificultad en un tiempo sumamente breve. Por
parte del Grupo ICA participaron las siguientes
empresas: de la Division Construccion Pesada, In-
genieros y Arquitectos, S.A. (IASA), y La victoria y
Asociados, S.A. (LAVYASA); de la Division Cons-
fruccion Urbana, Construcciones, Conducciones y
Pavimentos, S.A. (CYP) y Estructuras y Cimenta-
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ciones, S.A. (ECSA); y de la Division Construccion
Industrial, Electrometro, que trabgjé en la obra
electromecanica.

Del fotal de kildmetros construidos en la primera
fase —133.3 kms— las empresas del Grupo ICA
llevaron a cabo 37.55 kms. En la fase de pavimen-
tacién y tratamiento final, estos trabajos se reali-
zaron en un lapso de 174 dias. ks decir 220 m. por
dia. La enfrega oportuna y con las especifica-
ciones requeridas de las obras encomendadas al
Grupo fue posible gracias al apoyo y comple-
mentariedad que hubo entre las companias fi-
liales.

Los frabgijos incluyeron grandes movimientos de
tierras, consfruccion de puentes, demoliciones,



Los Ejes Viales han contribuido a dar una nueva
fisonomia a la ciudad de México; en la pagina
opuesta, ilustracion que muestra
comparativamente —antes y después— una de
las calles convertida en via preferencial.




pavimentacion, banquetas, guamiciones, asi
como las redes de servicio necesarias.

Las empresas ICA fuvieron la responsabilidad
en la construccién de los siguientes Ejes Viales:

Ejes Kms Ubicacion

Eje 8 (3 Sur) 8.8 Baja California, Av. Cen-
tral, Pedén Contreras,
Chabacano, Av. Morelos

v Al

Eje @ (4 Sur) 9.3 Benjamin Franklin, Xola,

Plutarco Elias Calles.

Eed (2Norte) 7.7 Eulalia Guzman, Manuel
Gonzdalez, Canal del

Norte y Transval.

EelL(30te) 9.2 Francisco del Paso y

Troncoso y Eduardo

Molina.

Ee11(5Sur) 0.800 De Avenida Coyoacdn a
Insurgentes.

Eie 5(1 Norte) 0.300 De H. de Granaditas a
FF. Nacional.

Eie J (1 Ote.) 1.200 De H. de Granaditas a

Canal del Norte.

Ademas al Grupo se le asignaron 0.250 kms. de
la Glorieta de Chilpancingo, sobre Insurgentes
con lo que se completa el total de kildmetros
sefalados.
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Problemas Superados

Los problemas que se presentaron a l0s cons-
fructores fueron de diversa indole, Se fuvo que
frabajar en una ciudad en plena actividad y en
avenidas de gran movimiento, conservando el
fransito de vehiculos en la mayoria de los casos;
respetar lineas de alumbrado, teléfonos, agua y
drenaje; también los casos de afectaciones
crearon problemas en el rendimiento de Ias
maquinas, al no tener un tramo franco de afaque.
En fodos los casos los constructores tuvieron que
aguzar el ingenic para enconfrar férmulas a fin de
no obstruir la circulacion y ademds avanzar
rGpidamente.

El sistema de Ejes Viales, o vias preferenciales,
que actualmente son utilizadas por 10 millones de
capitalinos, aparte de ser un importante factor en
la soluciéon de los problemas de fréansito, ha ve-
nido a dar una nueva fisonomia a la ciudad de
Mexico.



Las obras en los Ejes Viales se han tenido que
realizar en una ciudad en pleno movimiento,
poniendo a prueba el ingenio de los
consiruciores, como se puede observar en estas
tomas fotograficas.




ESTRUCTURA DEL EDIFICIO CITIBANK

m

22 NIVELES CONSTRUIDOS
EN 8 MESES

Nunca imaginaron los urbanistas de Maximi-
liano que, en el franscurso de los anos, el apasible
y senorial Paseo de la Reforma experimentaria
cambios tan verfiginosos y que sus edificios y
fachadas podrian adquirr nuevas y audaces fi-
sonomias en menos de... {240 dias!

Tal es el caso, por ejemplo de la esbelta cons-
fruccion del Citibank, en Paseo de la Reforma 390,
que surge imponente a la vista de vecinos y tran-
seuntes en un fiempo que se antfoja increible:
unicamente 8 meses para levantar una estructura
de 86 m de alto, con 22 niveles de 1,100 m2 de
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b ar: ¥ Diciembre 12, 1978

nero 16, 1979

superficie cada uno, lo que significé construir men-
sualmente un promedio de 3 niveles.

En 1907 los constructores del Monumento a la
Independencia se hubieran ido de espaldas con
estos datos, sobre todo si se toma en cuenta que
la bella columna, con 50 m de altura, requirié casi
9 anos para su ferminacion.

Ante problemas, soluciones

Pero defras del encomiable avance de mas del
90% de la obra, hay una cadena de obstaculos y
dificultades que oportuna y eficazmente han
fenido que ser resueltos por los hombres de Estruc-
turas y Cimentaciones, S.A. (ECSA), apoyados en
su oportunidad por la Compania Solum, S.A., que
realizé todos los estudios de mecanica de suelos
requeridos, y con la coordinacién general de



Secuencia fotografica de la construccién, en
ocho meses, de la esbelta estructura del Citibank,

en el Paseo de la Reforma de la capital de la
Republica.
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SR T

i\ i T ey -
'p'!.-g_-g-—-_—_—-_._—..l_

|
|
| |
N
g,
R
B
i

_-ttif‘;%;‘-’___-m :

21
et
Fixf i

Junio 26, 1979 &

14



Consfrucciones, Conducciones y Pavimentos, S.A.
(CYP), empresas que forman parte de la Divisidn
de Construccién Urbana del Grupo ICA.

Los obstaculos a vencer comenzaron a aflorar
con la excavacion a cielo abierfo de dos dareas
de 20 x 40 m2 a 14 m de profundidad, en una
zona cuyo nivel fredtico esta a solo metro y medio
de la superficie. Si a las dificultades que implica lo
anterior se ahade que dicha tarea fue realizada
en plena época de lluvias, en una zona densa-
mente poblada y saturada de trafico, se explica
entonces por qué la labor exigid doble esfuerzo
por parte del personal que durante seis meses
frabaqjd las 24 horas del dia, distribuido en tfres tur-
nos, no obstante el auxilio de seis bombas sumer-
gibles de pozo profundo que operaron constan-
temente. (Ver Revista Grupo ICA numero 2; no-
viembre de 1978).

Embotellamientos y lanzamientos

Otro serio problema que enfrentaron los cons-
fructores del edificio Citibank fue el congestio-
namiento de tréfico, que con frecuencia dificultd
la realizacion de dos importantes actividades: 1) El
manejo cotidiano de materiales, sobre todo de
varilla y concreto, haciendo mas lentas las labores
de descarga, y 2) La fransportacion del concreto
premezclado —de bajo revenimiento, segun las
especificaciones—, que muchas veces tardd has-
ta dos horas en llegar de la planta a la obra,
dificultando el bombeo del concreto, que por el
lapso franscumido se llegaba a secar en la fu-
beria, provocando taponamientos.

Una dificultad mds que fuvo que resolver el
equipo humano que edificé el Citibank fue el de
la elevacion del concreto, pues, a la contingen-
cia antes sefalada, debe agregarse la distancia
a la gue éste tuvo que ser lanzado: 86 m de altura
dos veces y media la de la Quebrada, de Aca-
pulco. para lograr lo anterior en el menor tiempo
posible, fue utilizada una gran bomba Whiteman P
80, auxiliada por una graa Pingon.

Varias son las innovaciones y paricularidades
de la estuctura del edificio Citibank que lo con-
vierfen en una de las construcciones mas moder-
nas y funcionales del pais.
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Por ejemplo. la altlura de los entrepisos es de
3.66 m cada uno. Ello tiene como finalidad alojar
una gran cantfidad de instalaciones, entre las mds
importantes el sofisticado sistema de aire acon-
dicionado denominado “Verano-inviemo”, que
mantiene regulada la temperatura permanen-
temente, lo cual resulta ideal en un edificio cuya
fachada es foda de vidrio.

El edificio consta ademas de un lobbya 1.80 m
del nivel de la banqueta, dos niveles de meza-
nine, 15 plantas tipo de 1,100 m2 cada una, un
nivel de pent-house, dos niveles de maquinas que
alojan la mayoria de los equipos del edificio, un
nivel de semicios (tfanque de almacenamiento de
agua para el sistema confra incendio, algunos
cuartos de maquinas y banos para el personal de
mantenimiento). El edificio cuenta también con
cinco elevadores regulares y uno de servicio, un
dred destinada al aterrizaje y despegue de he-
licopteros, y estacionamiento cubiero para au-
tomoviles,

Volimenes y vecinos

En la estructura, a base de columnas y trabes
de concreto amnado y losas planas, se emplearon
1,500 tons. de acero, suficientes para 250 casas-
habitacién; 9,000 m3 de concreto, més de lo que
se requeriia para pavimentar el Zécalo, y 50,000
m2 de cimbra, que alcanzaran para sostener
unas 300 casas-habitacion. En cuanto a alba-
nileria gruesa, se emplearon 9,800 m2 de muros
de tabique y block, y 11,500 m2 de aplanado de
mezcla y yeso.

Una enésima dificultad fue la airada reaccion
de los vecinos de las calles aledanas a la obra,
Oxford y Praga, que explicablemente reclamaba
limpieza para su barrio y menos muidos. Y una vez
mas la capacidad e imaginacion de los construc-
tores del Citibank fue puesta a prueba.

A las quejas de los habitantes del vecindario,
los responsables de la construccion respondieron
con la orden terminante de gue diariamente se
hiciera la limpieza de las calles mencionadas, se
lavaran los automdéviles de los vecinos que lo
solicitaran y se efectuasen igualmente ciertas
reparaciones de albanileria en algunas casas
que lo requirieran.



ELECTROMETRO

OBRA ELECTROMECANICA:
SISTEMA NERVIOSO DEL METRO

Los complicados frabajos electromecanicos
que, para su funcionamiento y operacion, re-
quiere el Sistema de Transporte Colectivo, pueden
compararse al sistema nervioso y circulatorio del
cuerpc humano: aparatos de gran especializa-
cion y conexiones precisas de miles de kildmetros
de cables que pemiten dar vida a las diversas
lineas del Mefro.

Por la capacidad y experiencia adquirdas
durante la primera fase del Mefro de la ciudad de
México, realizada de 1968 a 1971, le han sido en-
comendados estos frabajos, en las ampliaciones
actualmente en construccién, a la empresa Elec-
frometro, S.A., de la Division Construccion Industrial

del Grupo ICA.
Los trabagjos incluyen:

— Colocacion de via, comprendiendo el su-
ministro de balasto y maquinado e instalacion
de durmientes, colocacion del riel de seguri-
dad, pista de rodamiento de los trenes, ais-
lodores del angulo guia, asi como la solda-
dura aluminotérmica de los rieles pistas y an-
gulos, la colocacion y el gjuste de los aparatos
de via (comunicaciones) indispensables para
permitir la enfrada y salida de los trenes, asimis-
mo como retornos en ambos sentidos.

— Instalacion de equipos eléctricos, como su-
bestaciones de rectificacion, subestaciones de
alumbrado y fuerza, fuberia conduit, colo-
cacion de charolas, efc.

En la primera etapa del Sistema de Transporte
Colectivo, Electrometro realizd este tipo de fra-

Puesto Central de Control del Metro; abaijo vista
posterior del propio P.C.C.
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bajos en 41 kilémetros. En la fase actual efectuard
labores en 42 Kilémetros para un total de 83.

Para su arranque, la empresa ha puesto en ac-
cién un equipo humano del orden de 570 per-
sonas, en las mds variadas especialidades: 51 in-
genieros, 104 elementos administrativos y mas de
400 obreros cdalificados; de acuerdo a los pro-
- gramas, el personal de Electrometro en esta obra
ird creciendo hasta llegar a un fotal aproximado
de 2,500 personas.

Las actividades han requerido una adecuada
planeacion de los trabajos por realizar y una
exacta coordinacion de técnicas, frabajadores y
maquinas, a fin de que al concluir COMETRO la
obra civil de cada uno de los tramos y estaciones,
Electrometro redlice los trabdaijos electromecdnicos
en ellos, de tal modo que puedan enirar en ser-
vicio en las fechas programadas. Tal es el caso
recienfe del tramo y estacién “La Raza”, de la
Linea 3 norte.

En suma, el delicado trabajo del personal féc-
nico y obrero de Electrometro ha hecho posible la
eficiente operacion del Sistema de Transporte
Colectivo en su primera etapa y en las amplia-
ciones actuales, que de acuerdo a la opinion de
fécnicos de ofros paises, lo convierte en uno de
los mas rapidos y seguros del mundo. Igualmente,
graclas a esa labor el Metro, que fue planeado
para fransportar inicialmente un millén cuatrocien-
tas mil personas diarias, es capaz actualmente de
prestar servicio a mas de dos millones trescientos
mil pasajeros por dia.

Actividades en via

Las vias se clasifican en dos categorias: las
vias principales y vias secundarias. Las primeras
forman la linea propiamente dicha, las segun-
das son las vias de enlace enfrelineas, y las vias
de talleres al aire libre o bajo edificios.

Como los esfuerzos térmicos sobre los rieles, pis-
fas y bamra guia son muy superiores en los framos
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Tendido de cable en el cajon del Metro, a la
derecha. Nicho de traccion,
a la izquierda.




al aire libre que en tframo cubierto (fUnel), se ne-
cesita un diseno y una técnica de colocacion es-
pecifica, mas sofisticada.

Las vias principales son colocadas sobre balas-
to, salvo en las zonas de fosas de visita de los
frenes. Las vias secundarias en los falleres son
colocadas sobre balasto en las zonas exteriores
de los edificios y sobre concrefo en los edificios
donde se realiza el mantenimiento de los frenes.

Las vias principales se componen de tres par-
tes: las vias sobre balasto, las vias sobre fosas en
terminal y los aparatos de via.

De una forma general, la via para carmros sobre
neumdaticos colocados sobre balasto, incluye:

@ Dos rieles de rodamiento ligero cuya funcion
esencial es asegurar el retomo de comientes y el
funcionamiento de-la senalizacion; los rieles sol-
dados en ambos extremos se ufilizan excepcional-
mente para el rodamiento de los frenes sobre
neumaticos en caso que falle un neumatico por-
tador y para la circulacion de los trenes de ser-
vicio, equipados exclusivamente con ruedas
metdalicas.

e Dos pistas de rodamiento para los neumdti-
cos. Las pistas estan construidas por perfiles
metdlicos soldados en ambos extremos y colo-
cados en el exterior de la via férrea; descansan en
las cabezas de los durmientes sobre los cuales
son tirafondeadas.

@ Dos baras guia que aseguran el guiado de
los carros y la alimentacion de los trenes en co-

miente de fraccion. Las barmras estan constituidas:

por perfiles angulares metalicos soldados en am-
bos extremos e igualmente colocados en el ex-
ferior de la via ferrea; descansan sobre aisladores
sujetos mediante pernos sobre zoclos metdlicos, a
su vez fijados por un dispositivo especial de pemos
y de pasadores sobre las cabezas de los durmien-
tes.

Trabaijos Eléctricos

Colocacion de charolas. El montgje de las
charolas se realiza a todo lo largo de los tramos
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de las lineas del Metro ya sea en fanel, superficial
o elevado. Senwirén para soportar los cables de
energia de alta y baja tension, asi como los ca-
bles de confrol y mando, (senalizacion, pilotaje
automdatico, mando centralizado, telefonia).

Sistema de alumbrado. La instalacion del sis-
tema de alumbrado normal del tunel de ldmparas
fluocrescentes intercaladas a uno y otro lado del
funel a cada 40 mts., las cuales son alimentadas
a través de circuitos llevados en las charolas. Los
circuitos para la alimentacion de comente directa
para las lamparas de emergencia son llevadas a
#ovélrs de una tuberia conduit a todo lo largo del
tanel.

Instalacién de cables de energia, de conirol y
de mande. Comprende la instalacién de cable



de 15kv. para circuitos de alta tensiéon en ductos v
registros en la parte exterior al tanel, asi como los
circuifos de baja tensién, tanto de energia, como
de confrol y mando, a lo large de las lineas en las
charolas.

Nichos de traccién de los framos de linea. En
los nichos de fraccién situados a un lado de la
via, se realiza el montaje de bastidores para la
colocacion de los seccionadores, confactores e
inversores, dependiendo del servicio a dar por el
nicho; la inferconexion de ellos mediante cables y
barras de cobre; el tendido del cable enfre la
subestacion de rectificacién y el nicho de frac-
cion; el tendido del cable entre el nicho vy las vias;
la interconexion de pista y riel a lo largo de fodas
las vias mediante puentes de cables, y la co-
nexion de puentes en los cambios de vias.

Estaciones

Subestaciones de alumbrado y fuerza. Se
realiza el montaje de los gabinetes de alta ten-

Panor@mica de los trabajos ejecutados en finel,
a la izquierda; subestacion eléctrica en la
estacion Pofrero de la linea No. 3,

a laderecha.

v
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sion, de los tableros principales de baja tension,
del fablero preferencial de interconexiones con las
subestaciones, asi como el montgje de los ta-
bleros de baja tensién de distibucion, la inter-
conexion de fodos ellos y la conexidon a sus ser-
vicios, asi como pruebasy puesta en operacion.

Equipo Mecdanico. El montaje de los equipos
mecanicos de las estaciones abarca la instalo-
cidon de taquillas, diapasones, puertas de coresia
y tomiquetes, todo esfo en los accesos de las es-
faciones; la instalacion de los sistemas de bom-
beo en sistemas de cdércamo, abarcando
equipos, sistemas de tuberias y tableros de con-
frol; sistemas de extraccién de aire que incluye el
montaje de los equipos, sistema de ductos v filtros.

Subestaciones de Rectificacion

Para operar los frenes del Metro, el “material
rodante como lo llaman los técnicos, necesitan
energia eléctrica.
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Esta energia es suminisirada bajo 750 V., co-
mente directa por las subestaciones de rectifi-
cacién a lo largo de las diferentes lineas, con un
promedio, en las lineas 1, 2 y 3 de una subesta-
glgaockafdc 1.2 km. y una potencia uniiaria de

Para las prolongaciones norte y sur de lg linea
3, se requeriran 8 subestaciones cuya potencia
serd cada una de 4,000 kw. En las lineas 4, 5y 6,
el proyecto considera 26 subestaciones de 4,000
kw. cada una.

Senalizacion

Aunque practicamente fodos los elementos del
Mefro sean de primera importancia, por la
preocupacion permanente en la seguridad de
operacion del sistema que fiene todos los que
participan en esta obra, la sefializacion es el as-
pecto que tiene seguramente mas interés. Consis-
te en la instalacién de los semdaforos de luz roja,
verde y amaiilla, como los semdaforos que co-
nocemos en la circulacion vial.

Los semaforos materializan lo que llamamos cir-
cuitos de via, o sea framos de mds de 300 m. que
fienen la particularidad de estar aislados con
relacion a la comente altema, aunque permiten el
paso de la comiente directa. De este modo cuan-
do pasa un tren en la via produce un ligero corfo
circuito para la coniente alterna que se inyecta en
permanencia, de esta manera se puede, por una
parte, localizar el tren en el tablero de control y
mando centralizado que dirige el conjunto de la
operacion y, por ofra, programar el cambio de
luces de los semaforos, prohibiendo el paso de los
frenes mientras esté ocupado el circuito de via.

El frabajo de Electrometro en este caso consiste
en instalar fodos los equipos de sehalizacion des-
de los herajes soportes de semaforos, hasta los
gabinetes de sefalizacién en los locales técnicos,
pasando por los motores de los aparatos de via,
las conexiones inductivas, etc.; y naturaimente
fodas las instalaciones y conexiones.



PROYECTO DE RIEGO YAQUE DEL NORTE

IMPULSO AL DESARROLLO
AGRICOLA DE LA
REPUBLICA DOMINICANA

En el corazon de la Republica Dominicana, en-
tre las cordilleras Central y Septentrional, se en-
cuentra el Valle del Cibao, sin duda la regién mas
fica del pais, por la cual come a lo largo de 384
kms, el fio Yaque del Nore. En su recormido, el
‘Yaque del Norte cruza Santiago de los Caballeros,
segunda ciudad de la Republica y centro eco-
némico de la regidn cibaena.

Alll, la Divisibn Operacion Internacional del
Grupo ICA construye, en asociacion con la em-
presa dominicana Controbas, el Proyecto de
Riego Yaque del Norte, que habra de beneficiar

una supefficie de 35 mil hectareas entre los dos
contratos que cubren el proyecto.

Antecedentes

El gobiemo de la Republica Dominicana, con
fondos propios y con la ayuda credificia del Ban-
co Intferamericano de Desarrollo y del Banco Mun-
dial, terminados los estudios definitivos, lanzd a
concurso, en licitacion publica internacional, la
consifruccién del Proyecio de Riego Yaque del
Norte. Para efectos administrativos, la obra se
dividioé en dos confratos y ambos concursos, efec-
tuados el 6 de diciembre de 1976 y el 2 de di-
ciembre de 1977, respectivamente, fueron ga-
nados por el Consorcio ICANTROBAS, formado por
Ingenieros Civiles Asociados, S.A. y por Coniratos
de Obras y Agricolas, C. por A.




Las ofertas de ICANTROBAS, ademdas de ser las
més afractivas, venian respaldadas por la ex-
periencia y presfigio de este consorcio mexico-
dominicano en obras similares ejecutadas an-
feriormente en aquel pais, como son los sistemas
de riego del Yaque del Sur-Azua y el del Bagjos
Yaqgue del Norte (Montecristi).

Descripcién del Proyecto

El alcance del Proyecto de Riego Yagque del
Norte comprende |la apertura de nuevas tieras
para la agricultura y el rehabilitado de dreas exis-
tentes, hasta ahora regadas parcialmente por an-
figuos canales independientes enire si, que se
agruparan en dos areas de irrigacion localizadas
en ambas margenes del rio Yaque del Norte. E
area de la margen izquierda cubre 9,300 hec-
tareas, mientras que el drea de la margen de-
recha infegra una superfficie de imgacion de
25,700 hectdareas.

El primer contrato se inicia con la construccion
de las obras de cabecera, situadas frente a la
ciudad de Santiago y que comprenden und sec-
cién vertedora libre y una seccion confrolada con
compuertas, con una capacidad de descarga
durante avenidas de 25,000 m3/seg. La toma del
canal principal fiene una capacidad normal de
operacion de 40 m3/seg.

Aproximadamente a medio kildmetro de la
foma, el framo de cabecera se bifurca en los sis-
temas de las margenes derecha e izquierda. Un
corto canal alimentador, desde la bifurcaciéon
hasta el canal Bogaert, proporciona un mejor
suministro al sistena de la margen izquierda. H
nuevo canal principal del sisterna de la margen
derecha cruza el o Yaque del Norte a un kilo-
metro de la foma, a fravés de un puente-canal, y
se extiende 34 kms. aguas abajo del valle.

En el km 13 del canal principal, una estacion de
bombeo con capacidad de 2 m3/seg.. alimenta
un sistema secundario a un nivel mas alto. En el
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km. 34, el canal principal desciende 28 m por
medio de una esfruciura de calda, terminéndose
ahi el alcance del contraio 1.

El segundo contrato amanca desde ese mismo
punfo con la construccion de una esfructura de
bifurcacion de la que nacen los sistemas de imi-
gacidn Jicomé y Esperanza. El sistemna Jicomeé se
amplia y extiende un poco mas alld del poblado
de Villa Elisa, aproximadamente a 85 kms de la
obra de toma.

Forma parte de este conirato el rehabilitado vy
mejoramiento de un dren mayor, hecesario para
la operacién y conservacion de los sisternas Ji-
come y Esperanza.

Todos los canales serd@n revestidos de concreto
y para completar las vias existentes, se construyen
por foda el area caminos de servicio, revestidos.

El proyecio contempla también el desamollo
parcelario integro del areq, incluyendo canales y
drenes, nivelacion y enrasamiento de las fieras en
una superficie de 5,000 hectdreas para el con-
frato 1 y de 6,000 en el conirafo 2, con sus comres-
pondientes tomas parcelarias y obras auxiliares
complementarias.

Cabe mencionar gque en |la construccion de las

. obras del contrato Num. 2, se estGn empleando,

por primera vez en el pais, maguinas coradoras
y afinadoras para esa seccion; asi como colo-
doras de concreto de seccidon completa.

Anteriormente, las experiencias del Consorcio
ICANTROBAS en la ejecucion de los Sistemas de
Riego de Azua y Montecristi fueron con maquinas
similares, pero de media seccion, habiéndose
usado maquinas de seccién completa Gnicamen-
te en los canales secundarios,

Beneficios

La politica del Gobiemo Dominicano en materia
de recursos hidr@ulicos, tiene enftre sus objetivos



Aspectos de los frabajos en el Proyecio de Riego
del Yaque del Norte. Arriba a la izquierda, canal
principal, a la derecha estructura de foma.

fundamentales incrementar la produccion agri-
cola del pais, empleando para ello racionalmen-
te el agua y tecnificando los cultivos.

Con base a esta politica, el Proyecto de Riego
Yaque del Norte es la obra mas trascedental no
s6lo para la region del Cibao, sino fambién para
el agro de todo el pals, ya que el proyecto no se
limita a la construccién de canales de riego, sino
gué incluye la nivelacion y enrasamiento de tiermas
actualimente en cultivo y de dreas por cultivar,
ejecuténdose las obras a nivel de parcela, con
los canales y drenes parcelarios comespondientes,
e implementando fodo ello con nuevas técnicas
de preparacion de fieras y métodos de cultivo.

Al concluir las obras del Proyecto de Riego Yaque
del Norte, la Republica Dominicana, ademds de
autoabastecerse de productos bdsicos, incre-
mentard sus exportaciones agricolas, con la ob-
tencién de divisas que esto representa, generan-
do simulténeamente prosperidad para miles de
familias campesinas.

OCEAMO ATLANTICO

RO YAQUE DEL NORTE
-AREA DEL PROYECTO

wan cari®®

MAPA DE LOCALIZACION
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ACADEMIA MEXICANA DE INGENIERIA

EL ING. BERNARDO QUINTANA
ARRIOJA NUEVO ACADEMICO

El Ing. Bernardo Quintana Arrioja ingresd como
miembro de ndmero a la Academia Mexicana
de Ingenieria, en solemne ceremaonia celebrada
el pasado 4 de julio en el Palacic de Mineria.

El trabajo de ingreso del Presidente de nuestro
Grupo, tuvo como tema: “La Integracion y el
Aprovechamiento de los Recursos Hidroeléctri-
cos de América Latina”.

En la tesis fundamental del trabajo se asienta
que “es necesario desarrollar la infegracién e in-
terconexion de los sistemas eléctricos de Améri-
ca Latina y aprovechar al maximo los recursos
hidroeléctricos de nuestros paises, farea "—dijo
el Ing. Quintana—" gque considero indispensable
y prioritaria como parte de la vocacion geografi-
ca, histérica, econémica y técnica del Continen-
te".

En nuestros rios, fundamenta la tesis, hay un po-
tencial energético del que solo se aprovecha el
4.7 por cienfo. Mds de un tercio de los rios de
Ameérica Latina son de curso compartido, pues
definen limites entre paises, o nacen en un pais y
contindan su curso y desembocdan en otro u otros,
Estas caracteristicas obligan a planear la utiliza-
cién de sus aprovechamientos en forma conjun-
ta, armonizando en cada caso los intereses de
los paises involucrados.

“En los fiempos que vivimos, marcados por la
crisis energética, es hora que las Naciones bus-
quen vias de entendimiento y unan sus esfuerzos
para garantizar el mejor aprovechamiento de sus
recursos y la més adecuada y justa distribucion de
la energia sobre la Tiera. Ese ha sido el hermoso

" planteamiento que ha hecho el estadista que hoy
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El Ing. Quintana Arrioja presenta su trabajo de
ingreso a la Academia.

nos gobiema, ante la comunidad infernacional.
Una propuesta de cooperacidn universal en
materia energética que enciemra profundo hu-
manismo y enaltece a México, maxime que se
hace precisamente ahora cuando hemos in-
gresado al selecto grupo de naciones con gran
potencial de energéticos fosiles.

La idea de la integracion eléctiica latinoa-
mericana que expongo aqui, comparte algo de
ese espiritu de colaboracién y planeacion global
entre los paises del mundo que México esta pos-
tulando para superar la crisis energética. Lievaria
a cabo implicaria una interrelacion, no solo de
voluntades, sino de hecho entre nuestros paises
hermanos”.



PROCESOS Y SISTEMAS DE INFORMACION

LA COMPUTADORA COMO
HERRAMIENTA EN PLANEACION
Y CONTROL DE OBRAS

La gran importancia que, en la ejecucion de
una obra, fienen las fases de Planeacion y Control
vy los adelantos técnicos que se han producido en
los Gltimos anos en materia de proceso electo-
nico de datos, condujeron a la empresa Procesos
y Sistemas de Informacién, S.A. (PSI) que foma
parte de la Division de Empresas de Ingenieria del
Grupo ICA, a redlizar un exhaustivo andlisis de las
necesidades que se presentan en este Grupo
cuando es preciso manejar grandes volimenes
de informacion.

Ese manejo, asi como el oportuno flujo de la in-
formacion vy su confiabilidad, son factores de vital
importancia en la toma de decisiones.

Al acudir a los procedimientos tradicionales se
observd que presentaban inconvenientes: alto
costo, imprecision en los cdlculos y lentitud en la
emision de resultados.

Esto condujo a la creacion de un Departamento
dentro de la empresa cuya principal funcion fue la
de analizar, desarmollar y aplicar sistemas com-
putacionales encaminados hacia la solucion de
los aspectos mas importantes de la Planeacion y
Control de Obras.

Se presentan a continuacién, a nivel concep-
tual, las caracteristicas de los principales modulos
o subsistermas que integran el Sistera General.

Modulo de Presupuestos (Praut)

Su objetivo es el de calcular el costo directo o
precio total de una obra y las cantidades e impor-

Sala de cémputo de PSI, abajo, terminales de
video (proceso remoto),
arriba.
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tes requeridos de mano de obra, materiales,
equipo y heramienta. Sirve ademas de base para
la elaboraciéon posterior de los programas de
utilizacidn de recursos y el propio control de obra.

La clave de su funcionamiento es el manejo de
dos archivos grabados en disco magnético. El
primero confiene informacion de andlisis de
precios unitarios, tal como se conocen fradicio-
nalmente, con la Unica diferencia de gue no
aparece en ningun momento informacion referen-
te a precios de adquisicion de insumos. La infor-
macién relativa a precics de materiales, mano de
obra y equipo, se encuenira en el segundo ar-
chivo y se utilizar al momento del célculo de cada
precio unitario.

Con las cantidades de obra a ejecutar obte-
nidas de la ubicacién de ésta y el precio unitario
calculado, se obtiene el importe del concepto y
mediante la suma de importes, el importe tofal.

La ventaja de este funcionamiento es el poder
calcular cualquier presupuesto en muy corto tiem-
po sin importar la fluctuacion de precios en el
mercado.

Las ventajas del sistema son evidentes: el poder
contar con precios de los elementos basicos por
separado permite que, a fravés de una rapida
actualizacion, necesaria por presentarse varia-
ciones en los precios del mercado, ubicacion de
obras y fiempo, se pueda calcular cualquier
presupuesto sin tener que alterar la informacion
del archivo de esfructura de precios unitarios.

La informacién que proporciona finalmente el
sistemna es:

a) Presupuesto Desglosado

Contiene informacién sobre cada uno de los
conceplos de obra a ejecutar, su descripcion,
unidad, costo unitario, cantidad a ejecutar e
importe.

La misma informacion se obtiene, ademads,
para los elementos bdsicos y, por alfimo, un

24

resumen de importes totales por mano de obra,
materiales, equipo y hemamienta, también
para cada concepto y para el total de la obra,

b) Resumen de Elementos.

Es la presentacion de las canfidades tofales a
consumir de cada uno de los elementos ba-
sicos y de los materiales, la mano de obra y el
equipo, asi como el importe de los costos que
representan.

Moédulo de Ruta Ciritica

La teoria de redes, surgida en los Estados
Unidos en 1957 para la coordinacion de suminis-
fros en la construccion de los proyectiles Polaris,
dié origen al conocido Sistema de Control por
Ruta Crifica que se emplea en muchos proyeclos
no sblo dentro de la construccion.,

El propésito fundamental de la planeacion y
control de una obra por Ruta Critica, es garantizar
su terminacion en el tiempo convenido y detectar
aquellas actividades que, durante su ejecucion,
revisten especial importancia para lograr una
realizacion correctamente articulada.

El sistema desarnollado en PSI, conocido bajo la
raiz RUTCR consta de dos fases: Planeacion y Con-
frol.

Planeacion

La fase de Planeacion se inicia en la elabo-
racién de una red de actividades en la que se
muesira la secuencia, descripcion y durccion de
cada actividad. Dicha red es codificada y dli-
mentada a una computadora IBM/370 por medio
de tarjeta perforada o diskette.

En el primer proceso se obtiene el calculo com-
pleto de la red fomando en cuenta Unicamente
dias comdos, apareciendo iniciacion y termina-
cion a fechas primeras y Gltimas, y holguras para
cada actividad.



Un segundo proceso permite conocer las fe-
chas ya calendarizadas de las actividades
(Programa Base) ufilizando para ello el proceso
en dias cordos mencionado anferiormente y un
programa calendario en el que se indica la fecha
de iniciacion del proyecto, los dias festivos no
laborables y el criterio para feriar sbados, domin-
gos 0 ambos.

De esta manera es factible obtener un Dia-
grama de Barras, dibujado en graficador, en el
que se presenta toda la informacién que contiene
el Programa Base en forma objetiva y concisa.

Control

Una de las principales ventajas del sistema es
su dinamismo. Los programas elaborados durante
la fase de planeacién son retroalimentados con la
informacién proveniente de obra con objeto de
conocer las desviaciones sufidas durante la
gjecucion de las actividades que integran el
Programa Base. De esta forma se conocen los
adelantos o refrasos que han observado Ias ac-
tividades en forma individual y el proyecto en su
conjunto, asi como la mejor forma de cormregiros.

Cada revision al Programa Base, permite emitir
un informe de confrol en el que se reprograman
las actividades cuya ejecucion se ha modificado
en el fiempo, ya sea debido a refrasos en ellas
mismas © en sus aclividades precedentes. Si la
configuracion de la Ruta Critica original ha sufrido
cambios, se indica cudl es la nueva Ruta Critica
asi como el total de dias perdidos con respecto al
Programa Base. )

Los senicios que incluye el paquete son, entre
ofros, la elaboracién de la red de actividades con
personal profesional capacitado que, en estrecha
colaboracién con el usuario, hard sugerencias
encaminadas al mejor planteamiento y solucién
del problema y a la captura de informacion,
procesamiento y emision de nuevos informes
durante la fase de confrol.

La ufilidad de estos informes ha sido repeti-
damente comprobada en muchas obras donde
se ha logrado cumplir los plazos de enfrega con-
tratados.

MODULO DE FRESUPUESTO

MODULOC DE RUTA CRITICA

ELARORAGION  DE BED
OF  AGTIVIDADES

N

B A NE ACID N
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INGENIO AZUCARERO DE HUIXTLA

QUINTO INGENIO
QUE CONSTRUYE FIMSA

En el estado de Chiapas, a 10 kildmetros de la
poblacion de Huixila, Fabricaciones, Ingenieria y
Montajes, S.A., una de las empresas de la Division
Metal-Mecdanica del GRUPO ICA, consfruye un im-
portante ingenio azucarero.

La trayectoria de FIMSA en la construccion de
ingenios se inicié en el ano de 1972, con la cons-
fruccion del Ingenio Ponciano Amiaga, en El Na-
ranjo, S.L.P.. que se fabricé en forma paquete,
“llave en mano”, y se obtuvo en concurso inter-
nacional, compitiendo con las empresas de
mayor prestigio en este ramo.

Hasta la fecha, FIMSA ha seguido colaborando
activamente con la Comisién Nacional de la In-
dustria Azucarera, en la construccion de los In-
genios: Alvaro Obregon, en el estado de Quin-
tana Roo, e Independencia y Tres Valles, en el es-
fado de Veracruz.

Actualmente la Comision Nacional de la Indus-
fia Azucarera ha asignado a FIMSA la construc-
cién del Ingenio de Huixtla, obra que se inicio el
pasado mes de abril.

Este ingenio estd disefado para moler de 6,000
a 8,000 toneladas de cana diaria con una pro-
duccién por dia de 600 foneladas de azicar
refinada y se instalard en una supefficie de
130,000 m2.

El ingenio incluye las siguientes secciones prin-
cipales:

Patio de Recepcidn de caria (BATEY)

En un drea de 40 x 130 m2 se instalaran: la es-
fructura principal de soporte a las graas puente,
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las mesas alimentadoras, los conductores auxiliar
y principal, las cuchillas y la desfibradora.

Sala de Molienda

En este edificio estard instalado el {dndem de
molinos, integrado por 6 molinos de 3 mazas de
1m. de diégmetro y 2.13 m de longitud, accio-
nados por furbinas de vapor y disefados para
ejercer una presion de 3,000 lbs/pulg.2, para ex-
fraer el jugo de cana de azlcar.

Edificio de Proceso

Corazén de la fabrica, integrado por los si-
guientes equipos: tachos, evaporadores, clasi-
ficadores, portatemplas, centrifugas, efc.



Desde el ano de 1972, en que FIM3A se inicio en
este campo, ha consiruido cinco ingenios
azucareros en diversas regiones del pais.




La consiruccién de ingenios azucareros requiere
de personal altamente calificado,
particularmente en el ramo de soldadura.

En estos equipos se inicia el largo recomido del
jugo para finalmente converlirse en aztcar stan-
dard.

Refineria

En este edificio el azGcar stdndard se somete al
fratamiento continuo fosférico-cal, filfracion a
presion, decoloracién con carbdén granular y
reactivacion del carbdén en homo rotatorio, para
que se obtenga la azicar refinada, que es pe-
sada y envasada para posteriormente, pasar al
edificio de AzUcar, el cual tiene una capacidad
de 60,000 toneladas.

El ingenio cuenta adicionalmente con insta-
laciones auxiliares como:

e Edificio de generacion de vapor, integrado por
cinco calderas con capacidad de 126,000
libras por hora.
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@ Edificic de generacion de energia eléctica,
equipado por tres turbogeneradores con ca-
pacidad de 3,000 KW por unidad.

® Tore de enfriamiento para manejar 37,000
galones por minuto.

@ Dos tangues para almacenamiento de miel fi-
nal con capacidad de 11,000 toneladas por
unidad e insfalaciones auxiliares menores.

El ingenio completo se entregard en diciembre
de 1980.

Por otra parte, el mes de mayo de este ano,
FIMSA fué invitada por la Comisién Nacional de la
Industria Azucarera a presentar una oferta para la
construccién de un nuevo ingenio con las mismas
caracteristicas del de Huixtia y que se localizard
en el estado de Tabasco.
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