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Nous ne sommes pas au Mexigue en pré-

sence d’un réseau urigue comme c'‘est le cas en France. La poesibi-

| o

ité pour quicongue d’cbtenir une consessicn a permis la multipli-
cation de petites unités desservant une ville ou un village, Ce-~
pendant, il existe 10 grands réseaux constituds par 1l'intercon=
nexicn, le rachat ou la nationalisation de tous les moyens électri-

ques d'une région donnée., Seul celui de Mexico oréd par la COMPANIA

DE IUZ Y A TEL CENTRO fait exception.
Thlseai’ i - 4 somhl ¢ e anadlaag: AR sl bvis
Pour cela, il senble nécessaire de situer
ot It antudaninin Tannadtis neinsdiiaad & taswdn '
es principaux réseaux électriques (appelés systomes au Mexigue) et
- Armrsy Aordsd e ol PP s mepen o s 4 3 sy e 1o 4 v el 2 e
de donner certains chiffres permettant de montrer leur importance
relative
Géographiquement parlant, il existe
trois zones @
le noxd comportant 4 systémes prin-
ol avec 1.2%34 MW inastallés,
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e plus grand résean, celui de MEXICO.
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de noabreux petits réseaux comme celui du YUCATAN, & ACAPULCO de
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Les études faites en nrande partie par
SOFRELEC (France) on: montré qu'il étsit plus simple de tout unifier
& 60 HZ car cela revient sivplement pour les générateurs & changer
les poulies, le refroidissement dee appareils étant normal., Dans

Liautre cag, il aurait fallu changer toutes len installations.

Cependant, cette interconnexion aveo
changement de frdquence ve plus loin que la simple ambition de la
meilleure utilisation de tous les moyens énergétioues car elle
va aveir de grandes :épercussions économigues sur les utilisaticns.
On pourra ainsi ncrmaliser un grand nombre d'appareils sensibles
& la fréguence et en baisser le prix, ceux actuellemsnt cocnstruits
fait faits pour fonctionner sous 50 &460 HZ.

Si on compare les rdsultats que l'op
cbtiendra par l'unification des fréguences avec ceux gue lion

obtiendrait en lalssuant les systémes se développer de fagon indé

pendant ou reliés par des convertiese de ce, lea doono

mie: totales; o'est=t«dire pous 1 élect et les

usagers, compensent dans de brefs délais les investiseoments
nsentis pour cette unification.
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= CIUDAD VALLES prévue pour ume zapacitd jowmalidtre de
50,000 T de camme - fournie par des Allemands

= TENOSIQUE 1,500 T capacité jourmalidre, la construction
est en cours la fourniture est assurde per les H
dais

- Enfin lss sucrerise do TUKTEPEC { 4,000 T gapacitd jour-
nalidra) et IBERICA ( 1.500 T capacité journalidre )
comanddes 1'axné dernidre A des constructeurs frangais

III - EXPLOITATION

Le Mexique comme de nomb*eux pays qui ont développd r.‘:m
ment leur industrie sucridre, se hourte & des pr-blimes d’export:
tion :

s

= 1 CUBA -~ L'Etablissement d'un régime socialiste & Cuba, et la
décision des responsables de ce régime de diminuer 1'importsnce
de la culture de la camme, et de la production de sucre, afin
d’cbtenir wne économie plus diversifiée donc plus élastiqus; &
provoqué dans les dernidres anndes wume chute de la production su
cirdre inportente; Cuba dont les possibilitde pour 1965 awaient
6té chiffrées & 8 millions de tomnes environ, n'a produit que

3 1/2 millions en 1964, et a amnoncé 6 millions pour 1965 avant
1a coupe, qu'il est plus sage de ramenmer & 5 millions de Tomnes
de sucre effectifsaprés fabrication. Cetts chute de la prod
tion, jointe & la suppressicn des importations em prove:
CUBA qui fut décidée par les ETATS UNIS; a donc oréé de leur
part ume demande nouvelle excessivement importante; qui a provo-

qué une élévation awesi durable du prix mondisl du sucre. De ce
fait, dans les 5 dernidres anndes de nombreux p;va_ supsi bien

en Amérique, en Afrique, ou Moyen-Orient, quien Eur ,_'-. A
soient producteumsde betteraves ov de camnes ont cherc
lopper laur production sucridre de fagon A& pouw ci:.-
conditions exceptiomnnelles d'exportation .11_1 leur &1
tes. Mals des paye comms L'UcR.S.S.; qui pour sauve
économique de CUBA on tout au moins l‘-'rurd';r".w‘ n'avaient ne
hésité & acheter la quasi totalitéd de 1a pr L,f’ jon dispondl
commencent & écouler sur le marché tous les stocks quiils ond
ainsi réaliads p de co fait, le prix rld,%& d_ | sucre conaalt
depuis 18 mois une chute importante et pour le moins Ingquiéiant




La période euphorique étant passée, la conscmmation
interne des pays en voie de dévelogycnﬁ_ﬁ. 1“’9:9‘&:11‘ pas “Lr“’
1la hausse énorme de la production; il s'en suit une erise
passagere, car il n'est plus possible d'exporter le sucre A
des conditions amssi avantageuses, et certains de ces pays
ont donc décidé d'attendre pour continuer & se moderniser
et & s'éguiper que la conscomation intérieure augmente, afin
d*écouler de fagon satisfaisente les exesdents

Ciest sans doute le cas du Mexigue dont les exportations
se font avant tout vers les Etats Unis, mais également vers le
marché mondial, les deux posent un probléme.

Pour les Etats Unis; chaque amnée est dé&fini par ces
derniers un quota de base, de plus la loi sur le sucre des
Ei:a'ts Upis prévoit un imp8t croissant sur les importations,
qui bien qu'il ne soit pas appliqué dans les c'm:Ja.-:=’ 13 actuelles
constitue un motif de prioccupation

En ce qui concerne le marché mondial, comme nous 2’“-101*“

expliqué plus haut, les prix supdrieurs b. ceux du merché sméri

! qui furent enregitrés dens les dernidres annt ‘Cf-* et qui étaient
g & un déficit de la production mo i:a*c.\ 8
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Le Mexique ooccupe donc la seconde place, et, ainsi, sa produc=-
tiocn, comme celle du Brésil, dépasse largement celle des autyes pays.
Pourtant, il est intéressant de remarguer sur ce tableau, que si le
production n'a cessé d'angmenter dans tous les pays, le pourcontage
d'acier produit par le Brésil et le Maxique par rapport em total n'a
cessé de diminuey, Ainsi, pour le Brésil, il est passé de 46,8 % en
1960 & 37,7 % en I964, et pour le Mexique, de 31,6 % & 28,6 %. Mais
ceci est dd au fait que dans certains petits états d'Amérigue Centrale
et du Sud, l'industrialisation n'em est qu'a ses débuts et; de ce fait,
progresse plus rapidement.

Ainsi, pouwr l'Argentine, ce poursentage est passé de 5,7 % en
1960 & 16,1 % en Y964, alors que la production avgmentait de 400 %
tandis que, dans le mBme temps, le pourcentage produit par le Véné-
zuela passait de I % & 5,2 %, aves une augmentation de production de
1000 %,

Ces chiffres permettont de se rendre compte de 1'élen pris par
1'industrie sidérurgique en Amérique, et de la place imporiante que

tient le Mexique au cein de 1°ALAC.

Li'industrialisation d'un pays a, bien entendu, des causes po-
litiques et des causes économiques. Capendant, une rdgle reste ton-
Jjours valable s les usines se construisent & proximiité des resesurces
naturelles (minerais et sources diénergie) et des centres de consomma-

tion,

Au Mexique, 1l'industrisiisation a rencontré de grosses

cultées du fait que les principales ressources se trouvent dans le Nord
du pays (mines de fer et de charbon), ot le centre principsl de con-
sommation; la capitale Mexico, se trouve au Sud, asinsi gue le princi-
pal point d'écoulement de la production vers les pays Strangers : le

part de Véra~Crugz., Cet Sloignement des centyxee de production ot de

e

consommation peut expliguer le lent démarrage de l'industrie sidérur-

glgue au Mexigue, car le développement des voies de commanicstions

eat chose résentec

Ainsi, 1l'industrie sidérurgique Mexicaine est localisde dans
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2 - Hauts-Fourmeaux pour la preduction de fonte, qui est transformée
en lingots ou transportée ligquide vers lea fours Siepens pour la pro-

duction d'acier,

A Monclova se trouvent 2 hauts-fourneaux de capacités respec-
tives journalidres : TOO et I.IO0 tonnes,

A Piedras Negras, se trouve un haut-fournean de eapacité de
200 tonnes.

3 = Fonderies

Dune capacité mensuelle de 2,400 tonnes de fer gris et 2 ton-
nes de pidces de bronze et aluminium, ces usines fabriguent des lingo-
tidres et des lingots.

L'une ee trouve & Monclova et posséde un cubillot de capacité
6 tonnes/heure et une autre se trouve & Piedras Negras : elle a un
cubillot de capacité 8 tonnes/heure,
4 - Aciéries

Capacité annuelle
Meonolova 900,000 tonnes

Piedras Negras I70.000 tonnes
Le groupe AAMSA diepose de II fours Siemems-lertin utilisant conme com-
bustible un mélange de 25 % d'huile lourde et 75 % de gez naturel, dont
5 sont éguipée pour la décarburation.
Ces aoiéries produisent de l'acier & faible teneur en carbone
pour la fabrication de fer-blanc et pour le laminage, de 1lfacier 2
moyenne et haute teneur en carbone pour la fabrication de plagues et

de rubans destinés & la production des tubes & hanto résistance.

5 - Leminage & chaud

- Fabrication de plagues et de bandes, ou de rubane destinfe an lami-
nage & froid, ou & la fabrication de tubes.

= Fabrication de poutrelles & Monclova, & partir de lingots élaborés
& Monclova ou Piedras Negras.

Les poutrelles ont des sections de 2 & 5 pouces carrés et sont obte-
nues par passage dans un four de réchauffage continu et un ou deux

laninages suivant la section, ‘

= Fabrication de fils et profilés & Mexioo, Lecheria et Santa-Clara (D.F.)




2 - > i O N D : :
8 1 £ 'y pautrelles 1e Ges dae
™ CVA
T " ~ o y
e 2 L 2 U e 2 J | i 3 | y
x N1 14 3 385 . AV Iamd E B
i } en naeeEg A & 1er oA Al ey
n ot - Y A0 “r4 D - % | 6
= 2 & i | ¥y L 1 U - § A My =
4 11e i 2 . 1 i I
4 Ty ST f
| a 1 2 . o . -
{ : 20X C8 L | 414
38 dive
jgine e gn 1 n & i { i |
v
¥ T - - - " | L - . -
) ¥ - { v exr i el 488 Q'anier . 8 1Iroiq
e love [ - ahnualle v A £4 "N e ~ £ nnas
111e :
e u 1 LAY L P « a'couenl aes ives d'agier ol fu
3 ¥ A 5 T . ’ 1 T I &
el (J UL LNS i 0Ol L BE % BEent
3 A { 3 - 4 g i 1 and i
| LY wiile ¢ i 2 LK | - 24 L LIACETrnes el o=
L} X -l - 4 I"‘h :
] £ iVie 0 - Ty r a1 i A
tte aing s
2 e poa a A
O 2 par al
we : - - e B AT \"




Minerai
Coke
Manganbse

lingote

Barres
Poutres

Plaquesa
Rubans

ﬁ Laminege & chaud

Tt St e Y

Laminage & frojd

Nous pourrions enmcore citer la TAMSA, usine produisent dee
tubes destinés & l'industrie pétrolifire. Implantdée & Vera-Crus,
cette usine a été construite de 1958 & 1960, sous la direstion d'in-
génieurs et techniciens italiens et utilise du matériel 4italien,

Cette usine ultra-moderne n'‘utilise plus maintenant gque &u personnel
mexicain choisi parmi la main d'ceuvve régionale et formé spécialement
a cet effet.

Nous avons en auasi l'occasion de visiter ls FUNDIDORA TE
FIERRO Y ACERO de Huntervey; qui possdde 3 haute-fourneaux, la clas-
sant au 3éme rang des sociédtés sidérurgiques :-s; saines, et dont le

fonctionneuent est analogue & celui de Altos-Hornos.

RELATIONS AVEC IE GOUVERNEMENT ~ FINANCEMENT

¥
Bt b=t =8

Le développement de l'industrie est favorisé et contrdlé par
le gouvernement.

Certeins organismes financiers sont chargés d'ailder les indus-
tries : le Searétariat de 1'Industrie et du Commerce, le Secrétariat
de Crédit Public, le Secrdtariat des Relations Extérieures, lo Secrd-
tariat du Patrimoine National, la Bangue du Commerce Extérieur, la
Bangue du Mexigque., Paralldlement, il existe nussi dee organismes pri-
vés, meis cependant contrdlés par le gouvernement ou suivant un plen

gouvernemental : ce sont La Naciomal Financiers, Le Secrdtariat de la
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LE 80US-S50L DE IA VILLE DE MHiEXICO

PO S S S ST B S e s e g BS B SW D e =D e

Hexico, ville de plus de guatre millions d'habitants, tras

étendue, subit un tassement qui est extraordinaire, tant par son éten-

due que par son importance.

HISTORIOUE -

Ia ville de Mexico, que les Aztdques appelalent d’aboxd
Tenocht? tlan fut fondée en I325 sur le petite ile de Texcao ¢t ce
trouve dans un large bassin d'environ T7.T700 km?, de forme seneible
ment elliptique, & 1'altitude de 2.400 m.

Le processus général de descente de toute la région dats

trés longtemps. Il commenga eux Spogues hispaniques et mfme prd!
niques, aprés 1'installation de digues et de canaux de drainsge
se mettre & 1l'abri de 1l'eau. Pour se protéger des eaux A®
ont commencé & batir en I449, sous le rdgne de Mot 0 .
de I5 kilomdtres de long.

Aprés avoir conguis la
travaux de protection, surtout en ocreusant des omi Il
pendent de fortes inondations en I555, 1580, I607. 2t plus e




L'enfoncement de Mexico s'accéléra vers I789 quand on draf-
na le platean. Il prit un développement alarmant guand, vers les

années I9I0, on pompa dane le ssus-sol par 3.500 puits subartésiens

pour subvenir aux besgins en ean de le ville,

Les puite avaient en général une profondeur de I5 & IS0 m.,

=

allant quelquefois jusqu'a 250 nadtres.

En 1944, la cadence de pompage atteignait 7 o5/s.,

P

descendait alors de 50 Cm par an, soit plus de I mm/jour.

Entre 000 et 1957, certaines constyructions ont descendu de

plus de 8 mdtres

Bien que peu élevée et de conception assez légére, la citd

hispanigue a subi un tassement uotable au cours des sidcles, car le

sol y est extraordinairement conpressible.

La ville moderne s'est développée antour de l'ancienne ville

-
3

espagnole, La figure I 1illustre ce qui s'est passé.

On note qu'ancun édifice n'dohappe au tessoment d'ensemble,

quel que soit son mode de fondatiion,

Le scus~sol de Mexico est une superposition de couches

zontales de gravier, de sable; de silts et s urtont dfargi)

Ll

Liargile est formée de cendres velcanigques déposées par le
vent, C'est une montmoullonite., Ses caract tiques sont | alset
- gon poids spécifigue humide et trds faible,

nt forte, tre 200 % 0 %. Cex
€ videg ¢ =
é est tres faible, d'u onsoll
dation trés lente.
- on y trouve scuvent des inclunions de sable sous forme de petites

oouches ou de lentilles,










BARRAGE DE MALPASO

B3 & W 4% ©3 e == =3 eM = &

(Commigsion Fédérale d’Electricité)

Partant de Villa Hexmosa en directlon de Vera Crug nous
avens fait un détour de 60 kms anri;on afin de découvrir en
pleine for§t le barrage de Malpaso (état de Chispes)

Ce barrage est une trds grande réalisation mexicaine, impres-
siomnante pexr la site et 1l'importence des traveux de terrassement
i réalisés.

Le barrage n'dtent pas entidreament texrminé actuellement le
i visite sur place fut assez brive. Nous avons du nous contenter
d'une promenade " touristique " sur le couromnement de la digue
| principale eh compagnie d'um ingdnicur de la comsiruction qui

I répondait & nos questions.

Nous avens pu en rentvant 2 lMexico obtenir d'outres détails
plus techniques sur différents points qui nous intéressaient
plus précisdment.

Suelques caractéristigues -

o Trois digues furent nécessaires pour boucher la wallée
(voir plan)

» 11 s8'agit de barrege en iterre & noyau imperméable vertical

Noyau

enrochements

iltre
et

Z0ne aeQ







Les travanx ont enployé 5,000 honmes. On déplore 250 morts.
TUNNELS ET USINE SOUTERRAINE -

Les probl¥mes de mécanique des roches sont & 1'ordre du jour dons
tous les pays. Il était donc intéressant de savoir quelles méthodes
étaient employdes au Mexique, Nous avons trouvé une amalogie avec les
procédés employés en Rurope ¢

# Etude oux vérins .

* Libération des contraintes tangentielles par carottage.

#* Des mesures ﬂwmisudquea étalent prévues mais n’avaient pas
encore été réalisdes.

1 . Vérins :

Dans une petite niche creusée dans une galerie on place un
vérin qui spplique sur la roche des preasions tr2s importantes. Les
montées et descentes en pression se font par palier. A cheque palier
on note le déplacement de la roche repéré par des comparatewrs. On
peut alors tracer la courbe (pression - déplacement).

pressionl.\

v
i
i

e

/- :

_____ Déplacement

Plusieurs cycles permettent de déterminer un module moyen
d'élasticité de la roche,

2 o Libération des contraintes :

On place sur la paroi d’une galerie un syléme de 3 extensomd-
tres (strain-gages) et on 1ibdre la roche par carottage. Elle se
détend, On peut alors déduire les contraiutea dans 1’ 4ot indtial

par des calcula d'élasticité. hoka
: extensarétre i ~_~détendue
/ 4 %
arol ¢
2 o //’/

£ ! ponogy ,
" F'I]XUG%‘--'










LE BAKRAGE ™ EL INFIERNILLO ¥

- D W e D S DN e g Sl D S aew N GRS e D

Le Barrage d'lnfiernillo, sur le Ric Balsas, & 60 En de son

embouchure, & la limite des Etats de Michocan et du Cuerrero, est le

plus grand barrage du pays et un des plus grandes du monde.

Avec les grands ddnivelés de son cours et le volume moyen

annuel déversé & son embouchure :

I5.000.000,000 o3, le Rio Talses

a un potentiel hydroélectrigue d'environ 3,000,000 Kw. Le barrage
"El Infiernillo™ fait partie d’un ensemble dfinstallations hydroélec-

triques en cours de réalisation sur le Rio Balsas ou ses principaux

a¥fluents.,

DONNEES_GENFRALES.

2

T LS AMERAGEMENT

= Retenne
AR ek —
Capacité au nivean des hautes eaux de crue
extraordinaire
Surface de 1l retenue

Longueuy " “ u suy le Rio Balsas

Cepacits sn nivean mpximum de fonotionnsment
o . pindonn * "

S, e

Tvpe 3 enrochements et noyan dlargile.

Hauteur : 148,20 m.

Longueur au couronnement ¢ 550 fio
Largeur A la base 3 600 .
Lergeur au couronnement ¢ I0 m.

56 T700,000 m5

Volume g

40.000 ha
120 m
9,3540.000,000

Pt e

2,250,000,000

-

a5

o3

o3
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L'onsemble des appareils est congu de telle fagon qufil donne
les mouvements pglobaux et les efforts

;arsticielles dans le noyau étanche et la

Tous les extensomet

»ég A& proximi-

war . "3 .. AU aes o B $ree al 4 1fahtend
té d'un inclinométre ou d'un extensom2tre vertical; afin d'obtenir
une corrdlation entre les déformations horizontales et verticales.
r 3 R T e T s oA LAt
o8 mesures en cours de ¢ notion furent ascez diffioiles,
o - K s L - 12 v o e oy =1 -~ o o
t 11 fallait éviter les interferer 3 avec les opérations de compac-

‘ % il 294 A L. sand 1 i ] 1 " I vy oy 4 »
On & laissé un délal de 6 mois entre la fin de la construction

de- la digue et le o la mise en eat séperément
les effeta dus au poids propre de la digue ou & des segousses sismi-

gues éventuelles

s ion Federal de Electricidad a installé des labora=-

ieres, le contrfle des bétons ot des

Il est intéressant de remarquer qu'a loccasion de la cons-
truction du Barrage de "El Infiernillo” la Comision Federal de
Electricidad a conatruit un appareil dessai triaxial unigue au monde,
puisgque les éprouvettes font 2,50 m. de haut par I,I3 m. de diamdtre,
sous une pression pouvant a

1

aller jusqu'é 25 kg/om2
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La construction du laboratoire des enrochements, de l'appa-

triaxial T IT13 -~ 25, les met

ures effectudes sur la digue, ont
té dirigés par le Professeur R, MARSAL, qui & bien voulu nous rece-

voir & Mexico, nous donner toutes explications et documents utiles.

Qu'il en soit remercid, ainsi que M. JMORENO, qui nous a conduit dans

le Lahoratoire de la C.F.E, & Mexico.,
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