TECNOLOGIA

Muros estructurales
prefabricados Tilt-Up para
naves Indsutriales eawen

EN ESTA SEGUNDA

PARTE SE PRESENTARﬂ
Ratil Jean Perrilliat | proceso constructivo de los mu- DE MANERA GENERAL
y Carlos Humberto ros Tilt-up es un trabajo especia-  EL PROCEDIMIENTO
Huerta Carpizo lizado, que en apariencia podria =
PARA LA CONSTRUCCION

considerarse sencillo; sin embargo, requiere
que el personal encargado de llevarlo a cabo E IZAJE DE LOS MUROS
tenga experiencia y un buen nivel de capacita-

cién en la realizacion de los diversos trabajos. TILT-UP.

La elaboracion de estos muros se puede dividir en varias etapas:

PRIMERA ETAPA:

Preparacion de placas, chaflanes y molduras.
En esta etapa se reciben los planos autorizados para la construccién, debiéndose
revisar las placas de conexién muro - cimentacién (cimentacién-muros), al igual que
las placas de conexidn entre muros (muro-muro) y las placas en donde se soportara la
estructura de la techumbre (ménsulas para apoyar los largueros). Independientemente
de sus dimensiones, existen dos tipos de placas, las que se conectan al armado del
muro y las que quedan empotradas en el concreto.

Para poder realizar el izaje de los muros Tilt-up es necesario contar con unos ele-
mentos que permitan elevarlos, a los que se les conoce como insertos y pueden ser

Figura 1a Figura 1b

28 Inserto de tipo Coil Bolt% X 4" Burke. Inserto de tipo SL Il Ring Clutch.

Fuente: Huerta y Jean, 2009. Fuente: Huerta y Jean, 2009.
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de dos tipos: de tipo COIL BOLT 3/4 X 4" BURKE (Fig. 1a)
gue sirve para atornillar el apuntalamientoy los del tipo
SLIIIRING CLUTCH (Fig. 1b) que sirven para colocar los
“grilletes”, que permitiran el izaje del muro.

Es importante sefalar que la posicion y nimero
de insertos se dara en funcidn del proceso de montaje y de las acciones a las cuales
estara sometido el muro durante la etapa de apuntalamiento.

Por ultimo en esta primera etapa se deben revisar también los chaflanes y las
molduras. Cabe aclarar que existen vanos que se dejaran para alojar puertas, ventanas,
extractores, pasos de tuberias y otras aberturas; también existen aberturas para reque-
rimientos futuros (knockout), los que se marcan con bufias y se cuelan sin armado.

SEGUNDA ETAPA:

Preparacion del area de trabajo, cimbrado y armado.

La preparacion del area consiste en adecuar una zona totalmente limpia, niveladay con el
acabado completamente pulido; es precisamente sobre esta drea que se colard el muro
Tilt-up, y su carainferior sera posteriormente la fachada, generalmente interior de la nave,
razon por la cual es importante tener una superficie sinimperfecciones dado que en general
esta area es el firme de la nave, de lo contrario se vera reflejado en la fachada.

Esta drea se coloca sobre la sub-base preparada; al mismo tiempo se construye
la cimentacidn del perimetro sobre la cual se colocaran los muros. Por lo regular la
cimentacidn consiste en una serie de zapatas corridas que deberdn contar con las
placas de conexidn para unir los muros. Posteriormente, se construye el firme para
formar la plataforma de colado quedando expuesto a la intemperie. Este proceso se
retomara en la etapa final dado que es necesario complementar el firme perimetral y
reparar las zonas de anclaje de los puntales y demas elementos (Fig. 2).

Los muros Tilt-up se pueden construir sobre el mismo piso ya colado de la nave,
el cual se encuentra a nivel, sin imperfecciones y puede servir de base para el cim-
brado y colado de los muros; esto tiene el inconveniente que durante la construccion
del muro y al momento de su izaje se puede dafar el piso. Por otro lado, esto resulta
ventajoso ya que se abate el costo al utilizar el piso final de la nave y no una superficie
de colado independiente.

Figura 2 Figura 3

Cimentacién tipica de un muro Tilt-up (en trazo discontinuo). Habilitado de cimbras previo al colado de muros Tilt-up. 29
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Flgura 4

Este tipo de muros se pueden colar sobre otra superficie fuera de la edificacion (casting);
estaes un area colada con las dimensiones del muro con un sobre ancho para poder colocar
la cimbra del muro. Este proceso tiene la ventaja de ser un trabajo independiente a los que
se realizan al interior de la nave y por consecuencia no se dafa el firme de la nave.

En el habilitado de la cimbra para el colado del muro se deben de colocar fron-
teras en las zonas de aberturas de puertas y ventanas (Fig. 3). Con la finalidad de
minimizar esfuerzos de succidn durante el izaje, la superficie de colado debera ser
previamente preparada con un aditivo antiadherente, cuya calidad debe de ser pre-
viamente verificada.

Posteriormente, sobre la cimbra colocada se realiza el habilitado y colocacion
del acero de refuerzo, que dependiendo del espesor y la altura del muro, deberd
distribuirse en una o en dos caras. Adicionalmente, se debe de afadir acero en las
zonas de mayor demanda de esfuerzos, como son las conexiones con otros muros
y la zona de apoyo con la cimentacion.

En este punto es importante visualizar cuantas camas de acero se van a requerir en
cada muro asi como las adicionales en aberturas, trabes, bajadas pluviales, ventanas
(Fig. 4), cortinas, puertas, extractores y aberturas a futuro (knockout). Es importante
mencionar que en algunos casos se debe de adicionar acero de refuerzo exclusivamente
para el proceso de izaje; de ahi que es muy importante la revision estructural detallada
de esta etapa en particular, que dependera de los puntos de izaje y de los refuerzos
adicionales externos (vigas metalicas).

En esta etapa se procede a la colocacion de placas embebidas e insertos para
montaje, debiéndose verificar perfectamente su posicidén de acuerdo a lo especificado
en el proyecto. Un aspecto de especial importancia es la preparacion de pasos de ins-
talaciones que atravesaran el muro, ya que las que se omitan deberan de realizarse
cuando el muro ya esté montado lo que complica el trabajo y ademas induce al dafio
por agrietamiento en estas zonas.

TERCERA ETAPA:

Colado de muros.

Para realizar el colado de los muros Tilt-up es conveniente realizar trabajos previos de
limpieza ya que durante la colocacidn de las molduras y del acero tienden a quedar resi-
duos de la propia construccion, lo que merma la calidad de la superficie de los muros.

Figura b

30 Reforzamiento adicional en zona de vano de ventana Proceso de terminado de un
muro Tilt-up.

de un muro Tilt-up.

Fuente: Huerta y Jean, 2009.

Fuente: Huerta y Jean, 2009.
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Habiendo hecho todos los trabajos anteriores se procede al vaciado del concreto;
durante este proceso es importante revisar que el concreto sea el correcto en cuanto
a resistencia (f';), médulo elastico (E.) y revenimiento ya que son aspectos muy im-
portantes para el fraguado del concreto para su pulido. El vibrado del concreto debe
ser el correcto para evitar oquedades y para disminuir las contracciones (Fig. 5) en el
proceso de acabado de este tipo de muros.

Otro aspecto importante es que se cuide el concreto a edad temprana; pues al ser
elementos planos, en donde el peralte es mucho menor a las dos restantes dimensiones
(largo y alto), son muy propensos a agrietarse por el efecto de las contracciones; de
ahi que es recomendable especificar el empleo de concretos de baja contraccion.

CUARTA ETAPA:

Preparacidn para el izaje de muros Tilt-up.

En esta etapa, se procede a la ubicacion de placas en la cimentacion, siendo impor-
tante que se revise que las placas estén correctamente colocadas en la “corona” de la
cimentacion. Posteriormente, se deberd preparar el terreno por el cual se desplazara
la grua, debiéndose también ubicar la zona en donde ésta se colocara para el montaje
de los muros.

Por dltimo se deben colocar ménsulas que sirvan para soportar las armaduras
principales de la cubierta (Fig. 7), para lo que se requiere de un topdgrafo que pro-
porcione los niveles correctos, evitdndose asi ajustes posteriores indeseados.

Es importante aclarar que debe dejarse una franja de piso sin colar, esto con
la finalidad de realizar la conexidn del muro con el piso, lo que se logra colocando
un armado en el piso y ligandolo con preparaciones de varilla que se dejaron en el
muro a nivel de piso.

QUINTA ETAPA:

Colocacion de apuntalamientos, cables e izaje de muros.

Una vez que se tengan ubicados los insertos previamente concebidos en la pieza se proce-
de a la colocacién del apuntalamiento, cominmente con un angulo de entre 45° y 60°, de
acuerdo con los requerimientos de disefo. Es importante sefalar que el apuntalamiento
debe ser disefiado para las acciones a las cuales quedara sometida la estructura durante
el proceso de construccion, generalmente viento, y en ocasiones sismo.

D Figura 6a

Figura 6b D

Proceso de izaje y de montaje de un muro “Tilt-up”. Apuntalamiento tipico de un muro “Tilt-up”. 31
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Fuente: Huerta y Jean, 2009. Fuente: Huerta y Jean, 2009.



TECNOLOGIA

Figura 7

Previo al izaje, se debera cuidar la colocacién del balancin (conjunto de estrobos,
poleas y grilletes) a la grua para poder izar el muro; la eleccidn de la capacidad de la
grua también se debe ver reflejada en la capacidad de carga del balancin, ya que es
un punto muy importante para la seguridad del trabajo.

Una vez que el concreto adquiera la resistencia suficiente para soportar las manio-
bras de izaje del muro por medio de una grua, se procedera al montaje teniendo sumo
cuidado en el manejo de estos elementos para evitar esfuerzos que conduzcan a la
formacion de grietas y en casos extremos a la falla del panel (Fig. 6a y 6b).

Por dltimo, una vez colocados los muros en su lugar, se realizan las conexiones que
serviran para darle estabilidad al muro, dejdndolos apuntalados hasta que se complete
la construccidn de la estructura interna de la nave, asi como de la cimentacién y
de la conexidn al piso.

Entre las conexiones que se realizan esta la de la estructura, que se logra con
la colocacidn de armaduras principales conectadas a las ménsulas localizadas en la
parte superior de los muros y con el apoyo de los largueros soldados a las placas
gue se encuentran embebidas en los muros (Fig. 7).

Otras conexiones indispensables son las muro-cimentacion (se encuentran en la
parte inferior del muro y se conectan con las placas que se colocan previamente en
la cimentacion (Fig. 8), la muro-muro entre dos muros consecutivos (Fig. 9), y las del
muro con el firme. Las dos primeras se conciben por medios de placas metalicas,
cuyas dimensiones y caracteristicas deberan ser definidas con base en los resultados
de un andlisis estructural elaborado para el fin.

Respecto a las conexiones del muro con el firme, son las que se generan al dejar una
franja de piso sin colar para poder unir el armado de piso con las varillas (“barbas”) que
se dejan en el muro. Posteriormente se cuela la franja lograndose asi la conexién con el
muro (Fig. 10).

SEXTA ETAPA:

Retiro de puntales, resanes y pintura.
Esta ultima etapa comienza con el retiro de puntales una vez que la estructura
del techo haya quedado unida de manera definitiva a los muros y la franja peri-

Figura 8

32 Rigidizacion del sistema al unir las armaduras Conexién muro-muro de una nave a base
principales de la techumbre a los muros Tilt-up. de Tilt-up.

Fuente: Huerta y Jean, 2009.

Fuente: Huerta y Jean, 2009.
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Conexién muro-cimentacion de una nave a base de Tilt-up. Conexion del muro con el firme.

Fuente: Huerta y Jean, 2009. Fuente: Huerta y Jean, 2009.

Fligura 9 Figura 10
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