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Generalidades

Terminología :

• Encofrado: molde en contacto con el concreto 
fresco.

• Cimbra: Estructura temporal de soporte.

Referencia Normativa

• NSR-10

• ACI 347

• UNE EN 12812
Puente Pumarejo - Barranquilla



C.6 - Cimbras y encofrados, 
embebidos y juntas de construcción

ALCANCE

En este capítulo C.6 se especifican solamente los
requisitos mínimos de desempeño de las cimbras y
encofrados, incluyendo su diseño, construcción y
desencofrado.

NSR-10



DISEÑO

• Garantizar la forma de los elementos estructurales.

• Hermeticidad para evitar la fuga de lechadas.

• Garantizar estabilidad y posición durante el proceso de vaciado.

• Ni la cimbra ni sus apoyos pueden deteriorar la estructura previamente construida.

Considerar:

• Velocidad y método de colocación del concreto.

• Cargas de construcción en todas las direcciones aplicadas.

• Verificar requisitos especiales según la forma a encofrar.

NSR-10



Datos:

Estructura de parqueadero

L: 2.5kN/m2

D(sobreimpuesta): 0.5 kN/m2

Ejercicio retaque

Para el pórtico de 4m son vigas de 30x30

Para el de 6m de 35x35

Para el de 8m de 45x45



Técnico Económico Estético

SeguridadLogístico

Factores relevantes en la selección de encofrados



Factor técnico

• Proceso de vaciado

• Modificaciones constructivas

• Programación de obra

• Cantidad y rotación del equipo

• Geometría

• Características del concreto

• Juntas del vaciado

• Cálculo estructural de la cimbra

• Acompañamiento técnico
Puerto Antioquia - Urabá



Factor económico

• Compra o Alquiler

• Consumibles

• Mano de obra

• Rendimiento

• Estructuras complementarias para 
la construcción 

• Herramientas de apoyo

El Toyo Puente 7- Santa Fe de Antioquia



Factor estético

• Definición cara de contacto

• Requerimiento de acabado por 
parte del cliente

• Control de costos en reparación 
del acabado de concreto

Referencias:
- Concrete Industry Board
- The American Society of Concrete Contractors 



Factor seguridad

• Soporte técnico de la solución 

• Trabajo en alturas

• Condiciones climáticas

• Superficies antideslizantes

• Seguridad perimetral

• Normativa vigente

El Toyo Puente 1 - Santa Fe de Antioquia



Factor logístico

• Ubicación

• Restricciones de transporte

• Restricciones de espacio

• Disponibilidad de medios de 
elevación

• Recurso humano

Puente San José - Campamento



Encofrados  verticales en edificaciones
Encofrado de bastidor y cara de contacto metálica 



Encofrados  verticales en edificaciones
Encofrado de bastidor y cara de contacto  enaluminio



Encofrados  verticales en edificaciones
Encofrado de vigas de madera y cara de  contacto en madera.



Encofrados  verticales en edificaciones
Encofrado de vigas de madera y cara de  contacto en madera.



Encofrados  verticales en edificaciones
Bastidor acero y cara de contacto en madera.



Encofrados  verticales en edificaciones
Encofrado tradicional de madera.



Encofrados  horizontales en edificaciones

El encofrado de losas de concreto depende de

la tipología de la losa, y las altura de entrepiso,

a continuación se ilustran algunos de los

principales sistemas de encofrado utilizados.

Estos sistemas están compuestos 

generalmente por:

- Cara de contacto.
- Viga secundaria.

- Viga primaria.

- Puntal o vertical para sostenimiento.



Encofrados  horizontales en edificaciones

Aglomerados

Contrachapados

Contrachapados 3 capas

Tablero de madera

“Telera”



Encofrados  horizontales en edificaciones

Encofrado de losas tradicional de madera

Ventajas

- Liviano y manoportable.

Desventajas

- Ensamble complejo y demorado.

- No existe posibilidad de regular altura.

- Anti-ecológico.

- Vida útil muy reducida.

- Gran incertidumbre en la resistencia.

- Baja precisión en las medidas.

- Mayor mano de obra.

- No proporciona acabado a la vista.

- Carece de hermeticidad.



Encofrados  horizontales en edificaciones

Encofradopara losas cercha, taco y telera.

Ventajas

- Liviano y manoportable.

- Baja inversión inicial.

- Modular y adaptable en altura y en planta.

- Existe gran cantidad de mano de obra con 

experiencia en su armado.

Desventajas

- Gran incertidumbre en la resistencia de la cara de

contacto.

- Deficiencias en el acople entre la madera y el 

acero.

- No proporciona acabado a la vista.

- Es restringida la ubicación de puntales.



Encofrados  horizontales en edificaciones

Encofrado de losas con puntales y paneles.  

Ventajas

- Liviano y manoportable.

- Regulable en altura.

- Alta resistencia.

- Proporciona acabado a la vista.

- Ensamble muy ágil.

- Desencofrado seguro y hermético.

- Larga vida útil en todos sus componentes.

- Gran estabilidad lateral.

Desventajas

- Es restringida la ubicación de puntales.

- Es complicado realizar los ajustes donde no 

encajen los paneles de medidas estándar.

- Alta inversión inicial.



Encofrados  horizontales en edificaciones
Encofrado para losas con viguetas metálicas y  cara de contacto

en madera.

Ventajas

- Liviano y manoportable.

- Permite modificaciones en la separación de todos sus

elementos.

- Gran estabilidad lateral.

- Hermético.

- Larga vida útil de su estrutura principal.

- Proporciona acabado a la vista.

- Se adapta con facilidad a diferentes geometrías.

Desventajas

- Alta inversión inicial.

- Durante el desencofrado se deteriora 

progresivamente su cara de contacto.



Encofrados  horizontales en edificaciones

TIPOS DE ARMADOS CARA DE CONTACTO.



Encofrados  horizontales en edificaciones

Cuando la altura del encofrado es tal que la

manipulación de los elementos se convierte en un

problema, ademas los puntales convencionales se ven

afectados por el pandeo, es necesario recurrir a otros tipos

de elementos para el sostenimiento del vaciado de

concreto.

La falla en un elemento tipo paral, ocasiona una reacción

en cadena que en la mayoría de las situaciones termina

en un colapso, es por esto que es indispensable analizar

las solicitaciones y las resistencias de los elementos.

Para el incremento de la rigidez de los

parales se conectan entre sí varios

elementos, para así evitar manipular

parales muy robustos que puedan

ocasionar accidentes.

ENCOFRADOS HORIZONTALES DE GRANDES ALTURAS



Encofrados  horizontales en edificaciones

Andamio multidireccional 

(Ring lock):

Está compuesto por gran cantidad 

de elementos, los cuales permiten 

el armado de torres que pueden 

conectarse entre sí, permite 

controlar su resistencia 

modificando el arriostramiento de 

los elementos verticales.



Encofrados  horizontales en edificaciones

Paso 1:

Representar la porción típica de

losa, teniendo en cuenta las

separaciones reales de vigas y

torres.

Paso 2:

Aplicar las cargas en la cara de

contacto, esta se transmitirá a las

torres, es importante representar

muy bien las zonas de vigas y losa.

Paso 3:

Leer las solicitaciones y comparar

con la resistencia de los elementos,

hasta llegar al resultado deseado.

Análisis y diseño estructural encofrados horizontales



Alternativas de soporte y encofrados en puentes

• En la construcción de puentes es común que se elija la alternativa de soporte y el encofrado que 
garantice el menor tiempo de ejecución, aunque esto implique el uso de diferentes medios de 
elevación.

Máxima longitud elemento: 12 m
Elemento más pesado: 2.5 ton
Luz: 31 m

Puente Los Cedros- Manizales



Alternativas de soporte y encofrados en puentes

Máxima longitud elemento: 30.5 m
Elemento más pesado: 65 ton
Luz: 32 m

Puente Guayacanes  - Bogotá



Alternativas de soporte y encofrados en puentes

Máxima longitud elemento: 6 m
Elemento más pesado: 1 ton
Luz: 24 m

Puente La Marranera  - Manizales



Alternativas de soporte y encofrados en puentes

Datos del tablero

Ancho: 5 m
Altura: 2.2 m
Peso: 7.25 ton/m
Luz: 24 m

Peso cercha soporte (24m): 10 ton



Proceso de montaje – Lanzamiento cercha



Proceso de montaje – Instalación fondo tablero

Puente La Marranera  - Manizales





































NOTA: Todos los 

análisis 

estructurales son 

realizados por el 

departamento 

técnico a la luz 

de la NSR 10 y 

los programas 

utilizados son 

Etabs, Safe o 

Midas

























Eficiencia en Proyectos con 
Equipos de Bombeo de 

Concreto

Ing. Cristóbal Botero



Cristóbal Botero
Ingeniero mecánico, especialista en gerencia de mantenimiento y experto en torre grúas y equipos de transporte de concreto.

Mi experiencia abarca tanto la gestión técnica como la comercial, desempeñándome en roles de liderazgo en áreas como izaje de
cargas, mantenimiento y manejo de equipos de construcción. Trabajo con la maquinaria clave en obra como son las bombas de 
concreto, grúas, elevadores de construcción y equipos de movimiento de tierra.

He trabajado en el sector de grúas y equipos de construcción desde 2010, lo que me ha permitido adquirir una sólida experiencia 

en diversas áreas como el izaje, movimiento de cargas, el bombeo y preparación de concreto. Mi enfoque siempre ha sido ofrecer 

soluciones integrales para optimizar la logística y eficiencia en obra, con una perspectiva estratégica que abarca desde la operación 

hasta la gestión de equipos.

Durante mi trayectoria, he colaborado con algunas de las constructoras más importantes del país, con proveedores de alquiler de 

equipos de izaje y con empresas especializadas en la importación y comercialización de bombas de concreto, grúas torre y plantas

de concreto de las principales marcas a nivel mundial.



Grúas y Equipos              All In Concrete



Grúas y Equipos              All In Concrete



Bomba de concreto. ¿qué es?

• Es todo aparato o equipo destinado a bombear o transportar concreto a través 
de tubería o mangueras hasta la zona de aplicación



Bombeo de concreto



Concreto

Fluido no newtoniano:
Puede comportarse como liquido o solido dependiendo del manejo 



Concreto
BOMBEABILIDAD

• Segregación: Evitar separación de agua cemento y agregados
• Temperatura: No mayor a 35 °C en el concreto
• Granulometría y tipo de agregado: Menor al indicado por el fabricante; especialmente si es triturado
• Lubricación de las paredes de la tubería: Buena lubricación con lechada al iniciar el bombeo 
• Asentamiento: de 15 a 20 cm. (menos importante de lo que se cree)
• Operación : Pericia para des taponamientos (El 70% de taponamientos es operación)

• Sentido común: Aspecto visual del concreto
• Contenido de arena y cemento: 400 y 250 kg/m3 respectivamente
• (1/3)D: Diámetro de agregado no mayor a 3 veces diámetro de tubería
• Tubería y abrazaderas: Fugas, abrazaderas mal puestas o tubería desalineada
• Relación agua / cemento: Entre 0,42 y 0,65
• Velocidad: Entre 0,5 y 5 m/s. Bombeos continuos (sin paradas de mas de 1 min)



Bombeo de concreto

Motor
Kubota 
V3307  / 74Hp

Sistema hidráulico Rexroth

Caudal Max: 50 m³/h

Presión Max: 80 Bar 

Alcance teórico vertical: 120 mts*

Alcance teórico horizontal: 300 mts*

Diámetro camisa 200 mm

Ciclos-pistón Max / Min 27

Capacidad de la tolva 500 L

Tamaño máx. agregado 38 mm

TB 50



Bombeo de concreto



Bombeo de concreto

Cuadrilla de trabajo

Operador
Auxiliar de 

bomba

Auxiliar 
para la 

manguera 
de 

descarga

Cuadrilla 
para la 
fundida

Personal 
para 

vibrar o 
esparcir 
concreto

Cuadrilla 
para 

preparar 
superficie



Bombeo de concreto
• TB50 (50m3/h y 54 kw)
• Diámetro tubería
• 5” o 125 mm

NOTAS

• Hay que calcular las pérdidas en la tubería que se

añaden a la longitud real para calcular la longitud

equivalente. Los codos de 30º, 60º y 90º equivalen

a 1, 2 y 3 m de tubería. Si la manguera es flexible,

la longitud hay que multiplicarla por 2. El conducto

en vertical hay que multiplicarlo por 1,1.

• No hay que olvidarse de sumar la presión

necesaria para el bombeo en altura. En el caso de

un peso específico del hormigón de 25 kN/m³,

supone añadir 1 bar por cada 4 m de altura.

• Asentamiento 13 cm
• Long equivalente 200m
• 80m de altura



Establecer 
cronograma 
de obra

Definir las 
cantidades

Definir los 
sistemas 
constructivos

Definir los 
equipos

Cálculo de 
cadencia

Plan de 
instalación

Planeación 
del horario

Definición de 
los materiales

Eficiencia en la colocación y bombeo de 
Concreto

Dentro de un proyecto de construcción, la
elección de la bomba de concreto correcta
puede significar la diferencia entre un
proyecto que se ejecuta de manera eficiente
y uno que puede enfrentar constantes
retrasos y costos excesivos.



Establecer 
cronograma 
de obra

Definir las 
cantidades

Definir los 
sistemas 
constructivos

Definir los 
equipos

Cálculo de 
cadencia

Plan de 
instalación

Planeación 
del horario

Definición de 
los materiales

Eficiencia en la colocación y bombeo de 
Concreto

Dentro de un proyecto de construcción, la
elección de la bomba de concreto correcta
puede significar la diferencia entre un
proyecto que se ejecuta de manera eficiente
y uno que puede enfrentar constantes
retrasos y costos excesivos.



Eficiencia en la colocación y bombeo de 
Concreto

Planta de concreto

Bomba de concreto

Elevador de obra / malacate

Torre grúa



Eficiencia en la colocación y bombeo de 
Concreto

Planta de concreto

Bomba de concreto

Elevador de obra / malacate

Torre grúa



Eficiencia en la colocación y bombeo de 
Concreto

Bomba de concreto
Altura del edificio

Longitud de tubería

Cantidad total de concreto en obra (m3)

Rendimiento esperado por vaciado

Capacidad de colocación de concreto por el personal en obra

Capacidad de bombeo (bomba)

Capacidad de suministro (planta)

Tipo de concreto

Tamaño de agregado

Dimensiones y peso del equipo

Diferencial del proveedor

Servicio post venta

Precio



bombeo de concreto burj khalifa

882m

Eficiencia en la colocación y bombeo de 
Concreto

268 m

Atrio Torre Sur Bogotá

Bomba Zoomlion
CIFA HUNAN C1116



Colocación y bombeo de Concreto



Cristóbal Botero
Ingeniero mecánico – Especialista en gerencia de 
mantenimiento
Director comercial Grúas y Equipos
3043803161
3115389121
ingeniero@cristobalbotero.com
dir.pesado@gruasyequipos.com

mailto:ingeniero@cristobalbotero.com
mailto:dir.pesado@gruasyequipos.com




FUNDAMENTOS EN 
ANCLAJES

Jorge Mario Villegas E.

IDEAS CIVILES S.A.S.



INTRODUCCION

• Generalidades: Los anclajes trabajan trasladando las cargas al
material base mediante la fricción, adherencia o forma.



MATERIAL BASE
• El diseño y la ubicación de anclajes deben tener en cuenta las

condiciones del concreto debido a la fisuración por flexión



MATERIAL BASE

• El concreto fisurado por efectos de flexión puede generar reducción de
eficiencia entre un 60-70%



TIPOS DE ANCLAJES

Los anclajes se dividen en 3 grupos 
dependiendo de su forma:

• Por adherencia 

(Químicos)

• Por forma

(Cuña, tamiz)

• Por fricción

(Camisa, hembra)



ANCLAJES POR ADHERENCIA (Químicos)

Se presentan mediante una traba
química entre el adhesivo y los
poros del concreto



ANCLAJES POR FORMA
Desarrollan su eficiencia por
expansión de sus elementos al
generarse la fuerza de tensión
en el anclaje.



ANCLAJES POR FRICCION
Generan su resistencia mediante 
deformación de sus partes las 
cuales entran a dar mayor área 
de contacto y presión al material 
base



CLASES DE ANCLAJES

• Químicos: ampollas, inyección.

• Mecánicos: Cuña, camisa, hembra, nylon.

• Mampostería: Químicos con malla, toggler.





ADHESIVOS QUIMICOS (POLIMEROS ADHESIVOS)

Existen de varios tipos de adhesivos que presentan diferentes
características de endurecimiento, los mas usados son de origen:

• Epóxico

• Poliester

• Viniléster

• Acrílico

• Metacrilatos



ADHESIVOS PARA ANCLAJES

Los adhesivos se rigen por la norma ASTM E-881, el ICC (International
Construccion Council) es la entidad encargada de juzgar la eficiencia
para el área de la construcción.

Todo adhesivo debe ser evaluado por ellos, y en www.icc-es.org
existen los reportes en donde se concluyen las condiciones que se
encontraron para cada adhesivo.

http://www.icc-es.org/


Los adhesivos se dividen en tipos, grados y clases.

• Tipos: Nos indican la aplicación del adhesivo, van del I al 
VII según el uso que se requiera.  Para construcción se 
trabajan tipos IV y V.

• Grados: Informa la viscosidad del producto y van del 1 al 
3, para construcción lo usual es el 3 (gel)

• Clase: Nos indican el rango de temperatura de trabajo 
en relación al tipo de adhesivo, estos van entre A y F

ADHESIVOS PARA ANCLAJES



PROCEDIMIENTO DE ANCLAJE



SUPERVISION DE ANCLAJES
• De acuerdo a las normas

ASTM el 25% de los anclajes
debe llevar supervisión
técnica durante la
perforación, limpieza,
inyección y anclajes de las
varillas o pernos, y un 5% de
los anclajes debe ser
sometido a ensayos de
tracción a un 95% del límite
de fluencia o fallo.



ADHESIVOS PARA ANCLAJES
CONCRETO FISURADO/NO FISURADO

http://www.icc-es.org/


ADHESIVOS PARA ANCLAJES
CONCRETO NO FISURADO



ADHESIVOS PARA ANCLAJES



SEPARACION Y PROFUNDIDAD



FALLOS EN ANCLAJES

• Debido a la naturaleza de las fuerzas los anclajes pueden presentar
fallos por tracción , por cortante o combinados



FALLOS EN ANCLAJES

• Las fallas se presentan por que alguno de los elementos que compone el 
sistema supera la resistencia.

• Estas fallas se pueden presentar en el concreto, adhesivo-adherencia o 
acero.



ASPECTOS ESPECIALES
• En el diseño de anclajes se debe tener

especial cuidado con el diseño a cargas
especiales, procurando generar mayores
profundidades de anclaje para que el
material base no falle, pero teniendo en
cuenta la estabilidad del perno.

• Estas condiciones se deben tener muy en
cuenta en los anclajes de los equipos
electromecánicos e instalaciones de redes
de fluidos.



FALLOS EN ANCLAJES



FALLOS EN ANCLAJES



PLANILLAS Y RESULTADOS



CORTE PROFESIONAL DE ESTRUCTURAS EN 
CONCRETO

• CORTE CON MAQUINA DE DISCO DE DIAMANTE
• CORTE CON MAQUINA DE HILO DE DIAMANTE
• CORTE CON MOTOSIERRA DE DIAMANTE
• CORTE CON SIERRA CAMINADORA DE PISOS
• PERFORACIONES CON EXTRACTOR DE NUCLEO



CORTE CON SIERRA CAMINADORA DE PISOS



PERFORACIONES CON EXTRACTOR DE NUCLEOS


