
 

 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
 

F A C U L T A D   D E   I N G E N I E R Í A 
 
 

PROGRAMA ÚNICO DE ESPECIALIZACIONES DE INGENIERÍA 

 
CAMPO DE CONOCIMIENTO: INGENIERÍA CIVIL 

 
 

PROCESO CONSTRUCTIVO EN PILAS DE 2.50 METROS DE 
DIAMETRO CON UNA LONGITUD DE 32.00 METROS 

 
 

T    E    S    I    N    A 
 

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE: 
 

ESPECIALISTA EN CONSTRUCCÍON 
 
 

P R E S E N T A : 
 

ING. JULIO CÉSAR RAMOS SÁNCHEZ 
 
 

 
DIRECTOR DE TESINA: M. EN I. LUIS CANDELAS RAMÍREZ 

 
MÉXICO, D.F.                                                                               SEPTIEMBRE 2015 



 

 

 

                                                                                                                                                                                                                                            

AGRADECIMIENTOS. 

 

 

A Dios por darme la oportunidad de poder estudiar hasta donde yo he querido. 

A mi familia por darme el apoyo moral y económico. 

A la Facultad de Ingeniería de la UNAM. 

A la empresa C.C.E. CIMENTACIONES por haberme ayudado en el desarrollo de mi trabajo de tesina. 



 

 

 

INDICE 

OBJETIVO.           1 

ANTECEDENTES.          1 

INTRODUCCIÓN.          7 

1. CAPÍTULO 1: CONSIDERACIONES Y TRABAJOS PRELIMINARES PARA LA PERFORACIÓN. 11 

1.1. Conocimiento del Tipo de Suelo.       11 

1.1.1. Zonificación de la Ciudad de México de acuerdo al tipo de suelo.   11 

1.1.2. Ubicación de la zona en la que se encuentra la obra.    11 

1.1.3. Tipo de Suelo que existe en el Sitio.      13 

1.2. Equipo de perforación.         16 

1.2.1. Características de la Pila.        17 

1.2.2. Características del Equipo de Perforación.      18 

1.2.3. Herramienta del Equipo de Perforación.      19 

1.3. Equipo de Izaje.          20 

1.3.1. Armado de la Pila.        20 

1.3.2. Características del Equipo de Izaje.      21 

1.3.3. Herramienta del Equipo de Izaje.       22 

1.4. Trabajos Preliminares.         23 

 

2. CAPÍTULO 2: PERFORACIÓN.        28 

 

2.1. Lodo Bentonítico.         34 

2.1.1. Introducción.         34 

2.1.2. Propiedades.         36 

2.1.3. Dosificación.         41 

2.1.4. Ventajas.          45 

2.2. Perforación Guía.         46 

2.2.1. Ubicación del Punto de Perforación.      46 

2.2.2. Referencias.         47 

2.2.3. Procedimiento de la Perforación Guía.      48 

2.3. Perforación Definitiva.         50 

2.3.1. Procedimiento de la Perforación Definitiva.     50 

 

 

 

 

 



 

 

 

3. CAPÍTULO 3: ARMADO DE LA PILA.        52 

3.1. Habilitado del Acero de Refuerzo.       54 

3.1.1. Dobleces.          55 

3.1.2. Corte de la Varilla.        56 

3.1.3. Zunchos.          57 

3.2. Maniobra para el Izaje del Armado de la Pila.      57 

3.2.1. Anclaje del Armado a la Grúa.       57 

3.2.2. Unión del Armado Inferior con el Armado Superior.    63 

3.3. Colocación del Armado.         69 

3.3.1. Fijación del Armado.        69 

4. CAPÍTULO 4: COLADO DE LA PILA.        75 

4.1. Tubo Tremie.          76 

4.1.1. Armado del Tubo Tremie.        78 

4.1.2. Colocación del Tubo Tremie.       81 

4.2. Concreto.          83 

4.2.1. Características del Concreto.       83 

4.2.2. Dosificación y Mezclado.        85 

4.2.3. Transporte.         85 

4.2.4. Colocación.         86 

CONCLUSIONES.          95 

RECOMENDACIONES.          96 

BIBLIOGRAFÍA.           97 



 

1 

 

OBJETIVO. 

Describir a detalle todas las actividades que se involucran para poder llevar a cabo la construcción de una 

pila desde conocer el tipo de suelo con el que vamos a estar trabajando hasta el colado de la pila. 

ANTECEDENTES. 

Cimentación: Parte de la estructura que transmite las cargas al suelo. 

El estudio del suelo en el que se apoyará una estructura es primordial, ya que su resistencia y 

comportamiento ante cargas externas definirán el tipo de cimentación que garantizará la estabilidad de 

la estructura. 

El estudio de mecánica de suelos permitirá determinar la configuración y composición de los diferentes 

estratos, las propiedades índice y las propiedades mecánicas e hidráulicas del subsuelo. Esta información 

servirá de base para la correcta selección de los estratos de apoyo y de los elementos que transmitirán 

las cargas al subsuelo. 

Al elegir un tipo de cimentación, es necesario definir el procedimiento constructivo que se aplicará 

considerando los recursos existentes, con  el propósito de que su construcción sea viable, respetando las 

especificaciones geotécnicas y estructurales, considerando también que la solución sea económicamente 

aceptable y conduzca a tiempos de ejecución reales y convenientes, preservando constantemente la 

calidad de los elementos  de cimentación. 

Clasificación de Cimentaciones. 

Las cimentaciones pueden ser clasificadas de la siguiente forma: 

¶ Cimentaciones Superficiales: son aquellas que se construyen sobre estratos resistentes 

superficiales, donde por lo general no se requiere de maquinaria pesada ni procedimientos 

constructivos especiales y su diseño no acepta esfuerzos de tensión. Las cimentaciones 

superficiales más comunes son las zapatas aisladas, las zapatas corridas y las losas, Fig. 1.1. 
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¶ Cimentaciones Compensadas: son aquellas en las que se busca reducir el incremento neto de 

carga aplicado al subsuelo mediante una excavación en donde aloja un cajón de cimentación, 

Fig.1.2. Si la transmisión de carga neta al subsuelo en el desplante del cajón resulta positiva, nula 

o negativa, la cimentación se denomina parcialmente compensada, compensada o sobre-

compensada, respectivamente. 

 

¶ Cimentaciones Profundas: Son aquellas que alcanzan estratos profundos que tengan la capacidad 

de soportar las cargas adicionales que aplican al subsuelo, utilizándose generalmente 

procedimientos constructivos y equipos especiales, Fig. 1.3. 
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Clasificación de Cimentaciones Profundas. 

¶ Material de Fabricación: 

o Concreto:  

Á Elementos Prefabricados: Los elementos estructurales de cimentación profunda 

son fabricados en moldes, de acuerdo con las especificaciones, antes de ser 

instalados en el subsuelo. 

Á Elementos Colados en el Lugar: El concreto es depositado directamente en 

perforaciones realizadas en el subsuelo, por lo que la cimentación es fabricada 

en el lugar donde quedará ubicada. 

o Acero: 

Á La capacidad de los perfiles de acero estructural en ocasiones es suficiente para 

ǘǊŀƴǎƳƛǘƛǊ ƭŀǎ ŎŀǊƎŀǎ ŀ ƭƻǎ ŜǎǘǊŀǘƻǎ ŘŜ ǎǳŜƭƻΣ ǎƛŜƴŘƻ ƭŀ ǎŜŎŎƛƽƴ άIέ ƭŀ Ƴłǎ 

utilizada. 

o Mixtos: 

Á La combinación de materiales que con mayor frecuencia se especifica para la 

construcción de las cimentaciones profundas, es el concreto reforzado con 

acero, ya sea este último de perfiles estructurales o de varillas de acero. 

o Madera: 

Á La madera ha dejado de emplearse como elemento de cimentación profunda, 

aunque en algunos trabajos se utiliza como cimentación provisional. 

¶ Procedimiento Constructivo: 

o Pilas de Concreto Coladas en el lugar 

Á Son fabricadas con concreto reforzado. El colado se debe realizar con tubería 

tremie para evitar la segregación y contaminación del concreto. 

¶ Transmisión de Carga al Subsuelo: 

o Carga Vertical: 

Á Punta: La carga vertical es transmitida al estrato localizado en la punta de los 

elementos de la cimentación profunda, Fig. 1.4. Se utilizan cuando el estrato del 

suelo superficial es blando y compresible, y cuando el peso y cargas de la 
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superestructura son importantes. La ventaja de la pilas es que se puede 

acampanar su base aumentando así su carga útil. 

 

Á Fricción: Transmiten su carga al suelo que los rodea. Esta solución se utiliza 

cuando no se encuentra ningún estrato resistente en el que se podría apoyar 

una pila de punta, Fig. 1.5. 

 

Á Punta con Empotramiento: El empotramiento incrementa la capacidad de carga 

de la pila, estas se pueden empotrar a un cierta profundad en el estrato 

resistente, Fig. 1.6. 
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o Carga Vertical y Horizontal: 

En estructuras que generan cargas horizontales hacia la cimentación, además de las 

verticales, puede ser recomendable el uso de pilotes inclinados, con el propósito de que la 

fuerza resultante  sea transmitida adecuadamente al subsuelo por la cimentación profunda 

elegida. Si la carga horizontal es moderada, es preferible usar pilotes instalados 

verticalmente y aprovechar la reacción pasiva del suelo superficial, Fig. 1.7. 

 

Descripción de Pilotes y Pilas 

Los elementos de cimentación profunda más utilizados son los pilotes y las pilas: 

¶ Pilotes: son elementos esbeltos de cimentación profunda que trasmiten al subsuelo las cargas 

provenientes de una estructura y de la misma cimentación, con el propósito de lograr la 

estabilidad del conjunto.  

Los pilotes pueden ser de madera, concreto, acero o mixtos (concreto con varilla corrugada de 

acero), Tabla 1.1. 

Elemento
Dimensiones 

(cm)

Proceso 

Constructivo
Material Sección

Colado en el 

Sitio
Concreto Circular

Prefabricado Madera Cuadrada

Colado en Obra Acero Rectangular

{ŜŎŎƛƽƴ άLέ

Octagonal

Pilote 20-50

Tabla 1.1. Carateríticas de los Pilotes

 

¶ Pilas: son elementos de cimentación profunda con secciones mayores que la de los pilotes, las 

cuales también transmiten al subsuelo las cargas provenientes de una estructura y de la misma 

cimentación con el propósito de lograr la estabilidad de conjunto. 
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Las pilas se fabrican directamente en el subsuelo, por lo que se le conoce como elementos 

fabricados in situ, pueden construirse bajo el nivel freático, Tabla 1.2. 

Elemento
Dimensiones 

(cm)

Proceso 

Constructivo
Material Sección

Pila
80-en 

adelante

Colado en el 

Sitio
Concreto Circular

Tabla 1.2. Carateríticas de las Pilas
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INTRODUCCIÓN. 

La empresa encargada de ƭƭŜǾŀǊ ŀ Ŏŀōƻ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŘŜƭ ƴǳŜǾƻ ȅ ǇǊƛƳŜǊ ƘƻǘŜƭ ŦǊŀƴŎŞǎ άIƻǘŜƭ {ƻŦƛǘŜƭ 

aŞȄƛŎƻ wŜŦƻǊƳŀέ Ŝƴ ƭŀ /ƛǳŘŀŘ ŘŜ aŞȄƛŎƻ Ŝǎ Dw¦th 9/h 59±9[ht9w{Σ Ŝǎǘŀ ƭƝƴŜŀ de lujosos hoteles 

franceses es operada por la empresa ACCOR que actualmente cuenta con 124 hoteles repartidos en los 

cinco continentes. 

El hotel Sofitel México Reforma  tendrá 41 pisos, donde se incluirá un estacionamiento subterráneo de 6 

niveles, cinco boutiques finas, pisos de recepción, restaurantes, salas de eventos y 290 habitaciones, 

divididas en 8 tipos, incluidas 60 suites, para satisfacer los gustos y necesidades de los clientes. El 

complejo tendrá las características que distinguen a la marca de lujo, con las que cuentan todos los 

hoteles, incluidos el toque francés de la empresa y el servicio personalizado, Figura 1.8. 

 

El proyecto se desarrolla en un predio con geometría rectangular (65.00 x 20.00 metros), contempla seis 

niveles de estacionamiento en sótano. Bajo el sexto sótano se presenta una construcción de una cisterna 

y cuarto de máquinas. A partir del nivel de banqueta se eleva la estructura que alojará a los 41 niveles 

del hotel, Fig. 1.9. 
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El proyecto arquitectónico marca que se debe construir un estacionamiento subterráneo de seis niveles 

que abarca toda el área del predio y construir 41 niveles, dicho lo anterior se requiere proponer una 

alternativa de cimentación para resolver el problema de las cargas tan importantes que se transmitirán 

al suelo, de igual manera es necesario incorporar una alternativa que permita contener el empuje del 

suelo al momento de estar excavando el área que alojará los sótanos además de proteger las estructuras 

vecinas(Embajada de Estados Unidos y Edificios de Oficinas). 

El estudio de mecánica de suelos nos recomienda para la protección de las estructuras vecinas y 

contener los empujes del suelo al momento de estar excavando hacer un sistema de retención a base de 

muro Milán con preparaciones para integrar las losas de los sótanos, con objeto de dar seguridad a la 

excavación que se efectuará al paño de la colindancia para alojar los sótanos y la cimentación. 

El muro Milán tiene 60.00 cm de ancho y una longitud de 26.50 metros considerando el empotramiento 

de la pata debido a la generación del pateo que ocurre al vencerse la resistencia del suelo frente al muro. 

También recomienda una cimentación a base de pilas desplantadas a 50.00 metros de profundidad con 

respecto al nivel de banqueta de la calle lateral de Pase dela Reforma. 

El sembrado de las pilas muestra la posición de las pilas, la longitud de las pilas va a ser de 32.00 metros, 

Fig. 1.10 y Tabla 1.3. 
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Diámetro de la Pila 

(metros)
Cantidad (pzas)

2.50 2.00

2.30 5.00

2.10 2.00

1.90 3.00

1.80 7.00

1.70 2.00

1.60 7.00

TOTAL 28.00

Tabla 1.3, Cuantificación de Pilas

 

Dicho lo anterior el procedimiento constructivo para el estacionamiento subterráneo se va a realizar con 

Ŝƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ά¢ht-5h²bέ ǉǳŜ ŎƻƴǎƛǎǘŜ Ŝƴ ƭŀ ŎƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ƳǳǊƻ Ǉŀƴǘŀƭƭŀ ǉǳŜ ǎƛǊǾŜƴ ŎƻƳƻ 

contención mientras que unos puntales de acero prefabricados se incrustan en el en terreno para 

sostener la carga de la construcción, al momento de la excavación se va ir desplantando las losas que van 

a servir como troqueles dejando espacios libres en la losas para poder meter maquinaria y sacar material 

producto de excavación, Fig. 1.11. 
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En la Fig. 1.11 se muestra el muro Milán (azul), pilas de cimentación (amarillo, naranja, rojo y azul claro), 

losas (verde) y puntales metálicos (cyan). Con el estudio de mecánica de suelos nos dice que las pilas se 

van a desplantar hasta los 50.00 metros con una longitud de 32.00 metros, poniendo el nivel 0.00 a nivel 

de banqueta la losa de fondo se va a desplantar hasta el nivel -18.00, al ser 6 losas en total el 

estacionamiento va a medir de 18.00 metros de altura, el muro Milán se va a desplantar en el nivel -26.5 

por lo tanto el muero Milán va a medir 26.5 metros de altura y los puntales metálicos se van ahogar en el 

concreto 3.00 metros y van a medir 23.00 metros de largo. 

Para este proyecto los puntales de acero prefabricado se van a dejar ahogados en las pilas de 

cimentación una vez terminado el colado, la longitud promedio de los puntales son de 23.00 metros y 

solo se van a utilizar para el área de estacionamientos para poder seguir con columnas de concreto 

reforzado. A la única pila que no se le va a colocar el puntal de acero va a ser a la de 2.50 metros de 

diámetro la cual simplemente va a servir de apoyo para la estructura. 

Para poder abatir el nivel de aguas freáticas (NAF) el sistema que recomienda usar el estudio de 

mecánica de suelos es por medio de un sistema formado por una serie de pozos semi-profundos 

trabajando por gravedad, los cuales tendrán el objetivo de secar el área de excavación y de captar el 

agua que se llegue a filtrar por la juntas del muro Milán, por lo que deberán construirse con longitudes 

de 24.50 metros, respecto al nivel de banqueta. 
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CAPÍTULO 1: CONSIDERACIONES Y TRABAJOS PRELIMINARES PARA LA PERFORACIÓN. 

1.1.- Conocimiento del Tipo de Suelo. 

Antes de iniciar la perforación debemos de tener en cuenta que tipo de suelo vamos a perforar, si es un 

suelo blando o suelo duro, nos podemos apoyar en la Zonificación de la Ciudad de México de acuerdo al 

tipo de suelo para saber qué tipo de suelo nos vamos a encontrar en la zona en donde vamos hacer la 

perforación. 

1.1.1.- Zonificación de la Ciudad de México de acuerdo al tipo de suelo. 

En la Ciudad de México se  tiene una clasificación de los suelos según en la zona en la que nos 

encontremos que son las siguientes: 

¶ Zona 1.- Lomas, está formada por suelos resistentes, poco compresibles con una estratigrafía 

heterogénea, ausencia del nivel de aguas freáticas (NAF) y la existencia de zonas minadas. 

¶ Zona 2.- Transición, presencia de arcillas lacustres (blandas, de baja resistencia, compresibles) 

con espesores de 20 metros o menos e intercalación de estratos arenosos y limos arenosos. El 

nivel del NAF está entre 3.00 y 8.00 metros. 

¶ Zona 3.- Lacustre, presencia de suelos lacustres con consistencia blanda a muy blanda, baja 

resistencia y muy compresibles, esta zona compuesta de arcillas altamente compresibles 

separados por capas arenosas con contenido diverso de limo y arcilla, las capas están 

generalmente medianamente compactadas a muy compactas y de espesor variable de 

centímetros a metros. 

1.1.2.- Ubicación de la zona en la que se encuentra la obra. 

La obra se ubica en la calle Paseo de la Reforma #297 y calle Río Papaloapan #38 y #40, colonia 

Cuauhtémoc, C.P.06500 México, D.F. 

 



 

12 

 

Con en la ubicación exacta de la obra y el apoyo del mapa con la división de las tres zonas geotécnicas 

Fig. 1.12 y Fig. 1.12.1, nos damos cuenta que la zona en la que se encuentra la obra es ZONA 3 (zona de 

lago). 

 

En este predio anteriormente era una casa de época porfiriana, se demolió en su totalidad dejando la 

fachada intacta que forma parte del proyecto arquitectónico Fig. 1.13. 
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1.1.3.- Tipo de Suelo que existe en el Sitio. 

Para poder conocer el tipo de suelo que hay en el sitio es necesario hacer un estudio de mecánica de 

suelos para poder determinar el tipo de cimentación más conveniente en base al proyecto 

arquitectónico con los resultados del muestreo, exploración del subsuelo, pruebas de laboratorio y el 

análisis de los mismos. 

Para investigar las características del subsuelo, se realizaron dos sondeos a 70.00 metros de profundidad, 

el primer sondeo de tipo exploratorio denominado SE-1, mediante el muestreo alterado con la 

herramienta de penetración estándar, el segundo sondeo de tipo mixto denominado SM-1; en el que se 

combinó el muestreo alterado con herramienta de penetración estándar con el muestreo inalterado a 

través del hincado a presión de tubo de pared delgada tipo shelby Fig. 1.14. 
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La prueba de penetración estándar consiste en hincar a golpes un muestreador de dimensiones 60.00 cm 

de largo por 5.00 cm de diámetro con un martinete de 63.5 kg de peso que se deja caer desde una altura 

de 76.00 cm. El muestreador se hinca una longitud de 60.00 cm y se conoce como la resistencia a la 

penetración estándar, al número de golpes necesarios para hincar los 30.00 cm centrales del 

muestreador. 

El muestreo inalterado consiste en hincar un tubo de acero de pared delgada a presión y velocidad 

constante de 1 cm/segundo, una vez hincado se deja reposar un lapso de 3 a 5 minutos para que se 

adhiera la muestra a las paredes del tubo muestreador y se corta girando la tubería, extrayendo de 

inmediato la muestra. 

Las muestras obtenidas se clasificaron en forma visual y al tacto, en estado húmedo y en seco, mediante 

pruebas del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS). Para determinar los parámetros de 

resistencia del suelo se efectuaron ensayes a compresión simple, compresión triaxial no consolidada no 

drenada. 

En base a los datos obtenidos de los dos sondeos se hace un perfil estratigráfico que conforman el 

subsuelo en el predio estudiado que son los siguientes: costra superficial con espesor variable entre 4.8 y 

5.5 metros formada por arcilla, arenas, arena arcillosa, formación arcillosa superior localizada entre 4.8 y 

5.5 metros y que se profundiza hasta 27 y 28.3 metros, formada por arcillas muy compresibles y de baja 
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resistencia al esfuerzo cortante. Primera capa dura que se localiza entre 27 y 30.3 metros de profundidad 

y con espesor de 2.2 y 2.5 m, formada por limos y arcilla arenosas de bajo contenido de agua y alta 

resistencia a la penetración estándar (mayor a 50 golpes). Formación arcillosa inferior localizada entre 

29.5 y 35 metros en el sondeo SE-1 y entre 30.5 y 34.5 metros en el sondeo SM-1, formada por arcilla y 

arcilla arenosa. Depósitos profundos localizados a partir de 35.00 metros en el sondeo SE-1 y de 34.5 

metros en el sonde SM-1 y encontrándose hasta la máxima profundidad explorada 70.00 metros, 

formada por arcilla arenosa con grava y por arenas gravosas poco arcillosa y resistencia a la penetración 

estándar mayor a 50 golpes, Fig. 1.15 

 

El nivel freático se encontró a 1.50 metros de profundidad respecto al nivel de banqueta de la lateral de 

Paseo de la Reforma. 

Dicho en el punto anterior el predio de interés se encuentra dentro de la Zona III o Zona de Lago en 

donde hay suelos constituidos predominantemente por estratos de arcilla lacustre. 
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1.2. Equipo de Perforación. 

Existen diversos equipos que perforación por ejemplo: 

¶ Grúas: en la construcción de cimentaciones profundas se usan grúas móviles de pluma rígida, 

para que se puedan montar equipos especializados de perforación, usualmente las grúas tienen 

una capacidad nominal de 45 a 80 toneladas con plumas rígidas de 18.30 metros de largo, 

Fig.1.16. 

 

¶ Perforadoras: Son equipos que tienen la capacidad de hacer barrenos  en el suelo, por rotación o 

por percusión. 

o Perforadoras Rotatorias: la torsión se transmite por medio de una barra que en su 

extremo inferior se coloca una herramienta que permita el avance de la perforación 

como una broca, un bote cortador, una hélice. Se emplean para la construcción de 

cimentaciones profundas dos tipos de perforaciones con sistema rotatorio: 

Á Barretón o Kelly: esta puede ser montada sobre orugas, sobre grúa o sobre 

camión. El barretón puede ser de una sola pieza o bien telescópico de varias 

secciones. El suelo se extrae de manera intermitente, Fig. 1.17. 
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Á Hélice Continua: esta puede ser montada sobre grúa o sobre orugas. El suelo se 

extra de manera continua, conforme se va perforando el suelo, Fig. 1.18. 

 

Sabiendo el tipo de suelo y a la profundidad a la que se va a excavar, podemos saber qué equipo de 

perforación es el ideal. 

Necesitando una máquina que tenga la capacidad de poder perforar hasta una profundidad de 50 

metros y tener los accesorios necesarios para poder perforar al diámetro requerido. 

1.2.1.- Características de la Pila. 

La pila de cimentación tiene de diámetro 2.50 metros con longitud de 32.00 metros hecha de concreto 

reforzado colada en sitio para ser desplantada a hasta una profundidad de 50.00 metros. Con un 

recubrimiento de 7.5 cm, Fig. 1.19. 
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1.2.2.- Características del Equipo de Perforación. 

El equipo de perforación que se seleccionó fue una Perforadora Hidráulica CASANGRANDE B180HD, Fig. 

1.20 y 1.21. 
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1.2.3.- Herramienta del Equipo de Perforación. 

Los accesorios que se usaron, fueron un conjunto de botes (1.20, 1.50, 1.80 y 2.00 metros) y brocas 

(90.00cm, 1.50 metros, 1.80 metros), Fig. 1.22. 
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1.3.- Equipo de Izaje. 

Conocer el peso del armado de la pila es importante debido a que se tiene que utilizar un equipo capaz 

de levantar el armado de la pila y que lo pueda colocar en la perforación que le corresponde. 

1.3.1.- Armado de la Pila. 

El armado se constituye por acero de refuerzo fy= 4,200 kg/cm2, para el armado inferior son 40 varillas 

del número 12 y estribos del número 5 a cada 30.00 cm, para el armado superior era 80 varillas del 

número 12 y estribos del número 5 a cada 10.00 cm Fig. 1.36. Longitud del armado 31.35 metros. 

 

Todo el acero refuerzo que se pedía ya venía habilitado (cortado, roscado, con escuadra), las varillas que 

venía completas eran solo las que se usaban para zunchar, al venir la varilla roscada se utilizaron 

conectores LENTON, lo único que se soldaba eran las ojeras de izaje Fig. 1.37 y Fig. 1.38. 
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Al armado superior se le dejaba una preparación para la conexión con el armado inferior que consiste en 

hacer un refuerzo provisional de un diámetro mayor para dejar las varillas longitudinales abiertas para 

que sea más fácil la conexión, al terminar la conexión se quitaba. 

El peso total del armado es de 23.00 toneladas. 

1.3.2.- Características del Equipo de Izaje. 

Dado que se tiene un armado que pesa 23.00 toneladas cuyo peso es el máximo de todas las pilas que se 

van a construir se decidió utilizar una grúa sobre orugas capaz de levantar ese peso, la grúa que se ocupó 

fue una LINKBELT LS-418A capaz de levantar elementos de 30 toneladas puestos sus contrapesos A y B, 

Fig 1.23. 


