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Editorial

Durante este afno el
pais ha experimentado
un proceso de recupe-
racion econdmica, que
ha permitido retomar el
camino del crecimiento
y crear las condiciones
necesarias para reacti-
var la industria de la
construccion.

Entre las medidas gue han propiciado este repun-
te, destaca la realizaciéon de obras de infraestruc-
tura bajo nuevos esgquemas de concesion. La
participacion de la iniciativa privada en el con-
cesionamiento de obras ha permitido no sélo in-
crementar el nimero y la magnitud de los
proyectos, sinc a la vez ha alentado su interés por
penetrar en otros campos de actividad.

En esta etapa modernizadora de México, el Gru-
po ICA se encuentira atento y preparado para res-
ponder a las necesidades de la vida nacional.
Ejemplo de ello es su presencia en la generacion
de energia eléctrica a fravés de una de las ma-
yores plantas hidroeléctricas que se hayan hecho
en el pais, Aguamilpa, y de sus trabajos en cua-
tro centrales termoeléctricas, o bien en la amplia-
cién de vias de comunicacion, como es el caso
del libramiento poniente del puerto de Tampico.

Asimismo la modernizacion de México, propicia-
da por la reactivaciéon econémica, permite rea-
nudar obras y planes de desarrollo urbano gue
habian sido temporalmente suspendidos o poster-

gados, como son los edificios de la Suprema Corte
de Justicia,

Paralelamente, el reconocimiento adquirido por
nuestro Grupo en ofros paises, nos permite seguir
trabajando en esos competidos mercados; pro-
yectos como la hidroelécirica El Guavio, en Co-
lombia, lo demuestran.

Ahora no sélo tenemos obras, y obras grandes.
También en otros campos de actividad se inten-
sifica nuestra participacion, como son las indus-
trias electronicas; Util herramienta para la
modernizacion de Meéxico.

Es éste un momento crucial para demaosfrar nues-
tra valia, el profesionalismo, la seriedad y respon-
sabilidad de nusstro trabagjo.

Sabedores del compromisc que tenemos con
nuestro pais, que en estos momentos exige ma-
yor capacidad y creatividad empresariales, y
conscientes de las exigencias gque el mundo mo-
derno nos marca, debemos continuar preparan-
donos con ahinco, dispuestos a colaborar y a
aportar nuestra experiencia en los proyectos en
que participamos.

El Grupo ICA se constituyd desde sus origenes co-
Mo una organizacion hecha para los grandes re-
tos; nunca ha limitado su campo de dccidn, sino
por el contrario ha buscado nuevos horizontes pa-
ra desarrollar sus potencialidades y capacidades.
Ahora, una vez mds, tenemos la oporfunidad de
demostrarlc. Hagamoslo.



ICA

Proyecto hidroeléctrico
Aguamilpa

Ingenieros Civiles Asociados, S.A. de C.V. (ICA) tie-
ne a su cargo, desde noviembre de 1989, los
trabajos relativos a la obra civil del proyecto
hidroeléctrico Aguamilpa, en el estado de Naya-
rit, ganado en licitacién pdblica internacional, en
la que participaron otras empresas nacionales v
constructoras extranjeras.

Aguamilpa coadyuvard a satisfacer la creciente
demanda de energia eléctrica y de agua en di-
versas regiones de nuestro pais, enfre las que se
encuentra el propio Nayarit. Forma parte de un
plan integral de aprovechamiento del rio Santia-
go. uno de los escurrimientos mds grandes e im-
portantes en la zona occidental de la Repulblica.

La planta hidroeléctrica contard con tres unida-
des generadoras de 320 MW (MegaWatts) cada
ung, y generard 2,131 GWh (GigaWatts hora) me-
dios anuales, lo cual hace de este proyecto unc
de los mas frascendentes para México, ya que
ocupard el cuarfo lugar en potencia instalada y
el quinto en generacion media anual.

Beneficios

Esta obra, ademds de generar electricidad, trae-
rd consigo los siguientes beneficios adicionales:

1)

* El embalse amortiguard los picos de las aveni-
das, reduciendo el riesgo de inundaciones v,
con ello, las cuantiosas pérdidas que se sufren
periddicamente en la planicie costera nayarita.

* Podrdn incorporarse al riego 75,000 nuevas

hectareas y garantizarse dos ciclos de cultivo
al ano en las 30,000 gue actualmente se apro-
vechan en uno solo de temporal.

e La derrama econdmica que producird la de-

manda de mano de obra, materiales y servicios
durante la construcciéon del proyecto, serdé de
gran beneficio para el estado.

¢ El lago gue se formard al terminarse la presa,

permitird establecer una via de comunicacién
enfre los numerosos poblados enclavados en la
Sierra Madre Occidental, los que actualmente
estan incomunicados.

¢ El desarrollo de la piscicultura beneficiara la zo-
na del embalse y sus proximidades; regiones
que actualmente se encuentran econdmica-
mente deprimidas.

Localizacién y caracteristicas
del proyecto

Aguamilpa se ubica en la parte central del esta-
do de Nayarit, 50 kmn al noreste de su ciudad ca-



pital: Tepic. La corfina se construye sobre el rio
Santiago, pocos kilometros aguas abajo de la
confluencia con el rio Huaynamota. Se eligid es-
te sitio por los grandes caudales de agua que se
conducen y gue garantizan los volidmenes sufi-
cientes para la operacion de la planta hidro-
eléctrica.

Las caracteristicas generales del proyecto son las
siguientes:

e Hidrologia:

drea de |la cuenca hasta
el sitio de la presa 73,834 km?

escurrimiento medio anual
aprovechable 6,257°000,000 m?

Ataguia aguas arriba, la cual tendrd una altura de 70 m y un
volumen a colocar de 880,000 m?3,

e Vaso de almacenamiento:

capacidad al n.a.m.e.
232 m.s.n.m. 6,950'000,000 m?

capacidad atil n.a.min.o.
n.a.m.o. 2,575'000,000 m?

darea ocupada por el _
embalse al nam.e. 128',000,000 m?

e Obra de desvio:

El recinto para construir la certina se formard
con una ataguia aguas arriba, a la elevacion
118 m.s.n.m., y otra ataguia aguas abajo, a la
elevacion 80 m.s.n.m. Los escurrimientos del rio
se desviardn a fravés de dos taneles de seccion
portal de 16 X 16 m, localizados en la margen
izquierda del rio. La longitud fotal de dichos tU-



neles sera de 1,990 m vy estan disenados para
manejar un gasto maximo de 5,120 m?¥/seg.

Obra de contencidon:

La corlina serd de enrocamiento y material alu-
vial con cdra de concreto. Se adopto esta so-
lucion, por la disponibilidad de materiales en
el area vy por el fiempo requerido para la cons-
truccidn. Se desplantara en la elevacion 48 y su
corona (parapeto) estard en la elevacion 235;
es decir, su alfura serd de 187 m y su volumen
de 13'425,000 m?. Se obtendra, aprovechando
el enrocamiente que resultard de Ias excava-
ciones y el aluvidon de bancos existentes en el
cauce del rio, aguas abajo de la boquilla.

La cara de concreto tendrd un area de 105,000
m? y se desplantard en un dentelldn de apoyo
o plinto perimefral. Esta losa se celard en fran-
jas de 15 m de ancho, con espesores variables;

Panoramica de los porfales de |os tineles de desvio v de |os
trabajos en ejecucion en la ataguia aguas arriba.

la union entre losas contard con un sistema de
sellos gue permitird absorber los asentamientos
y evitar las filfraciones.

Obra de excedencias:

Consistird en un vertedor en canal abierto, alo-
jado en la margen izquierda, que contard con
un canal de llamada, con la estructura para
controlar la descarga, a base de seis compuer-
tas radiales de 10.00 X 16.50 m cada una, con
el canal de descarga, de 432 m de longitud,
y con el deflector, disehado para transitar una
avenida de 13,000 m¥/seg.

Obras de generacion:

La casa de mdaguinas, gue serd subterrdnea,
tendrd 22.20 m de ancho, por 133.40 m de lon-
gitud vy altura maxima de 36.20 m. El agua pe-
netrard por un candl de llamada a cielo



abierto, sera conducida por tres conductos a
presion, de 7.4 m de didmetroy 215 m de lon-
gitud, movera las turbinas, saldrd a una gale-
ria de oscilacion subterrdnea, luego pasard por
un tanel de desfogue y finalmente se incorpo-
rard de nuevo al rio. Contard con tres unidades
de generacion, de 320 MW cada una, con un
gasto de disefio de 249 mé/seg, para lograr
una generacion media anual de 2131,000
MW/hr.

El aspecto mas interesante, y que representa un
cambio con respecto a ofras casas de magui-
nas subterrdneas en México, es la eliminacion
del piso de generadores entre los pisos de tur-
binas y de excitadores, ya que tanto el acceso
a los fosos de turbinas como a los generadores
estard en un mismo nivel, con lo gue se reduci-
ran vy simplificarén las excavaciones de la ca-
sa de maguinas.

Trabajos de colocacion de material en la ataguia aguas arriba.

Banco de explofacién de roca para la corfina.
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Recursos
humanos y materiales

Durante el desarrollo de los trabajos se ha conta-
do con un equipo humano del orden de 2,000
personas, entre técnicos, administrativos y obre-
ros. En el momento de mayor actividad, se calcu-
la gue la cifra ascenderd a 4,500.

ICA ha destinado a este proyecto personal suma-
mente experimentado, adiestrado en la realiza-
cion de obras similares en el pais, fales como
Infiernillo, Chicoasén, El Caracol, las presas Tomd-
tién, El Comedero y El Guineo, asi como en el ex-
tranjero, los proyectos hidroeléctricos del Alto
Anchicayad, San Carlos, Jaguas y Pisayambo, por
mencionar sélo algunos,

Para enfrentar el compromiso que significa Agua-
milpa, cuyo programa de construccion es de 57
meses, se ha adquirido 80% de equipo mayor
nuevo. Destaca la compra de camiones de vol-
teo pesados, de 50 y 44 fon de capacidad; re-
froexcavadoras de brazo largo, de 6 m® de
capacidad; palas hidraulicas cargadoras, de
4 : m®; cargadores sobre neumdaticos de 5 m?;
tractores sobre orugas, de tecnologia avanzada,
y yumbos de barrenacion con perforadoras hi-
draulicas.

Por ahora se cuenta con un total de 700 magui-
nas de las mas variadas caracteristicas y capa-
cidades; 150 de las cuales son maguinaria mayor.
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Volimenes de obra

por ejecutar

Obra de desvio

excavaciocnes a cielo
abierto

excavacion en tunel
concrefos

270,000 m?
472,000 m?
22,400 m?

Obras de generacion y de excedencias

excavacionses a cielo
abierto

excavaciones en funeles
excavacion en caverndas

otras excavaciones en
roca

concretos

Obra de contencion:

excayaciones d cielo
cbierto

excavacion en tunel
cs!uvién en cortina
roca producto de

excavaciones en corfing

aluvion, limos y arcillas
en ataguias

roca producto de
excavaciones en
ataguias

5'224,000 m?
279,800 m?
109,600 m?

700,000 m?3
168,800 m?

2'500,000 m?*
23,165 m?
6'285,000m*

6200,000 m?

330,000 m?

612,000 m3



IASA

Libramiento poniente
de Tampico

Debido a los intensos conflictos de fransito que se
generan en la ciudad de Tampica, al ser ésta pa-
so obligado para los vehiculos que proceden o
se dirigen hacia el norte de la Republica, la Se-
cretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
otorgd en concesion a la empresa Autopistas Con-
cesionadas de Tampico, S.A. de C.V. (Aconta), la
construccion, explotacion y conservacion de un
libramiento. Esta empresa, a su vez, contratd a In-
genieros y Arquitectos, S.A. de C.V. para ejecu-
tar los trabajos de terracerias, obras de drenaje
y pavimentacion.

El libramiento esté enclavado en la carretera de
acceso al puerto industrial de Altamira; se origi-
na en el kilbmetro 134+ 807 de la via Ciudad
Valles—Tampico y termina en el kilémetro 14+
200, donde entronca con la carretera Tampi-
co—Ciudad Victoria.

Su trayectoria, con direccidon norte-sur, es parale-
la a la vialidad principal de la ciudad, la aveni-
da Hidalgo: arteria que constantemente se safura.
Una vez concluida esta cbra, que estd proyecta-
da para alojar cuafro carriles de circulacion, se
acortard en aproximadamente und hora el reco-
rrido del fransito de largo itinerario que pasa por
Tampico y ello redundard en un importante des-
congestionamiento de las vialidades de la
ciudad.

Panaramica de la zona.

Dos etapas

En una primera etapa se estan construyendo dos
carriles de 3.75 m cada uno, sobre una corond
de 12.5 m de ancho.

Se ha frabajado sobre la zona de lagunas del rio
Tamesi, localizado en la parte noroccidental de
la ciudad de Tampico. De su longitud total, que
es de 14.2 km, ocho se alojan en pantano, con
tirantes de agua que varian entre 0.20 y 0.80 m,
y cuyo subsuelo tiene una capacidad portante
muy kaja. lo gque provoca el desalojo lateral de
los materiales mas superficiales del pantano, a
medida que se van construyendo los terraplenes.
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Debido a ello, en la construccion de las terrace-
rias ha sido necesario aplicar el procedimiento
conocido como punta de flecha, gue consiste en
ir colocando a fondo perdido el material de prés-
tamo, que en este caso ha sido arena de playa.
De esta manera, el desalojo lateral del subsuelo
va formando bermas que equilibran el peso del
material colocado, con lo gque se cbtiene una
plantilla de frabajo estabilizada que permite la
operacion del eqguipo pesado reguerido para
construir las capas subsiguientes de |la terraceria.

Asimismo, a fin de inducir los asenfamientos que
ocasiona este tipo de subsuelo, hubo que precar-
gar toda la zona de terraplenes consfruidos scbre
el pantano, mediante la colocaciéon de un terra-
plén de un metro de altura, que permanecid ahi
hasta que la curva de asentamientos se volvid

Croguils de localizacion.

asintética con el tiempo. Este procedimiento evi-
tara que durante la vida til del libramiento se pro-
duzcan deformaciones diferenciales que afecten
suU operacion,

Adicionalmente, con el fin de prever el adecua-
do compoertamiento de la capa superior de Ias te-
rracerias y del pavimento, se elevd su calidad
anadiéndoles un 15% de cal, lo que redundard
en valores de soporte mas altos que los acostum-
brados y, por tanto, en una vida Gtil mas larga.

Cabe mencionar que dada la escasez en la zo-
na, de materiales de calidad adecuada para lle-
var a cabo la pavimentacion, se obtuvieron del
banco La Pasadita, ubicado a 115 km del libra-



miento, los necesarios para la base, la sub-base
y la carpeta.

Segunda etapa

Esfa efapa consistird en la construccidon de dos ca-
rriles de circulacion adicionales, también de 3.75
m de ancho cada uno, que permitiran un transito
promedio diaric anual de 4,500 vehiculos adicio-
nales, con lo gue una vez terminado el libramien-
fo se podra dar servicio a 9,000 vehiculos diarios
a una velocidad promedio de 100 km/hr.

En esta segunda etapa se construirdn los entron-
ques definitivos de entrada y salida del libramien-
to; hasta entonces se operard mediante entron-
gues a nivel, a base de semaforos.

Construccién de plantillas de tfrabajo y cuerpo de terraplén scbre
la zona de lagundas. Abajo, construccion de cuerpo de terracerias
del enfronque.

Principales volimenes
de obra

Construccion de plantilla
de frabajo sobre zonas

panianosas 1'550,000 ma
Subrasante estabilizada 62,200 m?
Sub-base estapilizada 29177 m3
Base estabilizada 38,800 m?
Carpeta asfaltica 10,518 m?



ECSA

Suprema Corie
de Justicia

Con la finalidad de optimizar el servicio gue la Su-
prema Corte de Justicia brinda a la ciudadania,
dicha instfitucion decidié centralizar sus activida-
des mediante la construccion de un conjunto de
edificios donde allbergara sus juzgados y fribuna-
les colegiados. La cimentacién y las estructuras
de tres de los cinco mddulos gue conforman el
proyecto, fueron encomendadas a Esfructuras y
Cimentaciones, S.A. de C.V. (ECSA).

Esta obra se ubica a espaldas del Palacio Legis-
lativo, sobre la calzada Ignacio Zaragoza, en la
colonia Del Parque.

Programa
de ejecucion

El proyecto se ha desarrollado en fres etapas: en
la primera (de mayo de 1987 a junio de 1988) se
logré un avance del 45% en |la construccion de
la estructura de los tres modulos; luego los tfraba-
jos se suspendieron aproximadamente cuatro me-
ses. Durante la segunda etapa (de octubre de
1988 a marzo de 1989) se terminaron la cimenta-
cion, la losa tapa y la losa de planta baja, tam-
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Vista loteral de la fachada norte del madulo 3; cimbra a triple
altura para la comnisa de remate.

bién de los fres mddulos. En la tercera etapa (a
partir de mayo de este ano, con duracion de
ocho meses), se concluirdan las estructuras.

Descripcién

La superestructura de los tres médulos es de con-
creto armado; se levanta sobre una cimentacion
compensaddad, con pilotes de 27.5 m de longitud,
de seccién cuadrada, y con un cajoén de cimen-
tacion de 4 m de altura. Las fachadas seran de



concreto estructural, a base de grano de marmol
y arena de tezontle con acabado cincelado.

Las edificaciones se desplantan sobre una super-
ficie de 52,514 m? y el fotal de area construida
serd de 40,815 m?; los inmuebles medirén 16.8 m
de altura, contaran con planta baja y fres nive-
les, asi como con areaqs exteriores y una capdaci-
dad de 535 cajones para estacionamiento.

El médulo |, con superficie fotal de 9,750 m?, alo-
jard nueve juzgados, un auditorio y una zona de
servicios generales; el modulo Il integrard, en sus
14,633 m?, seis jJuzgados y ocho tribunales cole-
giados; y el mddulo lll albergard, en sus 16,432
m2, nueve juzgados, ocho fribunales colegiados,
un area de pérgolas y una de archivo.

Principales voliumenes

de obra
Excavaciones 8,211 m?
Acero de refuerzo 7,000 ton
Concreto | 45,000 m®
Cimbra convencional 176,129 m?

Fachada, acceso principal y columna circular en el pértico de
enfrada. Abajo, fachada interior del médule 3; cimbra a tiple
aliura para pérgolas.
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ICA Industrial

Algunos proyectos
de generacioéon
de energia eléctrica

ICA Indusfrial ha estado participando, desde su
fundacién, en la construccidn de las centrales de
generacion de energia eléctrica mdas importan-
tes de la Republica Mexicana; de hecho, en sus
ya mds de 12 anos de actividad, ha confribuido
con diferentes alcances de trabajo a construir
centrales que generaran mas de 5,800 MW,

Central termoeléctrica
Lerdo

ICA Industrial estd construyendo una central ter-
moeléctrica de dos unidades de 160 MW de ca-
pacidad cada una, en un predio de 75 ha que
se localiza en Villa Judrez, 9.5 km al sur de la ciu-
dad de Lerdo, Dgo.

Con esta central se lograra reducir el consumo de
agua (de 4.6 a 0.9 llseg por MW) y de combustd-
leo (de 1,340 a 225 | por MW hr). ya que las plan-
tas Francke y La Laguna, en operacidn desde
1929 v 1952, dejardin de funcionar und vez que
enfre en operacion comercial la segunda unidad,
de 160 MW, (El 23 de agosto proximo pasado se

12

inaugurd la primera unidad).

La termoeléctrica Lerdo estard formada por las si-
guientes instalaciones principales: dos calderas,
cada una de las cuales generard 499 ton de va-
por por hora; una chimenea de concretfo de 78.5
m de altura, con dos tiros de tabique refractario;
la casa de magquinas, con dos turbogeneradores
de 160 MW y diversos equipos auxiliares; el edifi-
cio de confrol y eléctrico, en el cual se ubicardn
los tableros eléctricos y de automatizacion y con-
frol de la central; el drea de transformadores; la
subestacioén, de 230kV; el sistema de agua de cir-
culacidn; el drea de recepcion y almacenamien-
to de combustoleo; la planta de fratamiento de




Vista exterlor e interlor de la termoeléctrica Lerdo.
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Diagrama de flujc de la central termoeléctrica Lerdo
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agua; 18 edificios auxiliares; 8 tanques de alma-
cenamiento; las calles interiores y las vias de fe-
rrocarril,

El alcance del frabajo que esta llevando a calkbo
ICA Industrial corresponde a mas del 90% del to-
tal de la planta e incluye la obra civil, la instala-

cion electrica, la obra mecdnica, el montaje de

equipos, la instalacion de los sistemas de instru-
mentacion, control y automatizacion, y la asisten-
cia para la puesta en marcha.

Central termoeléctrica
Rosarito 1l

Debido al importante crecimienfo de la industria
maquiladora en la region fronteriza, se decidio la

construccion de la central termoeléctrica Rosari-
foll, que se localiza en el poblado del mismo nom-
bre, 22 km al sur de Tijuana, B.C.

Tendrd dos unidades, de 160 MW de capacidad
cada una, con instalaciones semejantes a las gue
se mencionan en el caso de la termoeléctrica de
Lerdo, Dgo., con la salvedad de que el sistema
de agua de circulacion de Rosarito Il es abierto,
ya gue utiliza agua de mar en lugar de las torres
de enfriamiento del sistema cerrado de Lerdo.

El alcance del trabajo que ICA Industrial esta de-
sarrollando para la Comision Federal de Electri-
cidad (CFE), incluye: la construccidon de las
cimentaciones principales y los ductos del siste-
ma de agua de circulacién de las unidades Nos.




1y 2; el suministro, la fabricacion y el montaje de
once tangues de almacenamiento; la construc-
cion de la chimenea de 101 m de altura, con dos
tiros de acero; el montaje de equipos auxiliares
y de tuberias de baja presion, la instalacién eléc-
frica y la instrumentacion de las unidades Nos, 4
y 2; el montaje del generador de vapor, de las tu-
berias de alta presién y del furbogenerador de la
unidad No. 2.

Central carboeléctrica
Petacalco

Esta central, cuya primera de tres etapas estara
constituida por dos unidades de 350 MW cada
una, se esta construyendo en un terreno de 154
ha, a la altura del km 8%9.6 de la carretera
Zihuatanejo—Ldzaro Cdardenas.

En las ofras dos etapas se montardn pares de uni-
dades, también de 350 MW, con lo cual la capa-
cidad fotal de la central serd de 2,100 MW,

Las unidades en construccion se disefiaron para
que los generadores de vapor puedan guemar
carbén pulverizado o combustdleo y para que el
sistema de agua de circulacion sea abierto, fo-
mando agua del brazo izquierdo del rio Balsas.

El alcance del tfrabajo gque ICA Industrial tiene con-
fratado con la CFE comprende: el montaje de dos

Central termoeléctrica de Petacalco, en Guerrero; enfrente: central
termoeléctrica Rosarito || en Tijuana, B.C.

generadores de vapor; el suministro, la fabrica-
cion y el montaje de la estructura de la casa de
magquinas vy del edificio de control; el suministro,
la fabricacién y el montaje de 12 tanques atmos-
féricos para almacenar combustéleo, agua vy die-
sel; la construccion de plataformas para los
tanques de combustdleo; los caminos de acce-
so; la urbanizacion; las cimentaciones de los equi-
pos; los ductos de agua de circulacion y los
edificios auxiliares.

Central diesel eléctrica
San Carlos

Con el objeto de mejorar las caracteristicas ope-
rativas del sistema de Baja California Sur y satis-

i



Central diesel eléectiica Son Carles €n B.C.S

facer la demanda de energia en la region, la
Comision Federal de Electricidad decidié construir
la central diesel eléctrica San Carlos, que se lo-
calizaraden el km 52 de |la carretera de Villa Cons-
fitucion a San Carlos, B.C.S.

La planta estarda constituida en su primera etapa,
por dos generadores de 31.5 MW, impulsados por
dos motores diesel de 45,200 hp, denfro de una
casa de maguinas disenada para alojar fanto a
los dos grupos motor-generador como a los equi-
pos auxiliares requeridos pard su operacion vy
control.

El combustible para los motores se bombeard des-
de el area de frafamiento, donde se separan las
impurezas y se mezclan el combustoleo v el die-
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sel en proporcion del 96% y el 4% respecti-
vamente,

Los gases de escape producidos por la operacion
de los motores, se conducirdn por medio de
ductos a los intercambiadores de calor para
la producciéon del vapor gque se utilizara en la
desaladora de agua, y después se descargaran
a la atmoésfera por medio de una chimened de
concreto de 70 m de altura, con dos tiros de
acero.

Los principales sistemas auxiliares de la planta se-
ran: aire de combustion, agua de repuesto, va-
por auxiliar, enfriamiento, gases de escape,
combustible, contra incendio y confrol.

ICA Industrial tiene a su cargo la construccion to-
tal de la planta, incluyendo la obra civil, la insta-
lacion eléctrica, la obra mecdnica, el montaje de
equipos, la instrumentacion, las pruebas y la asis-
tencia para la puesta en marcha.

Nuevas
contrataciones

Con respecto a los proyectos paquete que la CFE
ha estado concursando, podemos mencionar
gue el grupo formado por GEC Alsthom, Turalmex
e ICA Industrial, obtuvo el proyecto completo de
las unidades 3 y 4 de la central de Tuxpan, Ver.,
cuya consfruccion se iniciard en los proximos me-
$es, una vez gque concluyan los tramites del finan-
ciamiento.




Solum

Recimentacién del puente
Boca de Panteones
en Tabasco

La plataforma costera del Golfo de México, con-
juntamente con los estados del sureste mexicano:
Veracruz, Tabasco y Campeche, es una de las re-
giones mas ricas en recursos naturales y, por fan-
to, uno de los polos de desarrollo agropecuario
e industrial mdas importante del pais.

Como parte de la infraestructura gue requiere es-
ta regioén, esta la carretera Costera del Golfo, cu-
yo proyecto confempla unir los tres estados
mencionados d lo largo de sus costas, para lo
cual tiene que salvar innumerables obstaculos,
como son las desembocaduras al mar de |os rios
Grijalva, San Pedro y Mezcalapa, asi como |as la-
gunas de Términos y del Carmen.

Para darle continuidad a la carretera y resolver
los cauces, que son sumamente caudalosos, se
requiere de grandes puentes, apoyados en ci-

Maniobra de izaje de un pilote en la recimentacion del apoyo hundido.
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Propuesta de recimentacién del puente Boca de Panteones,
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Foto derecha, balancin parg despegue vy transporte de pilotes;

foto izquierda, hincado de pilote con martillo D-36.
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mentaciones de tipo profundo, hechas predomi-
nantemente a base de pilotes precolados e
hincados a percusion. Una de esas esfructurds es
el puente Boca de Panteones, localizado en la de-
sembocadura de la laguna del Carmen, sobre la
carretera gue unird los poblados de Sanchez Ma-
gallanes y Frontera, en Tabasco.

Caracteristicas
del puente

Tiene una longitud total de 554 m y esta infegra-
do por 18 claros de 30.84 m de largo, gue des-
cansan en 19 apoyos formados por un cabezal,
tres columnas circulares, una zapata y diez pilo-
fes de concreto reforzado que frabajan a friccion,

El puente fue construido por ofra empresa en
1988, y antes de que iniciara operacicnes, unc de
los apoyos sufrid un hundimiento de 35 cm que de-
formo la superestructura. Ante ello, Sélum, empre-
sa de |la Division Construccion Pesada de nuestro
Grupo, estudic el caso y presentd una propuesta
técnico—economica al gobierno de Takasco.

Descripcion del trabajo
realizado

Se efectuaron diversos andilisis del subsuelo. La es-
tratigrafia reveld que la mayor parte de los pilo-
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tes estaban hincados en un material arcilloso de
consistencia muy blanda, desplantados a una
profundidad tal, que la punta de éstos se locali-
za 3 m arriba del estrato resistente; los estudios de
capacidad de carga por friccion mostraron que
en algunos casos el factor de seguridad de los pi-
lotes era de 1.0, lo cual explica la falla del apoyo
gue se hundid.

En su propuesta, Solum planted la colocacion de
nuevos pilotes en los costados de los apoyos exis-
tentes, trabajando de punta, hincandolos hasta
el estrato resistente y en cantidad tal, que sopor-
fen la carga que recibe cada apoyc, mas el pe-
so propio de éste. Paralelamente recomendo el
levantamiento del apoyo hundido por medioc de
gatos hidraulicos.

El Gobierno del estado de Tabasco determind re-
cimentar y reestructurar ocho apoyos, para lo cual
S6lum hincd, por medic de chaldn, 84 pilotes de
concreto reforzado de 50 X 50 cm de seccidn y
35 m de longitud.

La principal dificultad que presentd esta olbra fue
el manejo, transporte e izaje de los pilotes, manio-
brados en un solo tframo; dificultad gue fue solu-
cionada gracias al disefio y construccion de
balancines apropiados para repartir uniforme-
mente las cargas de los pilotes, y a la utilizacion
de sistemas de poleas y cables gue permitieron
el izaje sin danar las piezas.
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Ol/Gerencia Colombia

Proyecto
hidroeléctrico
El Guavio

El Grupo ICA, a través de la Gerencia Colombia
de la Division Operacion Internacional, se asocid
con la firma Termoeléctrica Coindustrial, S.A. de
ese pais para participar en tres concursos infer-
nacionales relativos a las obras del proyecto hi-
droeléctrico El Guavio, localizado sobre la hoya
del rio del mismo nombre, 80 km al noreste de Bo-
gotad, en las cercanias de las poblaciones de Uba-
&, Mambita y Gachala, en el departamento de
Cundinamarca.

Esta hidroeléctrica generard 1,600 MW; en una pri-
mera etapa producird 1,000 MW, aprovechando
para ello un salfo de 1,100 m gue existe entre el
embalse y el rio Guavio. Las fuentes de agua pro-
vienen de este rio (62.5 m?/seg), del Batatas (5.0
m3/seq) y del Chivor (4.2 m¥/seQ).

Como consecuencia de haber ganado la licita-
cion, el consorcio mexicano-colombiano suscribio
con la empresa propietaria Energia Eléctrica de
Bogold, los contratos para la colocacion de blin-
dajes de alta presidn y distribuidores, €l montaje
de los equipos eleciromecdanicos de la central, la
instalacion de los equipos en la zona de la pre-

Vista exterior de la bocafoma del proyecto.
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sa, el primer llenado del embalse y otras obras
anexas.

Colocacion de blindajes
de alta presion
y distribuidores

Se instalaran 13,414 ton de blindajes, con didme-
tros variables entre 3.50 y 5.30 m, y se colocaran
139,484 m® de concreto hidraulico tanfo para el
empotramiento de los blindajes como para el re-
vestimiento de los tdneles, de los pozos de carga
y de los distribuidores, incluyendo inyecciones de
consolidacion y el suministro e instalacion de de-
formimetros y de otros aparatos de medicion. Has-
ta la fecha se han montado 1,380 fon de blindaje
y 12,972 m?* de concreto para su empcoiramiento.
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Soldadura de los blindajes de alta presién.

Montaje de los equipos
electromecdadnicos
de la central

Esta parte de los frabajos contempla la coloca-

cion, lds pruebds y 1d puesta en marcha de:

s Cinco puentes—grua de 5 y 15 ton de ca-
pacidad.

* Cinco turbinas Pelton principales de eje vertical,
de 211 MW y 450 rpm.

¢ Ocho valvulas esférfcas de 1,400 mm de didme-
fro y su equipo asociado.




i

e Cinco generadores sincronicos trifdsicos de eje
vertical, de 235 Mva y 13.8 kV para acople di-
recto a las turbinas Pelton.

¢ Dos grupos de turbinas—generador auxiliares,
compuestas por dos turbinas Pelton de 6. 5 MW
y 120 rpm, dos generadores trifdsicos sincroni-
cos, de 7.5 Mva y 1,200 rpm, vy fres valvulas es-
féricas,

e Sistemas de ventilacion, de aire acondiciona-
do y contra incendio, suministro de agua, alum-
brado, teléfonos, television, control, proteccion,
comunicaciones y otros.

» Subestaciones superficiales y subterraneas, vy
transformadores.

Hasta el momento se han instalado los caracoles
de las dos primeras unidades asi como sus cubier-
tas; se ha iniciado el ensamble del estator de la
unidad No. 2 y se ha colocado el concreto de la
segunda etapa, conforme al avance del montaje.

Instalaciéon de equipos

en la zona de la presaq,
primer llenado del embalse y
otras obras

El tercer contrato comprende la construccion de
la bocatoma y de la descarga de fondo; el mon-

Meontale de los caracoles en la casa de maaguinas,; abajo, dspecio
interior de la camara de valvulas No. 1.
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taje y las pruebas de vélvulas de cierre del con-
ducto de descarga y guarda del “by-pass”; la
construccion de tapones v del edificio de opera-
cion del rebosadero, que incluye el suministro y
el montaje de sus compuertas; el suministro y la
instalacion de los sistemas eléctricos, telefénicos,
de ventilacion y la malla de puesia a tierra; y los
trabajos necesarios para efectuar el primer llena-
do del embalse y su conirol correspondiente.

Actualmente se tiene un avance de 4,030 m3 en
las excavaciones, de 270 m en las perforaciones
para inyeccion, de 724 m? en los concretos y de
1,604 kg en los elementos metalicos y misce-
IGneos.

Instalaciones temporales

En forma paralela al proyecto principal, se han
construido lineas de suministro de agua y de aire
comprimido gque reguieren los distintos frentes de
tfrabajo, como son: el “by-pass”, la camara de val-
vulas y el centro de operaciones donde funcionan
las oficinas, los talleres y las plantas. La energia
eléctrica se proporciona a través de dos circui-
fos energizados a 13.8 Kv, propiedad de la em-
presa Energia Eléctrica de Bogota.

Asimismo se han colocadoe concretos gue sirven
de apoyo a las valvulas Mariposa y Howell-Bunger
gue se instalaran en el “by-pass” y en la camara
de valvulas; se han efectuado excavaciones fanto
en los pozos inclinados en el estribo derecho de
la presa, que auxiliaran para hacer inspecciones
geoldgicas, como en la fundacion para la estruc-
tura de la bocatoma.
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Principales

volumenes de obra
del tercer contrato

Excavaciones

Perforacion para inyecciones

Conecretos

Elementos metalicos y
misceldneos

Acero de refuerzo

Montajes

Acero estructural

17,145 m?®

8,220 m

22,820 m?

35,390 kg

1,095 fon

730 ton

485 ton



Sidetec

Simulador de un
helicéptero Bell 212

En 1988, nuestra empresa Sidetec firmd contfrato
con Petroleos Mexicanos para desarrollar el pri-
mer simulador mexicano para helicépteros, el
cual sera utilizado por Pémex para el adiestra-
miento de los pilotos que realizan vuelos de frans-
porte a las platafermas petroleras situadas en el
Golfo de México.

Componentes
del simulador

El simulador esta compuesto por una cabing, re-
plica de la del helicdptero, la cual contiene un
sistema de movimiento de seis grados de libertad,
un sistema visual proyectado con un rango de
150°, un sistema de ruidos ambientales genera-
dos por computadora y un sistema de interfases.

La ambientacion de la cabina de pilotos se logra
reproduciendo con gran fidelidad los tableros, 1os
instrumentos, los controles, sistemas de navega-
cién y demds componentes.

El sistema de movimiento se basa en una plata-
forma de seis grados de libertad, que permite pre-
sentar las diferentes condiciones de posicion y
aceleracién de la cabina del simulador, para
aumentar la sensacién de realismo a los pilofos.

Cabina del simulador.

Las imégenes generadas por el sistema visual son
proyectadas sobre pantallas semicirculares, con
un rango de vision de 150° horizontales y 35° ver-
ticales. Este sistema tiene la capacidad de repro-
ducir escenas de dia, de crepusculo y de noche,
ceon color y fextura.

El sistema de ruidos se reprodujo a partir de gra-
baciones reales efectuadas en un helicoptero Bell
212. Estas grabaciones son procesadas median-
te técnicas digitales de sintesis, que permiten
generar, por medio de una computadord, los
sonidos caracteristicos del helicéptero en funcion
de las condiciones de vuelo presentes durante la
simulacion.

21



Simulador para el adiestramiente de pilofos.

El sistema de interfases, cuya funcion es fransferir
las sefiales entre la computadera principal y el ta-
blero, fue disefado y consfruido por la empresa
filial Sintec Electrénica.

En suma, estos modelos reflejan con gran preci-
sién los sistemas de navegacién, propulsién, vue-
lo y sistemas auxiliares del helicoptero Bell 212. Son
desarrollados en su totalidad por profesionales al-
tfamente capacitados de Sidetec, gquienes em-
plean técnicas numeéricas novedosas, como el
dlgebra de cuaterniones para resolver las ecua-
ciones de movimiento y las técnicas "patchy” pa-
ra lograr la simulacion de turbulencias.

El control total de la simulacion se efectia desde
la consola del instructor, gue se encuentra insta-
lada en la cabina del simulador. Esta consola per-

mite al instructor un manejo agil de la sensacion
de simulacién, gracias al uso de mends vy
ventanas.

Areas de aprendizaje

El simulador permite el entrenamiento de los pilo-
tos en las siguientes areas: familiarizacion con ca-
bina, operaciones de prevuelo, arrangue de
motores y verificacién en fierra, despegue, ascen-
so, crucero, descenso y aferrizaje, aproximacic-
nes por instrumentos visuales, parc de los matores,
coordinacion enfre pilotos, procedimientos de na-
vegacién y comunicaciones, procedimientos
anormales, fallas y emergencias.

Estas caracteristicas hacen de este simulador el
mas moderno de la aerondutica mexicana, y de
Sidetec, la empresa nacional lider en esa rama
tecnolégica; cualidad que le ha sido reconocida
por diversas auforidades en materia de simulado-
res. Cabe mencionar que los trabajos efectuados
en el simulador del Bell 212, han sido presentados
en congresos de nivel internacional.

Segun las normas americanas de certificacion de
simuladores, con el desarrollado por Sidetec es
posible reducir a sélo un 25% el adiestramiento
en el helicdptero real, lo que redunda en un be-
neficio econdmico considerable y en una mayor
seguridad para el usuario durante la etapa de
capacitacion.

Actualmente el simulador se encuentra en la fa-
se de integracién, y se tiene estimado que entra-
ra en operacion en 1991,
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