TECNOLOGICO DE ESTUDIOS
SUPERIORES DE COACALCO

“PROCESO CONSTRUCTIVO Y
MONTAJE DE MUROS TILT-UP”

INFORME TECNICO DE
RESIDENCIA PROFESIONAL

PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERIA CIVIL

ODALYS ROJAS MORALES
201820732
GUADALUPE ABIGAIL TORRES RUEDA
201821352
Asesor:
ING. MANUEL QUEZADA ESTRADA

COACALCO DE BERRIOZABAL, MEX. MARZO, 2024



Tecnoldgico de Estudios

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos a nuestra familia por motivarnos, brindarnos su apoyo
incondicional, comprensidon y por confiar en nosotras durante todo este largo
proceso.

A nuestros profesores por transmitirnos su conocimiento y experiencia a lo
largo de toda nuestra vida estudiantil, en especial a nuestro asesor el ing.
Manuel Quezada Estrada por brindarnos su tiempo y dedicacién para la
realizacion de este proyecto y compartirnos sus experiencias en el ambito
laboral.

A la Desarrolladora SEICA S.A de C.V e integrantes que la conforman por
permitirnos ser parte del proyecto Puente México Fase lll, Nave 3, Nave 4 e
Infra, especialmente al Arg. Luis Daniel Morales Olivares por la paciencia, amor
a su trabajo y motivacion para seguir aprendiendo mas sobre nuestra carrera.

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO %

Superiores de Coacalco ESTADO DE MEXICO



S , ,
2 TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
9 lecnoldgico de Estudios L

N PUBLICA %4»;;\&2% Superiores de Coacalco ESTADO DE MEXICO

S

RESUMEN

En el presente proyecto se tocaran los temas relacionados a la construccion de
muros precolados en sitio empleando el método del Tilt — Up, se desarrollara
paso a paso el detallado del proceso constructivo desde el inicio del trabajo
arquitectonico en el cual se tienen que considerar aspectos cruciales de
espacios e instalaciones, el desarrollo estructural de los elementos, los cuales
tienen un trabajo especifico y un esfuerzo por izaje.

Otros de los aspectos a presentar son los materiales especificos y generales que
se deben considerar para la fabricacion de los elementos, la coordinacion de la
fuerza de trabajo empleada, la programacién en tiempos para llevar a cabo una
correcta secuencia de montaje, el control de calidad que se debe tener para
cumplir las garantias adecuadas en el producto final, los aspectos a considerar
para la eleccidn del tipo y capacidad que debe tener la grda que realizard los
montajes de estos elementos, las consideraciones en cuestion de seguridad que
debemos respetar para evitar tener accidentes durante el proceso de trabajo,
asi como los proceso de preparacion para recibir acabados.
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INTRODUCCION

Derivado del acelerado crecimiento e industrializacion de los procesos
constructivos se han tenido que implementar nuevas técnicas para la
construccion de muros que agilicen su ejecucion, por lo que se eligid el método
Tilt-up, el cual es una forma de construccién de muro prefabricado en el lugar
de trabajo. Lo que implica la prefabricacién de secciones de muros de concreto
(paneles) planas sobre la losa del piso del edificio o en una losa de colado
temporal, luego levantando o inclinandolos hacia arriba y Illevandolos a su
posicion final con el uso de una grua. Una vez que estan en posicion, los paneles
se arriostran temporalmente hasta que se amarren al sistema de techo y el piso,
convirtiéndose asi en una parte integral de la estructura terminada.

Es un método de construccion rapido, sencilloy econdmico, que se ha utilizado
ampliamente para estructuras de uno o varios pisos. Los beneficios econdomicos
del tilt-up radican en su simplicidad de construccion, asi como las secuencias 'y
el disefio de elementos de elevacion seguros, que utilicen completamente el
tiempo de la grua permitiendo la realizacion eficaz y segura del trabajo.
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DESCRIPCION DE LA EMPRESA U ORGANIZACION Y DEL PUESTO O
AREA DEL TRABAJO DEL ESTUDIANTE

DESCRIPCION DE LA EMPRESA
Nombre de la empresa: DESARROLLADORA SEICAS.ADE C.V.

Direccidn: Periférico Boulevard Manuel Avila Camacho 1434, San Andrés
Atenco, 54040 Tlalnepantla de Baz, Estado de México.

¢QUIEN ES SEICA?

En SEICA creemos firmemente que desarrollar proyectos constructivos en
equipo es la Unica ruta para transformar entornos. Nuestros servicios de
construccion son liderados por ingenieros especializados en proyectos que
estan sensibles a las necesidades del mercado y comprometidos con agregar
valor sustancial a los proyectos.

ESTRATEGIA CORPORATIVA

Nuestra cultura corporativa esta enfocada a lograr los compromisos de calidad,
tiempo y costo a través de soluciones innovadoras para el cliente.

Nuestro reto es exceder las expectativas de un proyecto, aportando soluciones
y mejoras que impacten positivamente los resultados del mismo, haciendo uso
del talento humano, el conocimiento técnico y la aplicacion de tecnologias de
construccion.

MISION

Satisfacer las necesidades de construccion a través de una propuesta integral
con soluciones de vanguardia; comprometidos con la utilizacidn responsable de
nuestros recursos y consientes de nuestro compromiso social ante la
comunidad.
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VISION

Ser la primera opcidn en servicios de construccion, lider en calidad y tecnologia;
la mejor empresa para trabajar; confiable para proveedores y contratistas; asi
como una empresa rentable para los accionistas.

VALORES
Nuestra filosofia de trabajo esta sustentada en tres grandes practicas que
impulsan el espiritu del dia a dia de SEICA.

1. Mejora Continua: Fomentamos un ambiente creativo, dinamico e
innovador, planeando y desarrollando ideas frescas que nos hagan
mejores seres humanos.

2. Servicio: El compromiso con nuestros clientes es el motor principal para
brindar soluciones innovadoras, creativas, objetivas y puntuales a sus
proyectos.

3. Integridad: Creemos que hacer lo correcto es conducirse en la verdad.
Las relaciones con nuestros clientes son llevadas a través de practicas
integras que maximizan la confianza vy las relaciones de largo plazo.

PUESTO O AREA DE TRABAJO DEL ESTUDIANTE
Auxiliar de gerente de campo.



PROBLEMAS POR RESOLVER

1. Tiempos fuera de programa.- Supervision estricta del cumplimiento del
programa.

2. Mala Apariencia de los muros industriales; Para el cliente es importante
que el muro tenga un acabado aparente uniforme por cuestiones
estéticas.

OBIJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Demostrar los beneficios que trae consigo la implementacion de la técnica de
muros Tilt-up dentro de la construccion de proyectos de Obra Civil.

OBIJETIVOS ESPECIFICOS:
— Reconocer la secuencia, especificaciones y normas necesarias aplicables
al método Tilt-up cumpliendo los tiempos programados.
— Analizar los posibles incidentes a ocurrir antes, durante y después de
cada actividad, como medida preventiva antes de ponerlo en practica.
— ldentificar cuales son las ventajas de implementar el sistema tilt up en
la construccion de naves industriales.

JUSTIFICACION

El método resulta ideal para la construccion de edificios industriales, ya que
ofrece un ahorro debido a la agilidad que conlleva la mano de obra y costos de
mantenimiento en comparaciéon con otros métodos tradicionales, su
durabilidad de estos muros de concreto es mayor y permite futuras
expansiones ya que son faciles de modificar.

Desde el punto de vista arquitectonico se busca tener un buen aspecto
estético, especialmente en la fachada, lo cual es posible obtener con este
método ya que se eliminan las columnas estructurales intermedias entre
muros perimetrales de la edificacion. Ademas, los muros de concreto destacan
por su elevada resistencia al fuego, asi como su buen aislamiento térmico y
acustico.
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MARCO TEORICO

Un Muro segun las Normas Técnicas Complementarias para disefio vy
construccion de estructuras de concreto del Reglamento de la Ley de Obras
Puablicas y Servicios relacionadas con las mismas en su apartado de
“Definiciones” nos indica que es un elemento, generalmente vertical,
empleado para encerrar o separar espacios y que cuando es estructural
resistird combinaciones de cortantes, momentos y fuerzas axiales inducidas
por movimientos sismicos.

¢QUE SON LOS MUROS TILT-UP?

Los muros Tilt-up denominados asi en inglés, son un sistema constructivo que
consiste en moldear en la obra los paneles de concreto para los muros
fundidos en posicion horizontal y luego levantados verticalmente a su posicion
final, su altura puede ser de uno o dos niveles. Su funcidn puede ser trabajar
como muros de carga y/o muros de corte, o bien solo como cerramiento. El
proceso constructivo de los muros Tilt-up es sencillo, pero requiere personal
con experiencia y buen nivel de capacitacion en la realizacion de los diversos
trabajos, ademads de ser una técnica que utiliza menos material para el moldaje
que la construccién tradicional.

Este tipo de muros es construido directamente sobre la losa del piso de la
estructura o sobre una plataforma de trabajo, lo cual permite una reduccion
en tiempo y costo de traslado.

Su caracteristica principal de este tipo de muros es que son de la altura total
del edificio y estan unidos con placas metalicas y/o columnas de concreto
fundidas, una vez levantados los muros.

La cubierta o entrepiso puede ser una estructura metalica o de concreto.
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IMAGEN 1 Dibujo de muro tilt-up

En la construccion de concreto prefabricado cuando se ven sometidas a
fuerzas laterales, las fallas frecuentemente se presentan primero en las
conexiones y no en los elementos prefabricados, siendo las uniones de
elementos las partes mas vulnerables del sistema.

En una estructura de este tipo hay puntos clave en los cuales un evaluador
debe poner especial atencion, sobre todo procurar el agrietamiento en los
paneles, como un caso especial deben de considerarse las fallas que se
presenten en la cimentacion, los cuales pueden suceder por diversas causas
entre las que destacan las de origen geotécnico, fallas constructivas,
asentamiento por mala compactacion en rellenos y deslizamientos por agua
subterranea.

ANTECEDENTES HISTORICOS

Un importante avance en el dmbito de la industrializacidon es la construccién
desarrollada en sitio, construcciéon prefabricada. Este tipo de construcciones
prefabrican ciertos elementos al pie de la obra, siendo una de sus ventajas el
hecho de supervisar cada una de las actividades necesarias para la fabricacién
del elemento.

Haciendo referencia a registros mas recientes se le da crédito a Robert Aiken
por ser uno de los primeros constructores en utilizar muros pre colados en el
sitio de la obra con concreto reforzado que se colé horizontalmente y luego se
iz6 por medio de gatos y gruas, construyendo asi un almacén de dos pisos en
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Camp Logan (lllinois 1908) y una iglesia metodista en Monte Sion (lllinois
1912).

IMAGEN 2 Iglesia metodista

Los edificios comerciales que utilizan la construccidon Tilt-up aparecieron por
primera vez a principios del siglo XX. El método se hizo popular en los afos de
bonanza posteriores a la Segunda Guerra Mundial cuando la escasez de mano
de obra ponia especial importancia a los métodos de construccidon
econdmicos. Desde entonces este sistema de construccion se ha popularizado
en todo el mundo, ademads, con los avances en el diseifio del asistido por
computadoray la estimacioén en los proyectos ha aumentado dramaticamente
la eficiencia y flexibilidad tanto en sus tiempos como en sus procesos de
construccion.

Aunque los primeros registros de obras realizadas utilizando esta técnica datan
de principios del siglo XX, fue hasta 1950 que empezd a desarrollarse de
manera importante en Norteamérica, especificamente en California, gracias a
los avances en la tecnologia y los disefios aplicados a bodegas, almacenes,
centros de distribucion, edificios para oficinas, comercio, colegios, hoteles,
teatros, bibliotecas, entre otros.

Collins escribid tres volumenes dedicados a todo el proceso Tilt-up Ilamados
Design of Tilt-Up buildings, Manual of Tilt-Up Construction y Building with Tilt-
Up. Durante este periodo la técnica comenzd a ganarse la aceptacién en los
EE.UU.
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En Chile la empresa constructora PRECON S.A en el afio de 1994 fue la pionera
en el uso de Tilt-Up, construyendo a la fecha mas de 10 edificios y 80.000 m2
construidos en la region Metropolitana y Concepcion.

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA:

e Eltamafio de los paneles varia de 4 a 10 metros de altura.

e La construcciéon de estos muros puede ser en hasta dos partes.

e La seleccion del sitio para el proceso de construccion debe ser una losa
de piso con acabado.

e Sus encofrados son generalmente de madera, aunque también pueden
ser encofrados metalicos.

e La colocacién de insertos deberda corresponder con la ubicacién
sefialada en los planos.

e Ellevantamiento de los paneles requiere de una gran planificacion de la
operacion a realizar y el personal encargado.

¢ CUAL ES SU PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO?

Inicialmente se reciben los planos aprobados de construccion y se requiere de
una revision exhaustiva a los sistemas de conexidon entre la cimentacion, los
muros y la estructura de la cubierta. Los planos de los paneles deberan ser
detallados por completo y deben incluir; identificacion del panel, todas las
dimensiones, armado, terminaciones, texturas, informacion sobre
apuntalamiento, detalle de los insertos y placas.

Es importante detallar cada una de las normas aplicables, especificaciones en
cuanto a la resistencia del acero y concreto

Asi mismo adecuar una zona completamente limpia y nivelada para un
procedimiento de construccion eficiente es requisito fundamental, con el
acabado adecuado para realizar el armado y vaciado de los muros Tilt-up. Vale
la pena destacar que las caras de los paneles seran la fachada de la edificacion
(bien sea externa o interna), por lo que es importante tener una superficie libre
de imperfecciones para evitar que estas se vean reflejadas en el panel.

14
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Antes de iniciar la construccion de los muros Tilt-up deberd tenerse preparada
la cimentacién perimetral donde se colocaran los muros, la cual debera contar
con las placas de conexidn para su fijacion.

Se puede considerar la construccion de los muros sobre el piso industrial ya
vaciado de la nave, lo cual permitira tener una superficie nivelada y sin
imperfecciones. Sin embargo, como el piso se utilizara como superficie de
rodadura de los equipos de montaje, se pueden causar dafios debido a los
esfuerzos generados durante el proceso de montaje de los muros.

Por otra parte, los muros pueden vaciarse sobre una superficie fuera de la
edificacion, lo cual permite que la elaboracién de los muros sea un trabajo
independiente con respecto al que se realiza al interior de la edificacion.
(SILVA, 2022)

AN/

IMAGEN 3 Izaje de muros por gria

Antes de iniciar con el armado de los paneles y una vez seleccionada la zona
de trabajo, se coloca un desencofrante para evitar que se adhiera el concreto
nuevo con el ya existente, es importante contemplar las dimensiones del

15



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO .
, Tecnoldgico de Estudios j 7 'v
Superiores de Coacalco i NP

muro, los espacios de ventanas, puertas, etc. Para dar continuidad con las
siguientes actividades.

Continuando con el proceso constructivo de muros Tilt-up, se realiza el armado
de acero segln sea el espesor, deberd prestarse especial atencion en las zonas
de mayor demanda de esfuerzos como conexiones con otros muros y la zona
de apoyo del panel.

Antes de iniciar con el vaciado de concreto se colocan los insertos y placas en
su ubicacidn correcta cubriéndose con unicel. En todo el perimetro del muro
se sitUa la cimbra con desmoldante, espacios destinados a ventanas y puertas.
Se debe evitar el uso de productos de diferentes marcas para el compuesto del
curado y desmoldante, ya que la compatibilidad entre ellos es importantisima.

El vaciado de concreto es uno de los pasos mas importantes para la
elaboracién de los muros, a fin de asegurar un procedimiento de construccion
eficiente se debe poner atencién a la ubicacién donde se realizara el vaciado
considerando el espacio para la llegada de la olla y la maniobra de izaje que se
realizard mas adelante. El vaciado de concreto se realiza a una altura
considerable contando con el personal encargado de esparcirlo de manera
correcta y haciendo uso de un vibrador manual para evitar vacios de aire.

Para la secuencia del izaje, los consejos del operador de la gria y la presencia
del personal de seguridad e higiene tiene suma importancia, ya que las
maniobras realizadas ponen a los trabajadores en peligro antes, durante y
después.

Una secuencia tipica de izaje de los paneles toma en consideracion los
siguientes factos:

e Preparar las condiciones especiales de apuntalamiento en las esquinas
y otras interrupciones de la linea recta de construccidn. En las esquinas
se podria requerir que los puntales pasen sobre o debajo del
apuntalamiento de un panel previamente levantado como se muestra
en la siguiente imagen:
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IMAGEN 4 Plomeo de muro tilt-up

e Enlo posible los muros deben izarse de forma consecutiva, comenzando
en una esquina del proyecto.

e Laseleccién de la grua es una labor exclusiva del subcontratista de izaje,
también es la oportunidad para conversar sobre los aparejos y de
asegurarse de que todos los equipos lleguen junto con la gria.

e Sies izaje de los paneles se hara desde el exterior del edificio, el area
debe estar suave y compactada de modo que la griua no deba
desplazarse sobre baches profundos o puntos blandos. Los movimientos
bruscos durante la manipulacién del panel imponen cargas dinamicas de
la grda y/o insertos de izaje, provocando graves sobrecargas.

e El izaje necesitara un area lo suficientemente grande para montar y
desmontar la gria.

Una vez izados los paneles, se vacia grout bajo ellos para que se apoyen
completamente sobre las zapatas. Después se procede a colocar la franja de
cierre entre los muros exteriores y la losa de piso, lo cual se hace después de
colocar la techumbre, pero antes de retirar los puntales.

17
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Antes de pasar a pintar los paneles se revisara si existe alguna grieta
excesivamente ancha o junta que se hubieran abierto y segin sus necesidades
se rellenaran o parcharan segln su necesidad.

Los puntales se retiran una vez que se haya alcanzado su maxima resistencia y
los paneles estén en su posicion final.

VIBRADO DE MURQOS TILT-UP

El proceso de vibracién del concreto en la construccidn es de vital importancia,
especialmente al hablar de durabilidad de la estructura. Consiste en someter
al concreto fresco a vibraciones de alta frecuencia inmediatamente después
de ser vertido, mediante vibradores que funcionan con presién de aire
comprimido o electricidad.

Las razones mds importantes para efectuar la vibracion de las mezclas de
concreto y evitar posteriores dafnos en el material son:

— Aumentar la resistencia y durabilidad del concreto.

— Expeler el aire excedido y distribuir en forma mas homogénea las
particulas dentro del concreto.

— Disminuir la posibilidad de segregacion del concreto fresco y los cambios
de volumen por posterior retraccion.

— Lograr que el concreto se comporte “como un liquido” dentro del
didmetro de accién del vibrador, permitiendo un mejor llenado de los
encofrados.

— Obtener mezclas con una compactacion que permita mantener el nivel
de aire dentro de los limites previstos.

18
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INSERTOS PARA MUROS TILT-UP

Insertos de izaje [

El inserto de elevacién superior T110 de Dayton
Superior consta de un anclaje de pie forjado, una base
de alambre de 4 patas y un formador de huecos de
plastico. El inserto se coloca con la direccion del vacio
hacia la parte superior del panel y luego se ata en su

lugar a la jaula de barras de refuerzo.

IMAGEN 5 Inserto de izaje
El herraje de elevacion superior T120 permite un rapido

acoplamiento al inserto y una liberacidon remota del suelo después de que el
panel haya sido erigido y arriostrado. Los insertos de elevacién superior T110
se envian ensamblados, listos para usar y tienen un tamafio 1/8” menor que el
espesor del panel.

Insertos de plomeo

El anclaje para riostras T6A es un inserto en espiral

de 3/4" de diametro disefiado para ser colocado y

atado facilmente en la estera de barras de

refuerzo de un panel de tilt-up. Se utiliza para fijar

riostras temporales a paneles prefabricados y de
inclinacion.

IMAGEN 6 Inserto de plomeo

Los insertos se suministran con pies de punta de
plastico y un tapdn localizador T21 disponible con pies de plastico o de acero
inoxidable bajo pedido especial. La distancia entre la parte superior del panel
y el inserto de la bobina es de 3/8".

19
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DESARROLLO

ACTIVIDADES REALIZADAS DURANTE NUESTRA ESTADIA COMO AUXILIARES DE
GERENCIA DE CAMPO

Algunas de las actividades que realizamos en el tiempo que estuvimos

realizando nuestras residencias de septiembre del 2022 a enero de 2023

fueron las siguientes:

CUANTIFICACION DE MATERIALES.

Esta actividad la realizamos con el fin de saber cuales serian las cantidades
reales de material que se ocuparian en la construccion de los muros, es por
esto que cuantificamos el acero, concreto, cimbra, silletas, alambre, etc. Esto
lo calculamos basandonos en las especificaciones dadas en los planos
estructurales y las cantidades de materiales iban variando de acuerdo al tipo
de muro que fuera.

TIPOS DE ARMADO EN MUROS TILT-UP
En este proyecto se utilizaron diferentes disefios de muro dependiendo de cual
fuera su funcion ya que se utilizaron para fachada, muros con puerta de salida
de emergencia, con vanos para andenes, con vanos para extractores o louvers
y con K.O, es por eso que el diseiio estructural va cambiando de acuerdo a las
necesidades de la seccion.

Algunos ejemplos de muros y sus especificaciones estructurales son los
siguientes:
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Muro completo

M=a2 VER DETALLE DE VARILLAS
espesor=200mm. A PLACAS EN PLANOS
ES-12 Y ES—12a

VRS #4 @300mm vert
VRS #3 @250mm hor
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IMAGEN 7 Muro completo

21



SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO g
Tecnoldgico de Estudios &)
Superiores de Coacalco ESTADO DE MEXICO

&<
¥

Muro con vano para puerta de salida de emergencia y extractor

M-09
espesor=200mm. VER DETALLE DE VARILLAS
VRS #4 @300mm vert A PLACAS EN PLANOS
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VRS #3 @250mm hor
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IMAGEN 8 Muro con vano para puerta de salida de emergencia y extractor
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Muro con vano para anden y louver
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IMAGEN 9 Muro con vano para anden y louver
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Muro completo con K.O para futuros andenes

M—-67
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IMAGEN 10 Muro con K.O
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ELABORACION DE CATALOGO DE CONCEPTOS.

Este catalogo se conocia como submitals y lo realizamos en base a los
materiales que se ocuparian durante toda la obra, para esto se agregaron las
fichas técnicas de cada material en donde se especificaban las caracteristicas
especificas del mismo.

SUBMITTAL

[Soteutea by CESARROULADORA SEICASA DE C ¥ Suberinal N* Tage 108
d CONVENTO CITY PARK POLIGOND 2 g G 10) 7
3 Tepotzotlin, EStado o6 MEuco | LUIS ALONSO VEGA LOPEZ

NaterianE GRSCrpEON. Duce Archom

Manufacturer: DAYTON SUPERIOR
BrandModel: ToA s
Technical INfOrmMation: DRACE ANCHOR COIL INSERT

Supplier | SUBCONTACION: §TP ACCESORIOS PARA LA CONS TRUCCION 5A OE C V
(Address, Telkphons number, $5C): Ay 5 DE MAYO 30, EL TORITO, 53400 NAUCALPNA OF JUAREZ

mmwmmmuWM!&MW“MIMUmmaanh
with Do of the Contract.
C«!M Position, Name: MImmeRIo G

T vy
It is annexed:
Dmsm IZ]cm-muM Domhp/m
[[] pemsitea arawings ] omwes:

mmwmmlymuumnmammmummam chmu-m-
down, with the requir of the o of the Contract for:
hmwuumwmn“mmm @0 not in ASBESTOS or
Wmﬁ (PCB)

Compasy, P Name:

For Hines use only 1

[] APPROVED [ ] APPROVED WITH REMARKS [ ] REJECTED
Remarks.
Agrotaeto de scserdo com murus' e Dwyton

Signotwe |

TRCeplon. SIgnature Of Soa | Lwie | By FOPIOVE. SIGNAnaTe Of Seal | Dake | Sy
Construction Manager Vice-President Constnucton
LIS ALONSO VEGA LOPEZ JAVIER MACIAS ORTEGA
9 de ccuutre Gel 2020

IMAGEN || Ejemplo de submital
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La informacién que contiene este formato es el proveedor que se encargara
de suministrar el material, la autorizacion por parte de supervisidon, las
especificaciones técnicas del material al igual que la ficha técnica enviada por
el proveedor. De esta manera se realizé con todos los materiales para de esta
manera conocer si cumplian con las especificaciones técnicas ya establecidas.

VERIFICACION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS DEL MURO

Para realizar la revision de estos procesos se hacia mediante una check list en
la cual se supervisan los procesos desde el inicio de los trabajos, durante el
colado y en el izaje de los muros. En este formato se especifican las
caracteristicas del muro, su ubicacidn, el tipo de concreto a utilizar, la fecha
del colado e izaje, la revisidon general del armado, el area en donde se esta
realizando, la cimbra, la instalacion de las placas e insertos, etc.

Este formato se utiliza con la finalidad de que se cumpla con los estandares de
calidad necesarios y que se lleve un control de los procesos constructivos,
también el area de supervisidn se encarga de verificar que se estén cumpliendo
con todos los puntos ya establecidos con la check list y es la encargada de
autorizar cada proceso constructivo.

IMAGEN 12 Armado y cimbra de muro
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Nombre y clave del proyecto: _ QD-PM F.IIT FECHA 28/06/2022
CONTRATISTA: SEICA TIPO ELEMENTO: MUROQS TILT-UP
AUTORIZO:

PROGRAMACION DE COLADOS
a) Croquis: TIPO DE ELEMENTO: MURGS EJE: F ENTRE EJE: 11-9

PROGRAMACION DE COLADO DE MUROS

MURO o FECHA . SUPERFICIE | UNIDAD ESPESOR | VOLUMEN | UNIDAD | RESISTENCIA OBSERVACION
M-26 28/06/2022 | 29/06/2022 69.914 M2 0.20 13.983 M3 280
M-57 28/06/2022 | 29/06/2022 55.998 M2 0.20 11.200 M3 280
M-58 28/06/2022 | 29/06/2022 55.998 M2 0.20 11.200 M3 280
M-59 28/06/2022 | 29/06/2022 56.783 M2 0.20 11.357 M3 280
M-60 28/06/2022 | 29/06/2022 56.783 M2 0.20 11.357 M3 280
((_,—,
: (& =y s
Diol dc \zhive 19 de Yoho ] 20279 Rel- Tewenh e =
AUTORIZACION
b) Superficie limpia, nivelada y compactada. ;ﬂ q) Parrilla de armando debidamente calzada Zr
€)  Plantilla o losa de colado nivelada y sin ondulaciones =T h)  Acerolibre de Oxido ]
d) Nivelacion y Alineacion de Cimbra Z i) Incertos y placas ubicadas correctamente [Z’
e) Ubicacién y Geometria de Entrecalles de acuerdo a plano. g i Refuerzo en Knock out, puertas y ventanas
f) Aplicacion de desencofante B— k) Dimension y Ubicacion de Vanos para Puertas de Emergencia.
f) Armade conforme a planos y Especificaciones [2’ k) Habilitado de Sello Mecénico en Ventanas. @

DURANTE EL COLADO

g) Concreto utilizado: Fe 260 MR +Z imi (1 +

h) Extendido de Concreto Regla vibratoria: < laser: T Vibladﬂl:._—-:s)\

i) Las Revolvedoras cuentan con Odémetro de Vueltas D

i) Las Revolvedoras tiene el sello de seguridad para inyeccion de agua ]:l
DESPUES DEL COLADO

L2 Aplicacién de Curacreto. == []

h Limpieza general. 8« |:|

m) Apariencia ( Textura, color, etc.) 6—@\ ,7 [:]

AUTORIZACION
(firma y fecha)

OBSERVACIONES I

IMAGEN 13 Ejemplo de check list
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REVISION DE ARMADO DE MUROS.

Realizar este punto era de suma importancia ya que se debe de conocer cuales
son las especificaciones estructurales ya establecidas en los planos y es por eso
que se debe llevar un control apoyandonos de la check list.

En este proceso se tiene que verificar que el armado este realizado con todas
las especificaciones, que sea la varilla correcta, que tenga los refuerzos en las
areas de los vanos ya sea de andenes, puestas o extractores; que tenga la
separacion del acero establecida, el calzado del acero, los refuerzos en el drea
de las placas y las preparaciones que se dejan para la conexion del muro con
la losa.

IMAGEN [4 Armado y calzado de muro

28



SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO @
Tecnoldgico de Estudios =)
Superiores de Coacalco ESTADO DE MEXICO

S

REVISION DE LA CORRECTA COLOCACION DE INSERTOS Y PLACAS.

Esta actividad es de suma importancia ya que de eso depende que se realice
los trabajos de izaje de manera correcta y segura; al igual que la instalacion de
las placas son lo que permiten la conexion de toda la nave.

IMAGEN |5 Colocacién de insertos

Para esto la seleccion del tipo de inserto a utilizar en los muros de este
proyecto fue definida mediante calculos estructurales, los cuales ya venian
establecidos en las especificaciones del proyecto con las que se construyeron,
el tipo de inserto seleccionado fue el siguiente:
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Inserto de izaje
En el caso del inserto de izaje se implementd un inserto T41 de 7” que tiene
un peso de 1.66 LB y la carga de trabajo que resiste es de 15,000 LB.

T41 SINGLE GROUND RELEASE INSERT
Tiit-Up

'/
1

TECHNICAL DATA SHEET

Dayton Superior T41 Ground Release System is a unique
method of lifting concrete tilt-up wall panels into
position and allows the hardware to be easily released
from the ground. Ladders are normally not required
during the hardware release process which greatly
increases worker safety and productivity.

M Features flexible plastic antenna that folds over
when screed passes, but springs back to indicate
insert location.

B Plastic Recess Plug creates a void for attaching the
Ground Release Lifting Hardware to the insert head.
The expendable plastic recess plug Is easily removed
from hardened concrete

B Directional Label indicates correct panel thickness
and direction of plastic recess plug in relation to top
and bottom of panel.

B This hot forged anchor permits rapid hardware
attachment and allows smooth rotation of the
hardware during the releasing operation.

B Wire Frame Is standard used with T41 inserts. This
provides a stable base that is easy to insert into
rebar cage.

B A Plastic Support Base is available in situations
where the insert is set on insulation or where there
is concern of potential rust problems.

B Ground Release Inserts are shipped assembled, ready
1o use and are sized 1/8" less than panel thickness.
B Do not use for edge lifting of panels, as insert is not

designed for such use.

l Do not use with top seeded exposed aggregate 3/4°
or larges as aggregate will pop out aur?r% erection
resulting in a reduced insert SWL.

TECHNICAL DATA
T
Thabaes y sV s s r e [
Seome
AN | Ay | aue | SN | saNt | s S
et Sebe
LoedOn) | w000 | 000 | 12000 | s | moee | mooo | a0

AL rowitm o bty Seior of spormermatel 1 3 1 @ 250059 feee weght concwe

INSTALLATION

. For paneks cast with exposed aggregate face down or
those using a formlines, the panel's structural thickness
determines the insert height. In these cases, the exposed
aggregate or formliner thickness as well as the panel's
structural thickness are required to determine the proper
insert height

2. For panels cast with exposed aggregate face up, the
panel's overall thickness determines the insert height for
that panels. See sketch

-

[ T43L Ground Release Lifting Hardware
Product Code Description Weight
=) 1.
e 158
amae 13
o0 614" STRUCTURAL PANEL THOXNESS - 1488
WANE BASE
=0 PANEL THOXNESS - 154
[N T STRUCTURAL PANEL THOOESS - Wine 18
== PANEL THOXOESS - 17!
ws T/ STRUCTURAL PANEL THOXNESS - 172
WARE BASE
s PANEL THOOESS - Wane e
€003 B14° STRUCTURAL PANEL THOXNESS - 1578
WARE BASE
e STRUCTURAL PANEL THOXNESS - 1.
ewer 534" STRUCTURAL PANEL THOXNESS - s
VANE BASE
) STRUCTURAL PANEL THOXNESS - WIRE 1760
uney B 14" STRUCTURAL PANEL THOXNESS - 1708
WINE BASE
=) PANEL THOXNESS - [
() 10" STRUC TURAL PANEL THIOONESS . 1800 L8
WARE BAST
L) 10-V7" STRUCTURAL PANEL THIONESS - s
e 11° STRUCTURAL PANEL THIOONESS - 1meLws
VANE BAST
Sl
=2 147" STRUCTURAL PANEL THIOONESS - [
e 127 STRUCTURAL PANEL THIOONESS - Imt.ll
WARE BASE
Dayton Superior Corporation

1125 Byers Road

Miamisburg, OH 45342

Customer Service: 888-977-9600
Technical Services: 877-266-7732
Website: www.daytonsuperior.com

IMAGEN 16 Ficha técnica inserto de izaje
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Inserto de plomeo
Para realizar el plomeo del muro se utilizé un T6S de %” x 7” que tiene un

peso de 0.85 LB y soporta una tensidn de 22,720 LB.

T6A & T6S Brace Anchor

Tit-Up Anchor
TECHNICAL DATA SHEET
APPLICATION RELATED PRODUCTS
The Dayton Superior T6A and T6S Brace Anchors B T21 Locator Plug
are 3/4" diameter coil inserts designed to be easily B B14 Coil Boit
positioned and tied into the rebar mat of a tilt-up
panel. ORDERING INFORMATION
‘ BRACE ANCHOR COIL INSERT - WITH 0.282° WIRE
07218
Parel Thickness 07s
Less 3/8° | THICKNES:!
49262 34" NOM DIA X 6" SLAB THICKNESS 0771.8]
49280 NOM DIA X 6-14° SLAB 07918
0.262" Dia. T6A, 49263 34" NOM DIA X 6-12° SLAB 081L8
0.375 Dia. T6S THICKNESS
w9282 364 NOM D 083L8
| THICKNESS
> 0.85L8
T6A and T6S Brace Anchor 087 LB
| THICKNESS
FEATURES 34" NOM DIA X 7.12° SLAB 08318
B T6A and T6S anchors are furnished with plastic- 080
tipped feet and a T21 Locator Plug 1
B T6A and T6S anchors are available with plastic
dipped or stainless steel feet on special order L
B T6A and TS anchors are used with B14 coil 0.94 LB
bolt. The minimum coil penetration is 2-1/4™
lsal%tpackfromtopofthepaneltoooil insert is 098
B Corner or edge distances less than 1.5 times —
the embedment depth will proportionally reduce e e
gpsaea%gsl .318. App. D concrete limited 34" NOW DU X 312" 5LAB Scors
B Maximum Ultimate Load is 20,000 Ibs for TBA
and 36,000 Ibs for T6S 125406 | 34" NOMDIA X 10-1/4 SLAB 10718
THICKNESS
TECHNICAL DATA 108 8]
Ultimate Loads are based on 2.500 psi concrete 11018
Ultimate Load 11218
Insern Panel
Type  Thickness Te(r:’?\ Sl:: Minimum | Maximuam 11418
TerorTe| & | 12560 | 9800 |100nms 1400 1s L8
TéAorT4| 726" | 17960 | 19280 | 100 1bs | 140 ft Ibs
T6S 5 12560 | 9840 |100R1bs | 140#t 1bs
T6S 6 17.400 | 14,400 | 100f1bs | 1408t 1bs
T6S ™ 2720 | 19280 |100R1bs | 140 Rt 1bs
T6S 75 25560 | 22030 |100R1bs | 140 Rt 1bs
T6S g 28500 | 24930 |100f1bs | 140 Rt 1bs

IMAGEN 17 Ficha técnica inserto de plomeo
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Para realizar la revisidon de la colocaciéon de las placas se debe conocer como
se realiza la conexion de los muros tilt-up la cual se realiza mediante placas,
estas quedan ahogados en los muros y en la zapata corrida, su unién se lleva a
cabo por medio de soldadura. El tipo de placa a utilizar depende de cudl serd
su funcién ya que hay placas que se utilizan para la conexién de la zapata con
el muro, para la conexidon entre dos muros y para la conexion de la armadura
de la cubierta al muro, para determinar qué tipo de placa se usara se realizan
calculos estructurales y estas especificaciones de presentan en el proyecto
estructural.

Tipo de placas utilizadas en las conexiones:

+
2 PERNOS DE
34316 . >’$ ~
j E70X)(: 3/16 >< \ ’\
>
DETALLE DE S ‘mns}{ﬁ T { i
» » » 3/4°0K4-3/18" Y N
PL 4"x10"x1/4 \ alisd ‘ > ‘
< DETALLE DE |
PL 10"x10"x1/4"
\\ CONEX. ARMADURAS AL }\
N PL 10"x10"x3/8" T
4 (8) PERNDS DE 3/4"4-Y/16" —_ J
DETALLE DE

PL 10"x16"x1/4”

X
.!PERN(]SMJ
3/6014-3/16"
PL 67x127°x3/8" - *
/ 35455;’2??/5’;»\/

(sobre pilastra)

PLACA PL 10"x22"x3/8"

RECIBE VIGA EN EJE 18
J \;: ‘ X,
3 PERNOS DE )\‘\
3/PeA-3/16"
DETALLE DE jf
PL 6"x107x3/8”
(HD-03)

IMAGEN 18 Tipos de placas usadas en los muros
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HOLD DOWN
PL 610%3/8"

HOLD DOWN

PL 6'%10%3/8" \
—

ET0KX >7@V ¢

(3) STUD-NELSON

AN (3) STUD-NELSON
93/4° 1=4-3/16" §3/4" 1=4-3/16"
VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
HD-01 HD-01 %
\ (3) STUD-NELSON
938 1=4-3/16"
PLACA PL 6”x10"x3/8”
HOLD DOWN HD-O01
70XX
HOLD DOWN/ HOLD DOWN/
PL 6'%20°x3/8" PL 6"%20°x3/8"
Zi y J\ ] Zi

mex%@’ o

52(5) STUD-NELSON

93/4" 1=4-3/16"

|
k#ﬁpjtﬁp##ﬂl
. /r ’W

STUD-NELSON
p3/4" L=4-3/16"

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
HD-02 HD—02

x(5) STUD-NELSON

63/4" 1=4-3/16"

PLACA PL 6”x20"x3/8”
HOLD DOWN HD—02

DETALLE DE PREPARACION DE PLACAS DE HOLD DOWN

ESCALA 1:5

IMAGEN |9 Placas para muros
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CONEXION DE LA PLACA AL MURO
Para dejar ahogadas las placas en el muro se tienen que soldar a las bayonetas

ya que esto garantiza que no sufran ningin movimiento durante los trabajos
de coladoy junto con las pilastras forman un refuerzo para esta seccidn debido
a que en estos puntos se esta generando un esfuerzo.

— -
PANEL TILT-UP o /w JUNTA DE 20mm ENTRE PANELES
(e
[
h
(8) vrs #5 L A
Est#3 @200mm A
@)
@]
] [
HOLD-DOWN_HD-3 (8) vrs #5
PL 6x10x3/8 ] _ [ Est.#3 ©200mm
(3) STUD-NELSON DE —— |
03/4" x 4-3/16 hiRN g PANEL TILT-UP
\\ \ \
HOLD-DOWN HD-3

[PL 6x10x3,8"

(3) STUD-NELSON DE
——g3/4" x #-3/16"

PILASTRA DE 350x450mm

PILASTRA DE 350x450mm

IMAGEN 20 Conexion de placa al armado del muro
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PANEL TILT-UP
""?\S‘”"///////fﬂvtﬂ 190mm
VER DETALLE DE F A

BALLONETA

o

E-7018 )L 5| 6wst5 \_S— h\
E43 @ 300mm

\ |-
PL 6x10x3/8" / ——rs # 6
\ { CORRIDAS
PL Bu6x1/4" \ /
A% —

PL 6 x 10 x 3/8"

E-7018 /4

M N 50mm GROUT PAD
: /L \/PLGxZOxW/V
£-7018
\// 6 STUD-NELSON DE

3/4" x 5-3/16"

IMAGEN 21 Isométrico de conexion placa-muro

CONEXION DE MURO-ZAPATA
En la conexién del muro con la zapata se dejan ahogadas las placas en la

zapata, posteriormente se realiza una cama de grout de 5cm de espesor en la
seccion de la placa, esto para evitar que con los asentamientos sufran fracturas
gue puedan dafiar la estructura de ambos elementos, una vez que estan listas
estas preparaciones se procede a realizar el izaje del muro; ya que se realizé el
plomeo y la colocacidén de los gatos hidraulicos ya estd listo para realizar la
conexioén de la placa del muro con la de la zapata y para eso se requiere de
una tercera placa y soldadura.

Para rellenar el espacio que queda entre el muro y la zapata corrida se cuela
concreto fluido y todo esto quedara cubierto en la parte interna de la nave por
grava y la losa de concreto y en la parte externa por la guarnicion.
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SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

£-7018
N
PANEL TILT-UP
PL 6x10x3/8" 3 STUD-NELSON DE
3/4°6 x 4-3/16"
D C—1
77 4 27 7% j
77 77 77 77
21 R ha $$@L
% 7 %7 77 %7
C—1 D \JCORONA DE

PL 6x20x3/8"— | CIMENTACION

6 STUD-NELSON DE
3/4% x 4-3/16"

IMAGEN 22 Vista posterior de conexion de muro-zapata

[ —MURO TILT-UP
TILT-UP WALL
VRS. HORIZONTALES.,

FIRVE DE_150mm

VER PLANTA DE FIRMES

SUB ON GRADE

N
1
l ¥
{ i ESCURORA DE ANCLAJE
|_—DE VRS 4 ofc 300mm
A ) #4 REBARS ©30cm

VRS. VERTICALES

NP.T. +2203.200m
NI.PISD
TERMINADD

NV.PISO

EXTERIOR
HOLD DOWN  HD-3
PL-6"x12"1/4"

PROTECCION DE UNION

P ON CONCRETO, EN ZONA
< 0E CONBXION
CONCRETE PROTECTION FOR JOINT
 “HD-1 PL-6'%10'%3/8
HD-2 PL-6"x20"3/8"

RELLENO CON.
ARENA SATURADA

NN.SUP.
E CORONA
(4 L L Ad
L (5) VRS #
WBECO DE 50mm esp.
Sem GROU
\E'Mmmm ) W 5
o (] (] o \6
NV.DESPLANTE

ZAPATA CORRIDA PARA MUROS TILT-UP ZC-01 escata 1:10

IMAGEN 23 Colocacion de muro sobre la zapata
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20mm DE JUNTA
EN MUROS

20mm DE JUNTA

EN MUROS PL Bxxh”

HD-03 PL 6'x10"3/8"

PL 8x6xli

HD-02 PL 6 x 20 x 3/8" CON _.,;_;__-
6 STUDS #3/4xd-3/16" 7 i

20 plg DE CAVA DE
GROUTING EN EXTREMOS
DE PANEL (GROUT PAD)

{

Scm DE CONCRETO

PL 8xxi” EN ZONA INTERMEDIA
7 DE PANEL F'c=200kg/cm?
S 3/8" AGREG. MAXIMO
0 '9\3 B0/ <y /1 20 plg OF CAMA{
E PL BxBxs” 4 GROUTING EN EXTREMOS
N ] DE PANEL (GROUT PAD)
N
Uy HD-02 PL 6 x 20 x 3/8" CON
/\TA 6 STUDS 93 /4x4-3/16"

IMAGEN 24 Conexién con placas de muro a la zapata
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CONEXION DE MURO-MURO

En la conexidon de muro con muro dependiendo de donde se realice esta unién
se utilizard una o dos placas, cuando son muros de esquina se utilizan dos
placas ya que por su posicion no es viable usar solo una y en el caso de muros
corridos se coloca una placa que es de mayor tamafio a las esquineras.

20mm JUNTA DE PANELES

LACA DE UNION
PL 8x19x1/4"
(doblar placg)

&/

PANEL TILT-UP PANEL TILT-UP

ISOMETRICO DE CONEXION DE PANELES
EN DIFERENTES PLANOS VERTICALES

IMAGEN 25 Conexion de muros esquineros
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pl 8”x16”x1/4”\/ wgqoxx

VISTA EN PLANTA
CONEXION DE MURO A MURO

IMAGEN 26 Vista en planta de conexién muro-muro

20mm JUNTA DE PANELES

PANEL TILT-UP
PANEL TILT-UP

PANEL TILT-UP

,—» 10°10"4"

/

o
—
; ‘ J Mﬁwuxx
1] ] ‘ | — placa de conexion
‘ de 168"’
L 4 NELSON-STUD
DE 3/4'% x 4-3/16"
CADA PLACA
AN :
BIE PHELE Ffetn
VISTA FRONTAL DE CONEXION ISOMETRICO DE CONEXION
PARA PLACAS INTERMEDIAS PANELES EN UN PLANO

IMAGEN 27 Vista frontal de conexion muro-muro
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o O_
- ]’ 4
Q 0
\ PLACA DE CONEXION
PL 10x10x1/4
o
h E-70XX
‘ pl 8x18"1/4”
0y | (doblar placa)
\ PLACA DE CONEXION
PL 10x10x1/4

VISTA'- EN PLANTA
I CONEXION DE MUROS EN ESQUINAS

IMAGEN 28 Vista en planta de conexion en muros esquineros

IMAGEN 29 Conexion de muros en fachadas principales
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CONTROL DE CALIDAD DURANTE EL VACIADO DE CONCRETO.

Para verificar esta actividad el equipo de laboratorio tomaba las muestras
requeridas para conocer la resistencia a los 7, 14 y 28 dias cuando ese fuera el
caso y también para saber el revenimiento con el cual llegaba el concreto.

IMAGEN 30 Colado de concreto para muros

Durante el colado se tenia que verificar que no se movieran los insertos ni las
placas, al igual se revisaba que la cimbra no sufriera de dafios y que el vibrado
del concreto se realizara de manera adecuada es por eso que la herramienta
con la que se llevaba a cabo esta actividad jugaba un papel importante, en este
caso se utilizé el siguiente vibrador:

IMAGEN 31 Vibrado de concreto
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La vibradora de concreto a gasolina con motor de 4 tiempo 5.5 HP URREA fue
la seleccionada para llevar a cabo dicha actividad ya que cumplia con las
caracteristicas requeridas de potencia y rendimiento durante los colados.

VIBRADORA

|
7 CILINDRADA 1,3 600 :23'“7':«: MOTOR O
USO PESADOD § ,,5,‘ HP ’ 163 CC | nemscionesrorsamuro Pl ;[O'nnu)g 4 TIEMPOS M

© CONCRETO MAS

® MEZCLA HOMOGENEA @ MAYORADHESION @ MAYORADHESION

alos ¥mad en juntas

VENTAJAS

CAPACIDAD DE

CAPACIDAD DE

TIPODE
IMPULSADO POR acoplamient
|
IS L R e e
163 cc 3600 6m 38mm 1.SUhr 3 650 /min

- )
C00K0 DESCRPOON () 5
VCBss bradora de concre 1 \

IMAGEN 32 Ficha técnica de vibrador
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SUPERVISION DURANTE LAS MANIOBRAS DE IZAJE Y PLOMEO
Lo que se verificaba en estas actividades era lo siguiente:

v’ Colocacidn de las eslingas correctamente

v Que los insertos no estén dafiados

v" Colocacidn de los gatos hidraulicos antes del izaje

v’ Preparacién del area de trabajo

v’ Asistencia del personal requerido para las maniobras
v Plomeo del muro

v' Fijacién de los gatos hidraulicos a la losa de concreto

Y18 ) ST
i

IMAGEN 33 Colocacion de eslinga e izaje de muro
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IMAGEN 34 Plomeo del muro con gatos hidraulicos
~ g

IMAGEN 35 Supervision del izaje

GRUA UTILIZADA PARA IZAJE DE MURO
El tipo de gria mas utilizado para levantar los muros tilt-up es un camién grua,
de pluma convencional. El largo de la pluma esta determinado por la altura de
los paneles y la longitud de las eslingas necesarias para tomarlos.
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En el caso de esta obra los factores que influyeron la seleccidn de esta grua fue
gue el panel mas pesado era de 45 toneladas y el mas alto era de 14.8 metros,
es por eso que esta grua cumplia con lo requerido para llevar a cabo las
maniobra.

GRUA LINK-BELT CON PLUMA TELESTOPICA

El sistema de funcionamiento de grda completa disefiado internamente por
Link-Belt- que utiliza la pantalla como un lector y la interfaz del operador para
los siguientes sistemas:

L X

<

Configuracion de la grua

Longitud de la pluma

Altura de la cabeza de la pluma

Carga permitida y porcentaje de carga permitida
Angulo de la pluma

Radio de carga

Carga real

Velocidad del viento

Unidad de medida seialada en la pantalla de trabajo
Funcionamiento telescdpico visualizado en tiempo real
Instalacién/extraccion del contrapeso

Alarmas configurables por el operador

Monitoreo de gria y de motor

Diagndstico y codigos de fallas

La pantalla color de Link-Belt Pulse advierte al operador de manera visual y
sonora, cuando el cable de acero esta en la primera/ultima capa y cuando el
cable se encuentra abajo en las ultimas tres vueltas.
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Dimensiones generales

GOBIERNO DEL
ESTADO DE MEXICO
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8'05" 805" g
f2.45mj) (2.45 m}
18' 0" o
[ (@3%m — & ——————— (8m ——M™
" 15' 1" 16'1"
(4,60 m) =1 (4,60 m) —>
sin caja del estabilizador - 3,78 m sin caja del estabilizador - 3,78 m
Linea central
de ratacion
Radio de giro - Direccion en 2 ruedas Inglés | Métrico
Da pared a pared sobre el portador 44' 10.3°| 1367 m
Da pared a pared sobre el complementa de la pluma 55' 16,76 m
De acera a acera 41'4" | 1259m
Linea cantral del neumatico 40'4" | 12209m
12' 0" Radio de giro - Direccion en 6 ruedas Inglés | Métrico
ft . iy e Fr—
(3,65m) Da pared a pared sobre el porador 25'5 I75m
o 11" De pared a pared sobre el complemento de la pluma 37' 73" | 1146m
(@02 m) De acera a acera 21'8" | 663m
Linea central del neumatico 20'9° 632m
Oscllacion trasera Inglés | Mitri
‘@ de contrapeso (sin maguinilla auxiliar) 13'9° 4.19m
de magquinilla auxiliar 15" 1* 4.60m
-
nono
17.75"
(0,45 m)
% ' — Y
. . 28" (0,71
7 7.38" (2,32 m) ml'f

Extendidos de forma

26'0" (793 m)
Totalmente extendidos

Linea central de neumaticos

12" (340m)
Totalmente retraidos

18" 7" (5,66 m)

Intermedia

IMAGEN 36 Dimensiones de la grua
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Diagrama de rango de trabajo
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IMAGEN 37 Diagrama de rango de la pluma de la griua

47



TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Coacalco ESTADO DE MEXICO

PLANIFICACION PARA REALIZA EL IZAJE DE MUROS

Algunos de los aspectos a considerar son los siguientes:

0

. Acceso a la obra para la grua.
. Nivelacidn y capacidad soportante del terreno sobre el que deberd

desplazarse.
Planificar en que secuencia se realizara el levantamiento.

D. Verificar que se hayan retirado todos los moldajes y desechos.

n

. Verificar que los insertos para el izaje y las conexiones para puntales

sean accesibles y se encuentren en el lugar correcto y que los puntales
estén en la posicion correcta en los muros.
Verificar que las zapatas y sus placas de apoyo estén preparadas.

G. Contar con la gente necesaria para realizar el levantamiento. (nombre,

2022)

MEDIDAS DE SEGURIDAD

Para mantener una buena seguridad durante el izaje se efectia una reunion
de seguridad como primera medida el dia del levantamiento. Los aspectos
que se deben revisar son los siguientes:

— El hombre elegido para ser el capataz de izaje debe ser el Unico que

haga las sefales para el operador de la gria.

— No se permiten conversaciones innecesarias, juegos o bromas. Hacer

una demostracién de los procesos para la instalaciéon de los accesorios
para el izaje y puntales.

— Ninguna persona debe encontrarse detras del panel ni debajo de él

mientras el levantado.

— Ninguna persona debe encontrarse entre el muro y la cabina de la

grua.

— Revisar las responsabilidades correspondientes a cada trabajador.

— Recalcar las medidas de seguridad, de alerta y la importancia de

trabajo en equipo.
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Formatos utilizados por parte del departamento de seguridad para el izaje de Muros

tilt-up

La finalidad de realizar el llenado de estos formatos es para que el equipo de
seguridad verifique que se pueden llevar a cabo el izaje del muro, que se
cumplan con las medidas requeridas antes de comenzar con las actividades.
Algunos de los puntos que considera este formado son los siguientes:

v
v

<\

AN NI N N N

Fecha, lugar y hora en la que se llevaran a cabo los trabajos.

Nombre del operador de la grua, del responsable de obray el encargado
por parte de seguridad que supervisara las actividades.

Datos de la grua como modelo, afio, carga nominal, longitud de la
pluma, etc.

Revisién del drea de trabajo (que se encuentre lista para realizar los
trabajos).

Condiciones meteoroldgicas.

Verificacion de las licencias del personal.

Especificaciones del muro a izar.

NUmero de maniobras a realizar.

Personal que estara durante las maniobras y su cargo a desempeiiar.
Firmas de autorizacién.
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IMAGEN 38 Formato para autorizar maniobras de izaje
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IMAGEN 39 Formato para autorizar las maniobras de izaje .2
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CORRECCION DE PLANOS.

La correccion de los planos se realizaba durante los avances de la obra y de
acuerdo a las necesidades que fueran surgiendo del cliente y de la obra, esto
dependia también de la funcionalidad de lo ya establecido en la obray un claro
ejemplo fue cuando se realizaron modificaciones en una de las fachadas de la
nave ya que en esa seccion se encontraba la entrada principal, en donde
estaban ubicadas unas escaleras de 4 metros de largo y una rampa para
minusvalidos y la puerta para la nace era de 70 cm, esto no resultaba funcional
para el proyecto y es por eso que se realizé dicha modificacion en los planos y
por ende en la canceleria que se requeria como marco de la puerta.

IMAGEN 40 Fachada principal modificada
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REPORTES FOTOGRAFICOS SEMANALES.

La entrega de estos reportes se le hacia llegar al cliente y a la supervision para
que de manera ilustrativa conociera los avances que se tenian por semana en
la obra, lo que se especificaba en este reporte es un avance progresivo de las
actividades realizadas, una pequefia descripcién de las actividades realizadas
en cada imagen, también se anexaban las condiciones climatoldgicas de la
semana ya que muchas veces el avance dependia de dichas condiciones y
finalmente se agregaba una grafica en porcentajes del avance de la obra, esto
para que se tuviera un panorama mas amplio de cual era realmente el avance
de la obra y de igual forma se comparaba con los tiempos ya establecidos en
la elaboracién de cada proceso.

Puenie Mexico Fase lIL INFRA, N3 y N4

COLADO DE PAVIMENTO DE VIALIDAD PRINCIPAL,
INFRAESTRUCTURA

COLADO DE PAVIMENTO DE VIALIDAD PRINCIPAL,
INFRAESTRUCTURA

INSTALACION DE CONEXIONES PARA JARDINERAS,
INFRAESTRUCTURA

CIMBRADO DE CUNETA PARA BAJADA PLUVIAL,
NAVE 3

COLADO DE CUNETA PARA BAJADA PLUVIAL NAVE
3

INSTALACION DE CERCO PERIMETRAL DEL VASO
REGULADOR. INFRAESTRUCTURA

HABILITADO DE MALLA ELECTROSOLDADA EN
BANQUETA DE ESTACIONAMIENTO, NAVE 3

COLADO DE BANQUETA PARA
ESTACIONAMIENTO, NAVE 3

CIMBRA PARA GUARNICION EN ESTACIONAMIENTO
DENAVES

INSTALACION DE RAMPA PARA MONTACARGAS,
NAVE3

COLADO DE GUARNICION LATERAL DE CASETA DE
VIGIANCIA, INFRAESTRUCTURA

INSTALACION DE POSTES Y CANALES PARA
12 ALAMBRIN EN CASETA DE VIGILANCIA,
INFRAESTRUCTURA

IMAGEN 41 Ejemplo de reporte semanal
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PROGRAMADO VS COMPLETADO
PUENTE MEXICO FASE Il1, INFRA, NAVE 32 Y NAVE 4

PORCENTAJE AVANCE

FECHAS

IMAGEN 42 Diagrama comparativo del avance de la obra

RECOPILACION DE DOCUMENTOS Y ELABORACION DE CARPETAS PARA
ENTREGA FINAL.

Cuando nos incorporamos a este proyecto ya estaban préximos a terminar la
obra, es por ello que nos tocd apoyar con esta actividad, nos encargamos de
juntar toda la informacién solicitada por el cliente y por la aseguradora para
la entrega de las naves industriales, en estas carpetas se anexo toda la
informacion del proyecto, las cuales fueron las siguientes:

Contratos

Permisos de construccién

Estudio de mecdnica de suelos

Planos en general (estructurales, arquitectdnicos, eléctrico, pluviales,
sanitarios, hvac, etc.)

Estimaciones

Check list de los elementos (muros, columnas, losa de concreto, etc.)
Submitals

Pruebas de laboratorio

Informacion del area de seguridad

s wnNPe

O o NoOWw

54



SEP

SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO a
Tecnoldgico de Estudios L2
Superiores de Coacalco ESTADO DE MEXICO

A7)

Toda esta informacion se recopilo y se archivd en carpetas para ser entregada
al cliente y a la supervisidon una vez terminada la obra.

VENTAJAS IDENTIFICADAS DE LOS MUROS TILT UP

1- Economia: No se necesitan moldajes ni andamios para subir a su
posicion los materiales de construccion de los muros, ademas los
paneles se fabrican a nivel de piso, no se requiere mano de obra
especializada, el acero colocado en un inicio es el definitivo en los muros
(es decir no aumenta su cantidad para resistir solicitaciones de izaje).

IMAGEN 43 Economia
2- Rapidez: El proceso de construccion es muy sencillo y rapido. Pueden

fabricarse varios paneles a la vez siempre y cuando la losa de piso
cumpla con las caracteristicas requeridas y haya espacio para la
maniobra de actividades.

IMAGEN 44 Armado de varios muros
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3- Calidad: Excelente grado de terminacién. No requiere estucos ni
enchapes posteriores, sus superficies quedan listas para recibir pinturas,
ademas de eliminar las juntas de concreto entre los paneles.

La unidn entre los muros es con placas y dependera del término estético
gue se le quiera dar.

IMAGEN 45 Pintura y sellado de muros IMAGEN 46 Detallado en muros

4- Libertad de disefio arquitectdnico: Al no utilizar moldajes y construirse
en el sitio de la obra, permite una gran libertad en cuanto la forma,
tamafo y relieves arquitecténicos. Existe un mejor aprovechamiento en
el espacio ya que no necesitan columnas perimetrales y no se requiere
su repetitividad en el disefo de los paneles.
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IMAGEN 47 Terminado de muros IMAGEN 48 Fachada principal

5- Durabilidad y bajo costo de mantenimiento: Como toda construccién
de concreto armado no tiene problemas de corrosion y tiene un alto
grado de resistencia a la humedad, viento, sol.

IMAGEN 49 Durabilidad del material con el que se construy6 el muro

6- Estructurales: Desde el punto de vista estructural se aprovecha toda Ia
potencialidad del concreto armado, debido a que en el proceso
constructivo no se presentan problemas comunes a muros hechos con
sistema tradicional como sobre espesores y cargas adicionales por
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estucos. Ademas, no es necesario hacer sobrecimiento ya que el mismo
panel actua como tal.

IMAGEN 50 Plomeo del muro y aprovechamiento estructural

7- Ahorro térmico: Por las propiedades naturales del concreto se mejora la
capacidad de aislamiento del edificio frente a construcciones con
revestimientos metalicos. Facilmente se pueden construir paneles con
aislacioén incorporada para el uso en frigorificos.

8- Flexibilidad: Permite a un bajo costo ampliaciones futuras, realizandose
en un 100% los paneles.

9- Otras: Resistencia al fuego, existe una mayor seguridad ante robos y los
costos en podlizas de seguros por riesgos de incendios son menores.
(fundamento de la construccion tilt-up, 2020)
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RESULTADOS
Nombre del proyecto: “O'DONEL PUENTE MEXICO-FASE 3 INFRA, NAVE 3 Y
NAVE 4”

Ubicacion: Calle Tlalocan S/N, Col. Axotlan, Cuautitlan Izcalli, Estado de México
Periodo de construccion: MARZO 2022-ENERO 2023

CARACTERISTICAS NAVE 3

Superficie de construccion Nave 3: 13,545.150 m2

Andenes funcionales: 14 vanos para anden

Cantidad de muros utilizados en la nave: 95 muros

Rampas para monta cargas: 1 rampa

Columnas utilizadas para soporte de la cubierta: 43 columnas

Preparacion para futuros andenes K.O: 2 K.O

! 1 BUILDINGIOZ |
L7 AREA:13,545]1 5m?
—NPT=2,203.20 —— — ——]

 p-

52 I—
20—

3

IMAGEN 51 Vista superior de la nave 3
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CARACTERISTICAS NAVE 4

Superficie de construccion Nave 4: 9,720.21 m2

Andenes funcionales: 12 vanos para anden

Cantidad de muros utilizados en la nave: 98 muros

Rampas para monta cargas: 2 rampa

Columnas utilizadas para soporte de la cubierta: 23 columnas

Preparacion para futuros andenes K.O: 7 K.O

®© ® 0
15200 w0 | s
cou‘l‘rmua NAY

15240 15140
INUA NAVE

®
1)) .

T I
\\\\\\\§\\

St do
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IMAGEN 52 Vista superior de la nave 4
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IMAGEN 53 Instalacion de la armadura

para la cubierta

IMAGEN 54 Pintura en armadura
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IMAGEN 56 Instalacion de la cubierta
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IMAGEN 58 Revision de la instalaciéon de la cubierta .2
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IMAGEN 60 Instalacion de canceleria en puertas y ventanas
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IMAGEN 61 Terminado aparente en la cubierta

IMAGEN 62 Fachada principal terminada
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IMAGEN 64 Vista aérea de los avances en la semana 35
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS

1.- Aplica el conocimiento cientifico, fundamental y tecnoldgico en la
concepcidn, disefio, construccién, operaciéon y mantenimiento de proyectos
multidisciplinarios de edificacion e infraestructura.

2.- Reconoce y analiza las nuevas tecnologias de construccidon, materiales,
herramientas y equipos para aplicarlos en la construccion.

3.- Reconoce los requisitos técnicos que establecen los reglamentos de
construccion para aplicarlos en |la etapa de super estructura.

4.- Analiza y aplica el marco normativo sobre proyectos de construccién para
participar con responsabilidad en actividades vinculadas al ejercicio de su
profesion.

5.- Planifica la optimizacién de recursos para lograr la ejecucién satisfactoria
de los proyectos.

6.- Reconoce el tipo de maquinaria por actividad especifica y define los
factores que influyen en la obtencién del rendimiento para su uso en la obra
civil.
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CONCLUSION

Los muros Tilt-Up son una técnica empleada en proyectos de obra civil, la cual
es rapida y eficaz, tiene un acabado aparente que estéticamente es mas
presentable y estructuralmente mas provechoso por el concreto armado.

La supervision de esta técnica no influye en otras actividades y es mas facil de
controlar. Por su complejidad es necesario y de suma importancia apegarse a
las medidas de seguridad para evitar accidentes en el lugar de trabajo antes,
durante y después de cada maniobra.

Realizar las residencias en esta obra nos permitié aprender sobre el mundo de
las naves industriales y la complejidad que conlleva realizar este tipo de muros,
pero nos ayudd a conocer también cuales son los beneficios de realizar este
innovador proceso constructivo que genera un gran impacto en tiempo y costo
en la construccion; ademas de que pudimos estar de cerca viendo como son
en realidad los procesos constructivos, viendo todo lo que abarca una obra
tanto en personal como en materiales y maquinaria; siendo esta la mejor
experiencia que nos pudo dejar este proyecto.
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