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INTRODUCCION 

 

En un sistema constructivo 

industrializado la correcta selección 

del equipo, herramientas, materia 

prima y recurso humano a utilizar es 

fundamental para asegurar el éxito en 

la etapa constructiva de un proyecto 

de vivienda. 

Con el presente manual nos 

permitimos abarcar los procesos 

constructivos que se llevan a cabo en 

los sistemas industrializados tipo 

túnel y tipo manoportable, con el cual 

queremos brindar una ayuda a las 

empresas dedicadas a la 

construcción de vivienda en especial 

de interés social y prioritario. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gracias a la elaboración del manual 

se obtendrán conceptos  y 

definiciones claves, junto con el 

detalle secuencial de las actividades 

pertenecientes a los sistemas 

constructivos al igual que las medidas 

de supervisión y control de cada uno. 

Con base a lo descrito anteriormente 

podemos enfocar al cliente del 

manual a adquirir los procesos de 

forma organizada y simplificada. 

El manual está planeado para ser 

utilizado en programas de pregrado, 

postgrado de ingeniería civil y/o  

arquitectura y no dejando al lado el 

demás público que sin pertenecer a 

alguna de estas profesiones requiere 

de los conceptos básicos para 

comprender los aspectos 

mencionados en el presente.  
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OBJETIVOS 

 

 El presente manual tiene como 

finalidad brindar apoyo al 

momento de ejecutar 

proyectos de vivienda de 

interes social en dos tipos de 

sistemas pertenecientes a la 

construccion industrializada. 

 

 Presentar situaciones que 

alteran la calidad y garantia de 

las construcciones con el fin de 

contribuir a la mejora de los 

procesos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Determinar la secuencia de las 

actividades que se deben 

realizar dentro de los sistemas             

constructivos industrilalizados. 

 

 

 Inducir al público a seguir las 

indicaciones escritas en el 

presente, adoptando el 

cumplimiento de cada norma y 

especificación. 
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SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS 

¿QUE SON SISTEMAS 

INDUSTRIALIZADOS? 

Se puede definir que los sistemas 

industrializados son aquellos métodos 

que se utilizan mediante producción 

en serie de elementos estructurales 

como las placas y muros, aportando 

mayores rendimientos en tiempos de 

ejecución. 

EXIGENCIAS A CUMPLIR POR EL 

PRODUCTO DE VIVIENDA 

  

 

Ilustración 1 Manual de Construcción 

Industrializado 

Fuente. – Ing. Horacio Patricio Mac Donnell. 

La industrialización de los sistemas 

constructivos se basa  básicamente 

en la utilización de formaleta 

modulada para la construcción en 

serie de unidades habitacionales tipo, 

logrando dar una vida útil al equipo o 

formaleta a utilizar. 

La formaleta a utilizar  sin importar su 

material de fabricación, (aluminio, 

acero, plástico) deberá ser  capaz de 

resistir presiones ejercidas por el 

concreto al momento del vaciado sin 

deformarse y garantizar una vida útil, 

manteniendo la calidad de los 

elementos  según exigencias de los 

diseños arquitectónicos y 

estructurales.  

Finalmente una de los aspectos más 

importantes y para tener en cuenta 

desde el inicio del proyecto será el 

tipo de mezcla a utilizar, deberá ser 

un concreto con características 

especiales  que nos permita 

conseguir  altas resistencias a 

edades tempranas, de allí partirán la 

muchas decisiones en obra como por 

ejemplo la secuencia constructiva de 

la estructura. 

  

ELEMENTOS COMUNES DE LOS 

SISTEMAS 

Los sistemas constructivos 

industrializados ejecutan la etapa de 

la estructura en dos etapas 

cimentación y muro-placa que se 

funden monolíticamente, en un 

sistema convencional el mismo 

avance de obra se realiza en tres 

etapas cimentación, muros y placas, 

esto aumenta costos y  reprocesos en 

comparación  con el uso de  sistemas 

industrializados. Los  elementos 

comunes para este tipo de sistemas 

constructivos  son:  

 Dovelas: en  este tipo de 

elementos permiten la 

transferencia de cargas de un 

elemento a otro directamente, 
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deben ser instaladas desde la 

cimentación dejando en la 

fundida embebidos refuerzos 

que servirán como arranques 

para fundir posteriormente 

dichas dovelas. 

 Losa de transición: Es una 

placa estructural que permite 

hacer la transición  de un 

sistema convencional o 

aporticado a un sistema 

monolítico como lo es el 

industrializado. Lo anterior 

debe exigir continuidad desde 

sótano hasta la cubierta. 

 Muros y placas tipo:  

La rapidez de la construcción 

industrializada se genera 

gracias a los elementos 

repetitivos que se ejecutan, 

como lo son los muros y las 

placas del edificio.  

 Formaleta: Este importante 

insumo se debe tratar de la 

mejor manera posible, ya  que 

del cuidado depende su vida 

útil y permite brindar un 

acabado favorable a los 

elementos fundidos in situ. 

Una precaución importante es 

la aplicación del desmoldante, 

que existe de diferentes tipos,  

cada uno tiene 

especificaciones  de uso y 

limpieza del elemento a fundir 

después de ser utilizado., los 

más comunes son los 

fabricados a base de agua y a 

base de aceites. 

 

 Instalaciones eléctricas, 

hidráulicas y sanitarias: Las 

instalaciones  de cada vivienda 

son comunes para este tipo de 

sistemas constructivos y 

quedan embebidas en los 

muros y en la losa de concreto 

según diseños. Las redes 

principales  y desagües de 

aguas negras y  lluvias son de  

diámetros mayores que no 

permiten ir por muros o placas, 

irán ubicadas en ductos por lo 

general de mampostería no 

estructural. Se deberán tener 

en cuenta los recubrimientos 

mínimos de tubería y cajas que 

quedan embebidas en el muro 

o placa que es de 3 cm. 

 Vaciado del concreto: el 

concreto es un elemento 

fundamental, que se utiliza en 

estos sistemas debe seguir las 

especificaciones de las normas 

de sismo resistencia vigente. 

En los sistemas 

industrializados el éxito de las 

formaletas y de su utilización 

está en la forma en que se 

lleve a cabo el vaciado del 

concreto, el cual debe seguir 

un plano instructivo 

determinado antes de iniciar el 

procedimiento, que debe ser 

concertado entre los 

ingenieros de obra, el 

proveedor de concreto y el 

técnico de la formaleta. Según 

el tipo de concreto que se 

utilice, deberá realizarse el 
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proceso de vibrado (con 

vibrador de aguja para 

mezclas convencionales o 

vibrado externo con mazo de 

caucho para mezclas 

autocompactantes). 

Finalmente el concreto deberá                              

curarse. También existen 

productos químicos que 

generan una capa 

impermeable y no dejan 

escapar el agua requerida para 

la correcta         hidratación del 

cemento.  

(blog.360gradosenconcreto.net 

 Desencofrado: se realiza 

cuando el concreto haya 

adquirido entre el 15 y el 20% 

de la resistencia a los 28 días. 

En un concreto de tipo 

industrializado esta resistencia 

se obtiene entre 8 y 10 horas 

después de colocado. En la 

actualidad, la calorimetría 

permite comprobar la 

resistencia mínima para el 

desencofre. Con unos 

sensores se miden los 

cambios de temperatura del 

concreto y se establece el 

momento en el cual ha 

adquirido los 15% ó 20% de la 

resistencia últimos (28 días).  

    (blog.360gradosenconcreto.net) 

   

    

 

Imagen 1 Estructura de vivienda construida 

con sistema manoportable. 

Fuente  

Autores. Obra Hacienda El Limonar 

  

 

 

http://www.forsa.com/
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Tabla 1 Especificaciones Técnicas para Concretos para sistemas industrializados. 

Fuente. www.cementosargos.com. 

RECOMENDACIONES PARA 

TRABAJO CON EL CONCRETO.  

 Al momento de establecer las 

especificaciones del concreto, 

tener en cuenta las 

consideraciones relativas a la 

durabilidad de las estructuras 

consignadas en la Norma 

Colombiana para 

construcciones. 

(http://www.argos.co). 

 Cumplir las prácticas y 

recomendaciones existentes 

para los procedimientos de 

colocación, vibrado, manejo, 

protección y curado. 

(http://www.argos.co). 

 Garantizar la preparación de 

las formaletas para que 

soporten la presión del 

concreto y así evitar la fuga de 

mortero y presencia de 

hormigueros en la estructura. 

(http://www.argos.co). 

 Garantizar el sellado de 

formaletas y el uso de 

materiales que eviten 

deformaciones con el fin de 

disminuir desperdicios. 

(http://www.argos.co). 

 El concreto convencional debe 

ser colocado máximo 45 

minutos después de la llegada 

a la obra y de manera 

inmediata cuando se trate de 

concretos acelerados o 

especiales, a no ser que 

alguna característica particular 

permita lo contrario. 

(http://www.argos.co). 
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 La toma del asentamiento 

debe ser realizada durante los 

primeros 15 minutos de haber 

recibido el concreto en la obra. 

(http://www.argos.co). 

 Cumplir las normas técnicas 

existentes para la evaluación 

de la calidad de los concretos. 

(http://www.argos.co). 

 

 También se debe tener en 

cuenta la temperatura  del 

concreto ya que esta es un 

indicativo de punto de 

fraguado, por otra parte con 

la lectura de dicha 

temperatura se puede 

detectar que el concreto 

viene reubicado el cual lleva 

consigo mayores tiempos de 

transporte y recorrido. 

 

 

Imagen 2 Fundida de Placa Contrapiso 

Fuente Autores. Obra Hacienda El Limonar 

 

 

ASPECTOS IMPORTANTES A 

CONOCER. 

EL TERRENO. 

El estudio de suelos es la primera 

actividad que se ejecuta en el terreno 

a construir y nos dará información 

exacta acerca del tipo de suelo  y 

características que este posee, 

seguido a esto se podrá diseñar la 

cimentación adecuada que cumpla 

con las especificaciones necesarias 

para soportar las cargas de la 

edificación y la forma en que esta 

trasmitirá dichas cargas de una forma 

adecuada al terreno. 

CURADO DEL CONCRETO 

El proceso de curado del concreto es 

una actividad fundamental después 

del vaciado y desencofrado, este 

curado ayudara a que el concreto 

alcance su resistencia final, además 

un correcto curado evitara que se 

presenten fisuras por retracción de 

temperatura. El curado  proveerá de 

agua necesaria por lo menos 7 días 

después de fundido, el concreto del 

elemento. El objetivo del curado es 

mantener el concreto saturado o lo 

más próximo posible a la saturación, 

hasta que los espacios que 

inicialmente estaban saturados de 

agua se llenen con los productos de 

la hidratación del cemento.  

IMPORTANTE: El concreto se endurece 

no porque se seca, sino porque está 

húmedo debido a que se encuentra en 

contacto con el agua (hidratación del 

cemento). (Asocreto, 2006). 

http://www.forsa.com/
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METODOS DE CURADO. 

Se puede efectuar el curado del 

concreto mediante diferentes 

procesos como: 

 Riego Directo. 

 

 

Ilustración 2 Riego Directo. 

         Fuente. Asocreto. 

 

 Arroceras: se arman pequeños 

montículos de arena al rededor 

del elemento a curar, luego se 

dispone a llenar de agua, 

quedaran albercas que 

mantendrán el elemento con 

humedad constante. (se utiliza 

para losas o pavimentos en 

concreto). 

 

Ilustración 3 Arroceras. 

Fuente. Asocreto. 

 Otra manera de realizar el 

curado es cubrir los elementos 

estructurales con costales de 

arroz, aserrín o arena para 

posteriormente regar agua 

sobre  dichos materiales, estos 

ayudaran a mantener una 

humedad constante siempre y 

cuando se haga un riego 

periódico con agua.  

COLOCACIÓN DEL CONCRETO. 

La colocación del concreto es un 

proceso al cual se le debe poner 

mucha atención para no llegar a 

afectar la homogeneidad de la 

mezcla. Se busca evitar Retrasos, 

Segregación y Desperdicios. 

Cuando se generan retrasos en la 

obra para la correcta colocación del 

concreto se puede afectar la 

manejabilidad y fluidez de la mezcla, 

que pierda humedad o que se seque. 

Para evitar estos inconvenientes es 

importante planear con antelación 

previendo el recurso material y 

humano necesario para la actividad. 
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Nunca se debe adicionar agua a la 

mezcla para hacerlo manejable ya 

que así pierde las características del 

diseño de mezcla.  

La segregación se da cuando la 

mezcla del concreto se separa, 

agregados gruesos, finos y macilla o 

pasta de cemento. Esto puede ocurrir  

en la mezcla, el transporte del 

concreto, en el excesivo vibrado o en 

el vaciado no adecuado.  

Los desperdicios son muy costosos y 

generaran perdidas que afectan 

directamente al presupuesto, por eso 

es  importante cubicar muy bien los 

elementos a fundir con su respectivo 

porcentaje de desperdicio. 

 

 

CONCRETO EN LA PARTE ALTA 

DE UN ENCOFRADO ANGOSTO. 

Correcto: Se debe evitar al máximo 

la segregación del concreto, esto se 

debe hacer mediante el uso de 

elementos que eviten al máximo el 

contacto de concreto con elementos 

ajenos a la mezcla, entre menor sea 

la altura desde donde se carga la 

mezcla evitaremos segregación y 

altas presiones en el la parte baja de 

la formaleta. 

 

 

Ilustración 4 Vaciado Correcto de la mezcla. 

Fuente. www.sena.edu.co 

Incorrecto: Cuando no se colocan 

elementos que ayudan a que el 

concreto baje por la formaleta de la 

manera adecuada, la carretilla choca 

contra el equipo haciendo que la 

mezcla antes de llegar al fondo golpe 

contar las paredes por dentro o por 

fuera de la formaleta causando 

desperdicios y segregación de la 

mezcla. 

 

 

Ilustración 5 Vaciado Incorrecto de la 

mezcla. 

      Fuente. . www.sena.edu.co 
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COLOCACIÓN DEL CONCRETO A 

TRAVÉS DE ABERTURAS.  

Correcto: Cuando se usa equipo de 

bombeo, mangueras o tubos para el 

vaciado se debe procurar disminuir al 

máximo la altura de vaciado, si se 

puede introducir dentro del elemento 

a fundir el método de descargue 

evitaremos segregación de la mezcla. 

 

Ilustración 6 Imagen 8 Disposición Correcta 

de la mezcla a través de aberturas 

Fuente. www.sena.edu.co 

Incorrecto: Cuando se aumenta la 

altura de vaciado aumenta la 

posibilidad de segregación,   si 

además no se mantiene la 

verticalidad del chorro de concreto 

este golpeara contra las paredes del 

encofrado produciendo segregación. 

 

Ilustración 7 Disposición incorrecta a través 

de Aberturas. 

Fuente. www.sena.edu.co 

 

VIBRACIÓN.  

Es la operación que consiste en 

compactar la mezcla de concreto. 

Para ello utilizamos la vibradora. 

(Asocreto, 2009) 

Correcto: Los vibradores deben 

penetrar verticalmente unos 10 cm 

(en la llenada previa o capa anterior). 

La ubicación de los vibradores debe 

ser a distancias regulares 

sistemáticas, para obtener la 

compactación correcta no se debe 

dejar el vibrador en un solo sitio ya 

que esto producirá segregación de la 

mezcla. 

 

Ilustración 8 Vibrado correcto del concreto. 

Fuente. www.sena.edu.co 

Incorrecto: Cuando se deja el 

vibrador en un solo sitio, si se penetra 

al azar, en diferentes ángulos y 

espaciamientos, sin alcanzar la 

llenada previa o capa anterior se 

impide la obtención del monolitismo 

del concreto  
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Ilustración 9 Vibrado Incorrecto 

Fuente. www.sena.edu.co 

 

ENCOFRADOS: 

RESISTENCIA Las formaletas deben 

soportar con seguridad sin importar el 

material en que sea fabricados, el 

peso y la presión del concreto así 

como todas las cargas propias al 

momento de realizar el vaciado de la 

mezcla. 

RIGIDEZ  La formaleta con una 

adecuada rigidez permite mantener 

las dimensiones de los elementos 

según los diseños iniciales y 

garantizan que después no se deban 

picar los elementos estructurales.  

ESTABILIDAD Las fallas de los 

encofrados se producen, usualmente, 

por un mal arriostramiento (amarre). 

Hay que tomar en cuenta que el peso 

del concreto es mucho mayor que el 

del encofrado y al estar ubicado 

encima del mismo, crea esfuerzo 

hacia los lados más fuertes, debido al 

movimiento de equipos y personas. 

(Asocreto, 2006). 

APUNTALAMIENTO Al colocar los 

puntales, parales estos deben 

acuñarse de tal forma, que impidan 

que la estructura se deforme. 

Cuando se requiera desencofrar y 

algún elemento estructural necesite 

más tiempo de fraguado para 

conseguir su resistencia óptima, se 

podrá apuntalar teniendo en cuenta 

que el tamaño máximo de 

desencofrado no debe ser mayor de 

2.5 m por 2.5 m en losas y no más de 

2 m en vigas. (Sena, 2006). 

 

Ilustración 10 Apuntalamientos 

Fuente. Universidad Nacional de Colombia 

SELECCIÓN  DEL SISTEMA 

ADECUADO 

El análisis adecuado debe considerar 

tanto los costos de inversión como el 

impacto en su depreciación o el costo 

por uso y tomar en cuenta las 

variables más importantes como son 

el monto de inversión y el costo del 

dinero en el tiempo, así como los 

costos de reparaciones y 
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mantenimientos, más los de 

producción con un gran enfoque 

sobre los costos de mano de obra y 

los costos de la no calidad. Una vez 

obtenido el análisis, el constructor 

estará en capacidad de comparar los 

sistemas tradicionales frente a los 

sistemas industrializados. Finalmente 

se recomienda que al evaluar los 

costos de los sistemas actuales, los 

proyectistas sean lo suficientemente 

críticos y tengan en cuenta otros 

costos inherentes al sistema 

tradicional:  

Desperdicios 

Bajo rendimiento por mano de obra 

inadecuada 

Impacto en los tiempos de ejecución 

Tiempos de recuperación de las 

inversiones en la obra. (Mayagoitia, 

2009). 

COSTOS DE NO CALIDAD  

Los costos de no calidad se estiman 

entre el 10 y 25%, por lo cual para 

empresas del sector de la 

construcción se infiere que este 

porcentaje podría duplicarse 

ocasionalmente. (Mayagoitia, 2009). 

Existen 3 factores para determinar los 

costos de no calidad 

1. Costos de Desempeño: Son 

los costos libres de errores, 

dependen de factores como 

mano de obra capacitada y la 

organización de la obra, así 

como logística para suministro 

y colocación de materiales. 

 

2. Costos de Reproceso: Son los 

que se derivan de tener que 

hacer las cosas de nuevo; 

reparar, restituir o reparar 

fallas. 

 

3. Costos de Prevención y 

Detección: Son los 

relacionados con los controles 

de calidad, es decir, con la  

 

4. identificación de errores antes 

de la entrega final al cliente.  

 

Imagen 3 Segregación de la mezcla. 

Fuente. Registro fotográfico autores. Obra cedro 

reservado 147. 
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Imagen 4 Segregación de la mezcla en 

arranque de columna. 

Fuente. Registro fotográfico autores. Obra cedro 

reservado 147. 

 

 

 

 

Imagen 5 Concreto Segregado en Muros 

Fuente. Autores. Obra Hacienda el Limonar 

 

 

 

 

CONSIDERACIONES 

ESTRUCTURALES  

(Mayagoitia, 2009). 
 

La estructura de muros de concreto 

se comporta con mayor eficiencia que 

la estructura porticada. Muchos de los 

elementos que en otros sistemas 

actúan únicamente como elementos 

arquitectónicos o de fachada, aquí 

pasan a integrar parte de la 

estructura. 

Desde el punto de vista estructural, el 

sistema industrializado de muros en 

concreto está concebido de manera 

que todas las cargas de las placas se 

trasmitan a los muros. Por esta razón, 

la distancia entre muros debe ser tal 

que el espesor de la placa no resulte 

demasiado alto, puesto esto 

aumentaría el peso de la estructura y 

por ende su costo. La distancia ideal 

esta entre 3 y 3,5 m para obtener 

espesores de placa de 10 cm con 

mininas cuantías de refuerzo. 

Desde el punto de vista sísmico las 

cargas en el sistema industrializado 

son absorbidas por los muros; por 

esta razón deben diseñarse 

suficientes elementos en cada 

sentido ortogonal de la edificación. Lo 

ideal es que además que haya 

suficiente cantidad en muros la 

proporción en cada sentido sea 

similar. Esto reduce los esfuerzos de 

torsión de la estructura y la cantidad 

de refuerzo requerida. 
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ARQUITECTÓNICAS. 
(Mayagoitia, 2009). 
 
 

Los muros de concreto requeridos en 

el diseño estructural que forman parte 

de las fachadas, plantean para el 

arquitecto una forma de inspiración. 

Hay que aprovechar las bondades del 

concreto en cuanto a forma textura y 

color, para lograr una fachada en 

concreto a la vista, convirtiendo en 

fortalezas arquitectónicas las 

exigencias de la técnica. 

Resulta inconveniente pañetar o 

enchapar con ladrillo las fachas, ya 

que estos son procesos adicionales a 

la fundida del concreto y por lo tanto 

están relacionados directamente con 

costos adicionales, mayor tiempo de 

ejecución y mayor peso de la 

estructura. Esto sin entrar a detallar 

los problemas técnicos en los 

procesos del anclaje de los enchapes 

en las fachadas de edificios en altura, 

con los consiguientes riesgos de 

desprendimientos por cambios en 

temperatura, humedad o movimientos 

sísmicos. (Mayagoita & Ochoa, 2009) 

SISTEMA INDUSTRIALIZADO 

TIPO TÚNEL 

El sistema se basa en la utilización 

de formaletas de grandes 

dimensiones para realizar la fundida 

monolítica de muros y placas en 

concreto de una unidad estructural 

por ciclo diario de producción. La 

unidad estructural y el ciclo diario a 

utilizar se determinan según los 

diseños arquitectónico y estructural, 

además de otros factores como las 

juntas constructivas, número de 

unidades por piso y elementos 

estructurales contiguos. (Gómez M, 

2008). 

La formaleta se fabrica en acero y 

elementos rigidizadores, que unidos 

conformarán el diseño final de 

fundida de los elementos a construir.  

Por sus dimensiones y peso, el 

sistema requiere el uso de elementos 

adicionales para su manipulación, 

entre los que se encuentran torre 

grúas y grúas móviles. 

Dado que el sistema se ensambla 

previamente, no requiere que la mano 

de obra sea de alta calificación, lo 

que representa una disminución 

importante en horas/hombre, y por 

ende, en el presupuesto final de la 

obra. (Mayagoita & Ochoa, 2009) 

VENTAJAS PARA ELEGIR EL 

SISTEMA INDUSTRIALIZADO 

TIPO TÚNEL. (UNAD, 2008). 

 La construcción con formaletas 

metálicas permite un buen 

acabado y el ensamble 

monolítico de muros y losas de 

entrepiso le confieren un buen 

comportamiento frente a la 

acción de sismos intensos. Las 

fachadas se pueden construir 

sin limitaciones arquitectónicas 

y el aislamiento acústico y 

térmico 
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 Resulta aceptable, similar al de 

otros sistemas como los de 
mampostería o prefabricación 
en grandes paneles de 
concreto reforzado. 
 

 La calidad de la estructura de 
la vivienda es muy alta, debido 
a que las paredes son de 
concreto colado en sitio de una 
muy alta resistencia (muros de 
210 Y 280 kg/cm2 y losas de 
210 Y 250 Kg/cm2), 
resistencias superiores a las 
normalmente usadas en los 
procesos de sistemas 
convencionales como la 
resistencia de tabique y 
bloque. 
 

 Los muros y las losas de la 
vivienda están armadas con 
aceros de alta calidad 
construidos en un proceso 
cuidadosamente supervisado. 
Con ello, se cuenta con una 
estructura altamente confiable 
y con una gran resistencia a 
sismos, vientos, deterioro 
ambiental provocado por lluvia, 
corrosión, salitre, etc. 
 

 Una de las grandes ventajas 
de la vivienda es la calidad del 
material tanto de muros como 
de losas, ya que el concreto al 
sufrir menor deterioro con el 
paso del tiempo permite que 
los recubrimientos y pinturas 
tengan una mayor duración, 
por la firmeza de la base con la 

que fueron aplicados. 
 

 

COMPONENTES DEL SISTEMA. 

La unidad basica esta integrada por 

el conjunto de elementos que 

llamaremos “medio tunel” y la union 

de estos conforman la geometria final 

de la unidad estructural. (UNAD, 

2008). 

Esta unidad se compone de los 

siguientes elementos: 

 

Ilustración 11 Componentes del sistema 

Fuente. http://es.slideshare.net/ 

  

1. Panel Vertical: Es el molde 

para vaciado de muros, esta 

conformado por una lamina de 

contacto en acero tipo perfiles 

rigidizadores. Estos perfiles 

pueden instalarse horizontal o 

verticalmente según el uso y 

diseño final del equipo.  

 

2. Panel Horizontal: Servirá de 

molde para el vaciado de 

placas de entrepiso y cubierta.  

Sus caracteristicas son 

similares a las del panel 

vertical y cuenta con los 

http://es.slideshare.net/


MANUAL DE SISTEMAS TIPO TUNEL Y 

MANOPORTABLE 

21 

 

elementos necesarios para 

montar y desmontar piezas 

adicionales que le permitan 

aumentar su dimensión. 

 

 

 

Imagen 6 Panel Vertical y Horizontal 

 

Fuente.  http://blog.360gradosenconcreto.com 

 

 

3. Puntal Estabilizador: Permite 

el apoyo de la formaleta para 

su movimiento en las 

operaciones y desencofrado 

del sistema. Ayuda  a la 

nivelación y plomo final del 

equipo. 

 

 

 

 

 

             Imagen 7 Puntal Estabilizador 

Fuente.  http://blog.360gradosenconcreto.com 

 

4. Contra flechas: Elementos 

con los cuales se realizan las 

operaciones de plomo y 

nivelación del sistema. 

5. Gatos de Nivelación: Están 

ubicados en la parte inferior 

del panel vertical, permiten la 

colocación de la formaleta en 

el nivel de fundida requerido y 

aislar las ruedas, bloqueando 

el movimiento horizontal de los 

elementos. 

6. Ruedas: Permiten trasladar el 

equipo en las operaciones de 

encofre y desencofre. 

7. Bandas de Expansión: Son 

elementos que se pueden 

instalar al equipo para realizar 

modificaciones imprevistas que 

se presentan durante el 

proceso constructivo. 

8. Borde de Losa: es un 

elemento instalado sobre el 

panel horizontal, el cual 

conformara el diseño del borde 

específico de la placa. 

http://blog.360gradosenconcreto.com/
http://blog.360gradosenconcreto.com/
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9. Carteras de muro: Son 

elementos instalados en los 

paneles verticales que 

conformaran el diseño final de 

los cantos de los muros. 

10. Negativos: Se instalan en los 

paneles verticales como en los 

horizontales y conforman los 

vacíos requeridos en el diseño 

arquitectónico, vano de 

puertas y ventanas, vacíos 

para ductos de instalaciones 

eléctricas e hidráulicas. 

 

 

 

             Imagen 8 Negativos 

             Fuente. Autores  

11. Formaleta Adicional: utilizada 

para el vaciado de elementos 

complementarios al sistema 

como cubiertas, dinteles, 

zócalos, escaleras.  

 

 

 

 

PROCEDIMIENTO DE EJECUCIÓN 

 

 

Imagen 9 Construcción Industrializada 

Fuente. Autores  

 

Ilustración 12 Sistema Tipo Túnel 

Fuente. http://es.slideshare.net/ 

 

 

 

 

 

 

http://es.slideshare.net/


MANUAL DE SISTEMAS TIPO TUNEL Y 

MANOPORTABLE 

23 

 

ACTIVIDADES ANTECESORAS. 

 

Imagen 10 Refuerzo 

Fuente. Autores Obra Hacienda Limonar 

 Se debe hacer pedido con 

anterioridad de todo el refuerzo 

requerido. 

 Las formaletas deben estar en 

buen estado, deben quedar 

bien ajustadas de modo q no 

permitan que la mezcla se 

escape. 

 Se debe aplicar desmoldante 

para evitar que el concreto se 

adhiera a la formaleta. 

MONTAJE 

 Cimbrado de los muros.  

 Colocación de malla de 

arranque: Debe instalarse la 

malla de arranque desde el 

nivel de apoyo. 

 Ubicación de Refuerzo: Se 

debe colocar como lo 

especifican los planos 

estructurales, previendo los 

cruces de las instalaciones 

hidráulicas, gas y eléctricas. 

 Después de haber instalado el 

refuerzo, la tubería eléctrica e 

hidráulica en los muros se 

procede hacer el montaje de 

los paneles que conforman el 

sistema tipo túnel. 

 En caso de ser del piso 2 en 

adelante hay que instalar 

primero las pasarelas de 

soporte y trabajo en todo el 

contorno de trabajo. 

 Colocación de malla en placas: 

se instalan las mallas de 

refuerzo de las placas 

siguiendo las especificaciones 

definidas en el diseño 

estructural, previendo los 

cruces de las instalaciones 

hidráulicas, gas y eléctricas. 

 

 

 

       Imagen 11 Instalaciones Tubería  

Eléctrica. 

Fuente. http://blog.360gradosenconcreto.com 

 

 

http://blog.360gradosenconcreto.com/


MANUAL DE SISTEMAS TIPO TUNEL Y 

MANOPORTABLE 

24 

 

 

          Imagen 12 Instalaciones 

Hidrosanitarias 

Fuente. Autores Obra Hacienda Limonar 

 

 Fundida del concreto: Se debe 

utilizar concretos adecuados 

para este tipo de elementos, 

ya que son muros y placas 

entre 8 y 12 cm de espesor en 

la mayoría de los casos.  Es 

por eso que se recomiendan 

concretos industrializados con 

asentamientos entre 8 y 9 

pulgadas o concretos 

autocompactantes con una 

expansión de 60 cm. En el 

caso de usar concreto 

industrializado se debe hacer 

uso de equipos adecuados 

como vibradores de aguja, 

macetas de caucho, reglas 

niveladoras. Para concreto 

autocompactante solo se 

utilizara maceta de caucho. 

El transporte del concreto se 

hace mediante la utilización de 

bomba estacionaria o con 

balde izado por torre grúa. 

 

NIVELES SUPERIORES. 

 

 Se revisa que los niveles 

superiores que estén 

marcados los cuales servirán 

de referencia para que 

después del vaciado del 

concreto se haga la nivelación 

del concreto. 

 

NIVELES INFERIORES. 

 

 Igual que los niveles 

superiores la marcación de los 

niveles inferiores servirán para 

controlar el asentamiento de la 

placa. 

 

PRUEBAS HIDRAULICAS.  

 

 Se realizara una prueba de 

presión para descartar 

filtraciones en las tuberías que 

van a quedar dentro de la 

placa y muros (hidráulica y 

gas). 

CHEQUEO DE PREPARACION Y 

VACIADO DE CONCRETO. 

 Solicitar los diseños de 

mezclas para los materiales a 

utilizar en la obra y las 

resistencias requeridas. 

 El concreto debe tener una 

manejabilidad y una 

consistencia adecuada para 

que la mezcla fluya fácilmente 
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dentro de las formaletas y 

alrededor del refuerzo, sin 

provocar segregación, ni 

exudación. 

 

      Imagen 13 Fundida 

Fuente. http://blog.360gradosenconcreto.com/ 

 

 Se debe realizar un ensayo de 

asentamiento donde se 

evidencie que el concreto 

cumple lo solicitado, este 

ensayo es obligatorio para 

cada vehículo  y es la única 

herramienta para aceptar o 

devolver el concreto en obra. 

 

 

Imagen 14 Asentamiento 

Fuente. Autores Obra Hacienda Limonar 

 Como mínimo se deben sacar 

8 cilindros  por muestra; 2 para 

fallar a los 7 días, 2 a los 14 

días, 2 a los 28 días y 2 como 

testigos. 

 

 

 

Imagen 15 Testigos 

Fuente. Autores Obra Hacienda Limonar 

 

 

DESENCOFRADO.  

 

 La formaleta debe retirarse de 

tal manera no afecte la 

funcionalidad y la calidad de la 

estructura. 

 

APUNTALAMIENTO DE 

PLACA.  

 

 Una vez retirada la formaleta 

es obligatorio apuntalar las 

luces de la placa con cerchas y 

parales con el fin de evitar 

deflexiones. Este 

apuntalamiento debe 

garantizar tres pisos por 

debajo de la fundida.  
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CURADO. 

 Se debe garantizar el 

contenido de humedad del 

elemento fundido para evitar 

fisuras por retracción de 

temperatura. 

 

RETIRO DE ELEMENTOS DE 

FIJACIÓN. (Mayagoita, 2009). 

Una vez verificado el fraguado inicial 

del concreto se procede al 

desmontaje de los elementos de 

fijación del sistema. 

Retiro de Formaleta: Se procede al 

retiro de medios túneles sobre las 

pasarelas de fachada. Durante este 

proceso se realiza la limpieza de 

residuos y la aplicación de 

desencofraste para la fundida 

siguiente. 

Aseo y entrega: Cuando se haya 

retirado la formaleta se practican las 

labores de limpieza, retiro de excesos 

y verificación del producto final para 

continuar con las operaciones de 

construcción. 

VERIFICACION DEL ESTADO DE 

EQUIPOS Y MATERIALES. 

 Se debe estar verificando que 

los equipos estén funcionando 

correctamente, de lo contrario 

si se presentan anomalías se 

debe gestionar la reparación 

inmediata. 

DESVENTAJAS DEL SISTEMA 

INDUSTRIALIZADO TIPO 

TUNEL.(http://sistemasconstructivosj

ohnrodriguez.blogspot.) 

 El monolitismo de la placa de 
cubierta con los muros 
portantes ha generado algunos 
agrietamientos típicos que 
admiten soluciones ya 
ensayadas en  Bogotá. 

 Cuando el clima es muy frío, 
puede incidir en la celeridad 
del desencofrado. 

 El sistema tiene el 
inconveniente del alto costo de 
la formaleta. 

 Como otros sistemas 
prefabricados no permite 
modificaciones futuras de la 
construcción, ni ofrece 
flexibilidad arquitectónica por 
el proceso mismo de 
construcción. 

 

SISTEMA INDUSTRIALIZADO 

MANOPORTABLE 

Este tipo de sistema se basa en la 

unión de diversos paneles estándar, 

con medidas que varían de acuerdo 

al fabricante, lo que permite 

conseguir paneles con dimensiones 

mayores mediante la posibilidad de la 

combinación vertical y horizontal de 

las mismas piezas. Estas deben ser 

de dimensiones acordes al peso para 

poder manipularlas y fijarlas con 

rapidez y manualmente. De ahí el 

nombre de manoportable. Los moldes 

manoportables están concebidos  y 
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diseñados bajo este concepto para 

incrementar la producción en la 

construcción de la vivienda en serie. 

(Mayagoita, 2009). 

 

Imagen 16 Sistema Manoportable 

Fuente http://www.asocretovirtual.com/prueba-

asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-

bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf 

 

VENTAJAS DEL SISTEMA 

INDUSTRIALIZADO 

MANOPORTABLE. 

(http://blog.360gradosenconcreto.com) 

 Están conformados por 

paneles de diferentes 

materiales. Son marcos de 

acero con bastidores de 

madera, acero, aluminio y 

ahora los de base de plástico, 

que unidos entre sí encofran la 

totalidad de cualquier proyecto, 

formando un molde que 

reproduce cualquier tipo de 

vivienda en cada vaciado que 

se realice. (Mayagoita, 2009). 

 

 El tamaño de sus piezas 

permite manejarlos de forma 

manual, sin ayuda de grúa, 

permitiendo ahorros en la 

inversión de equipos de 

producción. 

 

 Pueden operar en cualquier 

topografía, sin importar curvas 

o desniveles. 

 

 Pueden producir el 100% de 

una vivienda cada 24 horas, 

con un grupo reducido de 

operarios que se capacitan 

rápidamente durante las 

primeras semanas de 

construcción. 

 

 Su diseño permite que se 

adapten a cualquier proyecto 

arquitectónico, pero además 

pueden adaptarse a otro 

utilizando hasta el 90% de las 

piezas de la obra original. 

 

 Su tiempo de orden entrega y 

funcionamiento se reduce a la 

tercera parte de los métodos 

que requieren grúa. 

(Mayagoita, 2009). 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.asocretovirtual.com/prueba-asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf
http://www.asocretovirtual.com/prueba-asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf
http://www.asocretovirtual.com/prueba-asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf
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COMPONENTES DEL SISTEMA 

 

Imagen 17 Sistema Manoportable 

Fuente http://www.asocretovirtual.com/prueba-

asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-

bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf 

El componente  principal del sistema 

de formalete ría, son los paneles. Es 

un molde para vaciado de concreto, 

esta conformado por una lámina de 

contacto en acero con perfiles 

rigidizadores. Estos perfiles pueden 

instalarse horizontal o verticalmente 

según el uso y diseño final del 

equipo. Los demas componentes del 

sistema manoportable se catalogan 

en tres grandes grupos. (Mayagoita, 

2009). 

 

Imagen 18 Muros Del Sistema Manoportable 

Fuente http://www.asocretovirtual.com/prueba-

asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-

bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf 

 

Ilustración 13 Tipos Paneles Manoportable 

Fuente http://www.asocretovirtual.com/prueba-

asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-

bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf 

 

Ilustración 14 Esquineros externos e 

internos 

 

Fuente http://www.asocretovirtual.com/prueba-

asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-

bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf 

De sujeción, los cuales tienen la 

función de amarrar, unir e impedir 

que se suelten los paneles de la 

formaleta: 

1. Pin flecha: por ir adherido a la 

formaleta no se pierde, pero 

ante su longitud debe tenerse la 

precaución de no golpearlo y de 

no utilizarlo como escalera. Su 

duración aproximada es de 500 

usos. 

2. Grapa candado: adherida a la 

formaleta, no se pierde; se 

debe tener especial cuidado 

http://www.asocretovirtual.com/prueba-asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf
http://www.asocretovirtual.com/prueba-asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf
http://www.asocretovirtual.com/prueba-asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf
http://www.asocretovirtual.com/prueba-asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf
http://www.asocretovirtual.com/prueba-asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf
http://www.asocretovirtual.com/prueba-asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf
http://www.asocretovirtual.com/prueba-asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf
http://www.asocretovirtual.com/prueba-asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf
http://www.asocretovirtual.com/prueba-asocreto/decargas/memorias-eventos/2015/vivienda-bucaramanga/sistema-manoportable-para-vivienda.pdf
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con la limpieza. Su duración 

aproximada es de 500 usos. 

 

 

Imagen 20 Grapa o conector 

Fuente. http://www.asocretovirtual.com 

 

3. Grapa flecha: va adherida a la 

formaleta, se puede cambiar 

fácilmente por una nueva, tiene 

una mandíbula ajustable que en 

caso de ruptura puede 

cambiarse sin desechar el 

elemento completamente. Su 

duración aproximada es de 750 

usos. 

4. Pasador y cuña: es el sistema 

más sencillo para unir dos 

paneles de un sistema de 

formalete ría. Su principal 

inconveniente es la perdida, su 

mayor ventaja es la sencilla 

instalación. Sirve para 

aproximadamente 1200 usos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: http://www.asocretovirtual.com 

 

5. Corbatas: son las encargadas 

de soportar  el empuje del 

concreto en el momento del 

vaciado, que garantizan su 

espesor  y a la vez trasmiten la 

alineación y el plomo entre las 

dos caras de la formaleta. Son 

de acero y sirven 

aproximadamente para 250 

usos. Estas deben estar 

forradas con un material que 

impida su adherencia al 

concreto y permita su posterior 

extracción luego del vaciado. 

Imagen 19 Pasadote 
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Imagen 21 Corbata con su respectivo pin 

Fuente: http://www.asocretovirtual.com 

De alineación, los cuales 

conservan la rectitud de las 

paredes de la vivienda y 

garantizan las dimensiones de los 

vanos de las puertas y ventanas. 

 

Ilustración 15 Tapa muros  fuente 

Fuente: http://www.asocretovirtual.com 

 

1. Tensores de puertas y 

ventanas: encargados de 

mantener el ancho de los vanos 

para garantizar la posterior 

instalación de las puertas y 

ventanas. Duración aproximada 

500 usos. 

 

2. Tensores de muros: se utilizan 

cuando hay muros sueltos que 

se deben aplomar  o cuando el 

equipo monolítico ya no 

conserva el plomo por el uso 

continuo. 

 

       

 

Imagen 22  Tensores 

Fuente: http://www.asocretovirtual.com 

 

3. Alineadores de CAPS: se 

utilizan cuando la formaleta 

externa de los muros está 

dividida en dos paneles. El 

panel superior se llama caps y 

tiene el tamaño de la unión del 

muro y la losa interna, más el 

espesor de la losa a fundir. 

Necesita un alineador porque 

es un elemento que puede 

girar. El alineador también sirve 

como línea de vida o de 

seguridad para el personal que 

va a laborar en el vaciado del 

molde. 

 

4. Porta alineador: es el elemento 

que se coloca en las uniones 

de los paneles para que sobre 

http://www.asocretovirtual.com/
http://www.asocretovirtual.com/
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ellos descansen los alineadores 

de acero. 

 

Imagen 23 Alineadores. 

Fuente: http://www.asocretovirtual.com 

 

De soporte, como su nombre lo 

indica, soportan tanto a la formaleta 

cuando se construye en altura, como 

al personal que las instala, 

garantizando su seguridad. 

 

Imagen 24 Accesorios andamio exterior 

Fuente: http://www.asocretovirtual.com 

1. Andamio exterior: este 

accesorio es el responsable 

de lograr apoyar la formaleta 

de muros exterior cuando se 

construye en altura y de 

garantizar la seguridad del 

personal que los instala. Para 

apoyar la formaleta se 

necesitan adicionalmente 

unos ángulos de acero que 

ingresan en una ranura que 

queda entre el andamio y el 

concreto de vaciado anterior; 

sobre estos ángulos se 

apoyan los paneles de los 

muros para que no queden 

en el aire. Todos los 

andamios necesitan tablones 

de madera como 

caminadores para la 

circulación del personal. 

 

 

Imagen 25 Andamio exterior del sistema. 

Fuente: http://www.asocretovirtual.com 

 

2. Andamio voladizo: en 

algunos casos el andamio no 

tiene muro de apoyo  o lo 

tiene muy corto. Para estos 

casos hay andamios de 

diseño especial que cumpla 

con la misma función de 

andamio exterior. 

3. Andamio dintel: se utiliza 

cuando hay amplias ventanas 

o puertas en las viviendas, 

http://www.asocretovirtual.com/
http://www.asocretovirtual.com/
http://www.asocretovirtual.com/
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quedan dinteles amplios en 

los cuales se hace necesaria 

la instalación de andamios 

para colocar la formaleta 

superior. 

4. Andamios para culatas: para 

los casos de viviendas que 

tienen  culatas en su último 

nivel se han diseñado 

andamios especiales que van 

adheridos a la formaleta de 

muro. Su función es acercar 

al obrero para que labora 

mejor. 

 

Herramientas (Mayagoitia, 2009) 

1. Saca corbatas: se utiliza para 

extraer las corbatas al día 

siguiente del  vaciado. 

2. Saca paneles: herramienta 

diseñada para facilitar el 

desprendimiento de los 

paneles al día siguiente del 

vaciado. Se debe usar 

siempre en las partes bajas y 

altas del panel, nunca en el 

centro, pues los usos 

repetidos podría pandearlo. 

3. Barreta niveladora: es una 

barra de acero más corta  que 

las tradicionales usadas en 

obra. Sus características le 

permiten levantar los paneles 

en sus refuerzos sin doblar la 

platina. Un extremo termina 

en punta para ayudar a 

ajustar las perforaciones de 

dos paneles antes de 

introduje los accesorios de 

sujeción.  

. Consumibles 

1. Fundas protectoras de las 

corbatas: son elementos 

utilizados para impedir que el 

concreto se adhiera a las 

corbatas. El material más 

recomendable para este fin es 

el yumbolon, que debe tener 

un calibre mínimo para 

soportar la caída del concreto 

sin dañarse. 

 

2. Viruta de acero: se utiliza para 

limpiar la cara de contacto de 

la formaleta cuando el 

concreto se ha adherido por 

demoras en el vaciado o por 

pérdida del desmoldante. 

(Mayagoitia, 2009) 

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION 

Los siguientes son los pasos básicos 

en la construcción con sistema 

industrializado tipo manoportable: 

MUROS -LOSA 

1. Curado de la formaleta: Este 

procedimiento se realiza una 

sola vez durante la vida útil de 

la formaleta a menos que la 

limpieza en la cara de contacto 

se haga con un elemento 

mecánico como pulidora o 

grata con cerdas de acero. 

Este tipo de curado se realiza 

por lo general con una mezcla 
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de cal hidratada con agua 

aplicándose sobre la cara de 

contacto  durante mínimo 8 

horas, existen otro tipo de 

materiales en el mercado para 

dicha actividad pero mucho 

más costosos. 

 

Imagen 26 Láminas Y Accesorios De La 

Formaleta Manoportable. 

Fuente. http://www.asocretovirtual.com 

 

 

 

 

Imagen 27 Utilización Torre Grúa en el 

proceso constructivo. 

Fuente. Autores Obra Portal De Arrayanes  

. 

2. Revisión de nivelación de la 

losa: la losa es el soporte de 

todo el sistema de formaleta, 

en caso de encontrarse 

diferencia de menos de 1 cm 

en la nivelación, se puede 

iniciar el armado y tapar las 

diferencias con pequeños 

trozos de madera. Cuando las 

diferencias de la nivelación de 

la placa sean mayores a 1 cm 

se recomienda nivelar con un 

mortero de cemento que 

rellene estas diferencias. 

 

http://www.asocretovirtual.com/
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Imagen 28 Armado de paneles. 

Fuente. Autores Obra Portal De Arrayanes Soacha 

3. Trazado de muros en la losa: 

consiste en cimbrar en la losa 

los muros a fundir dejando una 

referencia mínima a 20cm de 

cada trazo para verificar el 

correcto armado de la 

formaleta. Se debe hacer una 

precisa revisión de este 

proceso que todas las medidas 

correspondan a las 

consignadas en los planos 

estructurales. 

4. La instalación de la malla de 

muro: el acero de arranque se 

traslapa las mallas electro- 

soldadas de refuerzo de 

muros, así mismo de 

requerirse, se instalaran las 

varillas de refuerzo. 

5. Instalaciones eléctricas, 

hidrosanitarias y de gas: es 

importante el buen amarre de 

las cajas eléctricas dado que 

en el proceso de vaciado 

pueden desplazarse quedando 

desalineadas, se recomienda 

que las cajas deben ser 

rellanadas o tapadas para 

evitar la penetración de 

concreto en la fundición. 

    

Imagen 29 Armado de paneles. 

Fuente. Autores Obra Portal De Arrayanes Soacha 

6. Instalación U de tope: para 

garantizar que la formaleta no 

se desplace de su ubicación 

inicial durante el armado, el 

vaciado, se recomienda 

colocar algún accesorio que 

otorgue rigidez al sistema en 

su base. Los procedimientos 

más conocidos son: 

 

 Pineado: consiste en la 

ubicación del trazo o 

cimbrado de la losa con 

segmentos de varilla 

redonda de acero de 3/8 

de diámetro y longitud 

máxima de 10 cm, 

ubicadas en unas 

perforaciones de 5 cm de 

profundidad con una 
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separación de 1 m entre 

cada pin. 

 U de tope: este 

elemento tiene la 

medida exacta del 

ancho de muro a 

construir y se instala en 

el piso por medio de 

clavos de acero, 

preferiblemente 

instalados con pistola 

de sujeción. La 

separación entre cada U 

es de aproximadamente 

1m y pueden ser de 

plástico o de acero. 

 

7. Armado de formaleta: 

después de tener instalado 

correctamente los topes se 

puede iniciar el armado de los 

paneles de formaleta, se debe 

aplicar el respectivo 

desmoldante sobre la cara de 

contacto de cada panel. Se 

deben instalar las panelas o 

distanciadores de la malla 

electro soldada que permitirán 

la correcta ubicación del 

refuerzo dentro del elemento 

antes de tapar el muro en su 

totalidad. 

 

 

 

Imagen 30 Armado paneles 

Fuente. http://www.asocretovirtual.com 

8. Alineación: la alineación de 

los paneles de muro se realiza 

a través de ángulos de acero 

que se instalan en los lados 

inferior y superior de los 

paneles. Estos se fijan a la 

formaleta por medio de los 

tensores, que son los 

accesorios especialmente 

diseñados. La alineación se 

debe procurar hacer por el 

exterior que es la longitud 

mayor de los muros. 

 

 

Imagen 31 Armado paneles 

Fuente. http://www.asocretovirtual.com 

http://www.asocretovirtual.com/
http://www.asocretovirtual.com/


MANUAL DE SISTEMAS TIPO TUNEL Y 

MANOPORTABLE 

36 

 

9. Aplomamiento: la losa sobre la 

cual se va instalar la formaleta  debe 

estar bien nivelada si es así cuando 

el muro este a escuadra con el piso 

90º es porque está a plomo. Cuando 

no es así se debe tratar debe nivelar 

mediante el uso de distintos 

elementos y la barra niveladora los 

muros del sistema. 

 

Ilustración 16 Vanos, puertas y puestas 

ventanas 

Fuente.  www.forsa.com.co 

10. Vaciado de concreto de muros: 

todos los paneles de muro han sido 

aprobados para que resistan la 

presión del concreto en el momento 

del vaciado hasta 60 kN con lo cual 

se garantiza que la máxima 

deformación que sufrirá el panel es 

de 3mm. Teniendo la última revisión 

del armado de la formaleta se 

procederá al vaciado de concreto, en 

este proceso se debe tener todo el 

equipo necesario para este proceso 

como lo son los vibradores de aguja  

y martillos o mazos de caucho.  

 Se debe iniciar por el punto 

central que no cause 

movimientos bruscos y 

produzca desplazamientos del 

molde. 

 Cuando el vaciado se realiza 

con medios mecanizados 

(bomba) debe tenerse especial 

cuidado de no vaciar el 

concreto en las zonas donde 

están las corbatas, pues se 

puede caer el yumbolon por la 

presión de la mezcla. 

 La manera de llenar el molde 

debe ser por capas; uno de los 

métodos tradicionales y que 

mejor conservan el equipo es 

llenado en tres capas. 

 Las empresas que suministran 

el concreto ofrecen en la 

actualidad una amplia gama de 

productos, entre ellos el 

concreto autocompactante que 

no necesita vibrado de ningún 

tipo porque el tamaño máximo 

del agregado es de ¼” y 

contiene aditivos que 

aumentan su plasticidad y 

manejabilidad. Si se utiliza 

concreto tradicional  

asentamiento entre 5 y 10 “se 

debe vibrar de forma continua 

toda la longitud del elemento y 

tener cuidado de no dejar el 

vibrador en un solo lugar para 

evitar segregación de la 

mezcla, los golpes en el 

refuerzo de la formaleta con el 

mazo de caucho  ayudan a 

que el aire atrapado pueda 

salir a la superficie además 

ayudan a obtener un mejor 

acabado en el elemento. 
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  Se debe revisar nuevamente 

el plomo y alineamiento de la 

formaleta durante este 

proceso. 

11. Desencofrado: Hay que 

determinar el momento exacto de 

desencofre del sistema. Este puede 

variar según sean la mezcla de 

concreto utilizada, la temperatura 

ambiente, la humedad, etc. Esta 

resistencia debe estar 

predeterminada por el diseñador 

estructural. Para el proceso de 

desencofrado se debe contar con la 

herramienta necesaria para dicha 

actividad como saca corbatas, saca 

paneles, etc para no ir a dañar los 

diferentes accesorios. 

12. Limpieza  del equipo y aseo: 

una vez retirada la formaleta se 

realizan labores de limpieza retiro de 

excesos y verificación del producto 

final para continuar con la próxima 

fundida. 

13. Armado y nivelación de la losa: 

una vez montados los paneles de la 

losa con sus respectivos puntales y 

antes de empezar a instalar los 

aceros de refuerzo, se debe proceder 

a nivelar la losa por debajo con el uso 

de hilo de nylon que es lo que 

generalmente se usa aunque en 

algunos casos se usa equipo de 

topografía para dicha actividad. 

 

Imagen 32 Soporte de la losa. 

Fuente. www.forsa.com.co 

14. Para la armado de acero, 

instalaciones y fundida se sigue el 

mismo procedimiento que usado para 

muros. 

15. Apuntalamiento de losa: Una 

vez retirada la formaleta es 

obligatorio apuntalar las luces de la 

placa con cerchas y parales con el fin 

de evitar deflexiones. Este 

apuntalamiento debe garantizar tres 

pisos por debajo de la fundida.  

16. Curado: Se debe garantizar el 

contenido de humedad del elemento 

fundido para evitar fisuras por 

retracción de temperatura y garantiza 

que el concreto alcance la resistencia 

requerida. 
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CONTROLES DE CALIDAD 

Los controles de calidad son 

fundamentales para el correcto 

desarrollo de un proyecto, ayudan a  

evitar reprocesos  y post-ventas que 

finalmente representan sobrecostos y 

retrasos en la programación de obra. 

Se debe llevar un estricto control de  

todas las actividades en las diferentes 

etapas constructivas de un proyecto. 

Es indispensable dejar reportes 

escritos de cada revisión indicando 

fecha, reporte de novedades, técnico 

a cargo de la revisión, contratista 

encargado de la entrega. La bitácora 

de obra será llenada a diario y allí 

quedaran consignadas todas las 

novedades que se presenten y 

avance de obra. 

Todos los formatos de revisión deben 

llevar un consecutivo o número de 

formato que   nos ayude a identificar 

de una manera rápida donde 

encontrar información en caso de ser 

requerida por alguna eventualidad. 

El proyecto debe contar con todas las 

normas técnicas sobre  el control, 

tipos de ensayos y características 

que deben poseer todos los 

elementos, herramientas, equipos, 

materiales, actividades que sean 

usados y desarrollados en cada obra. 

Para llevar a cabo un correcto control 

de calidad se debe llevar una hoja de 

vida de las herramientas y equipos 

usados en obra para realizar dichas 

actividades, como por ejemplo: 

 Cilindros para toma de 

muestras de concreto. 

 Cono de Abrams. 

 Cinta métrica 

 Equipo de topografía. 

 Niveles. 

Se debe tener en cuenta que todas 

las actividades son secuenciales y 

antes de dar inicio a una de estas, se 

solicitaran los formatos de revisión 

con el visto bueno del personal 

encargado, donde se verifique que se 

puede iniciar sin restricción alguna los 

trabajos a ejecutar. 
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ERRORES CONSTRUCTIVOSQUE SE PRESENTAN EN ESTE TIPO DE 

SISTEMAS 

Los errores más recurrentes  detectados en la construcción de sistemas 

industrializados se presentan a continuación. 

Los nombres de las constructoras a cargo de los siguientes proyectos se omitirán 

por seguridad y confidencialidad. 
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Tabla 2 Errores detectados en el sistema de construcción 

Fuente: Autores 

ERROR FRECUENTE PROYECTO 
MUESTRA EN NUMERO 

DE APTOS 

NUMERO APTOS CON 

FALENCIAS 
% AFECTADO PROMEDIO X ERROR 

LA ARBOLEDA 458 295 64.41%

RESERVA DEL 

PARQUE 
122 67 54.92%

VILLA SAMANTHA 155 33 21.29%

EL LIMONAR 200 98 49.00%

LA ARBOLEDA 458 52 11.35%

RESERVA DEL 

PARQUE 
122 9 7.38%

VILLA SAMANTHA 155 32 20.65%

EL LIMONAR 200 35 17.50%

LA ARBOLEDA 458 315 68.78%

RESERVA DEL 

PARQUE 
122 70 57.38%

VILLA SAMANTHA 155 115 74.19%

EL LIMONAR 200 56 28.00%

LA ARBOLEDA 458 197 43.01%

RESERVA DEL 

PARQUE 
122 12 9.84%

VILLA SAMANTHA 155 38 24.52%

EL LIMONAR 200 19 9.50%

LA ARBOLEDA 458 205 44.76%

RESERVA DEL 

PARQUE 
122 98 80.33%

VILLA SAMANTHA 155 55 35.48%

EL LIMONAR 200 33 16.50%

LA ARBOLEDA 458 197 43.01%

RESERVA DEL 

PARQUE 
122 78 63.93%

VILLA SAMANTHA 155 64 41.29%

EL LIMONAR 200 56 28.00%

LA ARBOLEDA 458 15 3.28%

RESERVA DEL 

PARQUE 
122 18 14.75%

VILLA SAMANTHA 155 5 3.23%

EL LIMONAR 200 10 5.00%

LA ARBOLEDA 458 50 10.92%

RESERVA DEL 

PARQUE 
122 78 63.93%

VILLA SAMANTHA 155 45 29.03%

EL LIMONAR 200 82 41.00%

LA ARBOLEDA 458 78 17.03%

RESERVA DEL 

PARQUE 
122 23 18.85%

VILLA SAMANTHA 155 65 41.94%

EL LIMONAR 200 44 22.00%

LA ARBOLEDA 458 59 12.88%

RESERVA DEL 

PARQUE 
122 19 15.57%

VILLA SAMANTHA 155 24 15.48%

EL LIMONAR 200 29 14.50%

LA ARBOLEDA 458 63 13.76%

RESERVA DEL 

PARQUE 
122 9 7.38%

VILLA SAMANTHA 155 32 20.65%

EL LIMONAR 200 16 8.00%
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Grafica  1. Relevancia de Errores en sistemas industrializados 

Fuente: Autores 

 

TOP 5. ERRORES MÁS COMUNES 

 

      

            Grafica  2. Errores más comunes 

Fuente: Autores 
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Gracias al análisis realizado de falencias encontradas en las obras, se detectan 5 

grandes problemas que atentan contra la calidad de estructuras y acabados; Es 

por ello que a continuación presentamos un comportamiento por error respecto al 

número de unidades construidas. 

 

 MANEJABILIDAD DEL CONCRETO 

                           

                  

   Grafica  3. Comportamiento error manejabilidad del concreto. 

    Fuente: Autores 
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 SEGREGACION CONCRETO 

 

                  

Grafica  4. Comportamiento error segregación de concreto. 

Fuente: Autores 

 

 AFECTACION ACERO DE REFUERZO 

 

       

Grafica  5. Comportamiento error afectación de acero de refuerzo. 

Fuente: Autores 
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 FISURAS EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES 

 

            

Grafica  6. Comportamiento error fisuras. 

Fuente: Autores 

 

 PERDIDA DE SECCION POR CRUCE DE TUBERIAS 

 

       

Grafica  7. Comportamiento error perdida de sección. 

Fuente: Autores 
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ANALISIS DE PROBLEMA CAUSA Y POSIBLE SOLUCION A ERRORES 

PRESENTADOS EN LA CONSTRUCCION DE  ESTRUCTURA EN SISTEMAS 

INDUSTRIALIZADOS. 

1. Rotura de elementos 

estructurales o pérdida de 

sección. 

Problema 

 Se ha notado la presencia de 

la rotura de elementos 

estructurales, como son las 

losas de entrepiso. 

Causa. 

 La causa principal de este 

problema es en 

entrecruzamiento de tuberías 

que van embebidas en la 

placa, en la mayoría de 

ocasiones no se tiene en 

cuenta  los diferentes diseños 

(hidráulicos, eléctricos, 

estructurales y arquitectónicos) 

y al momento de ejecutar en 

obra, dichas tuberías no  

permiten que se cumpla con 

los recubrimientos mínimos 

exigidos para la placas.. 

Debido a esto se debilita la 

placa en estas zonas, con 

unos espesores diferentes de 

los diseñados  al momento de 

requerirse hacer algún tipo de 

reparación en una tubería la 

placa no resiste y se parten 

grandes secciones de 

concreto. 

 

 

Medida correctiva. 

 Como medida correctiva se 

planteó marcar el recorrido de 

las instalaciones con pintura 

en las placas para que todas 

las personas que participamos 

en el sistema constructivo 

detectemos la distribución y 

evitemos perforar las tuberías. 

Esta sería la acción correctiva 

a la hora de fundir. 

 La verdadera medida se debe 

tomar realizando una revisión 

detallada de todos los planos 

antes del inicio de la obra y 

detectar en que puntos se 

requiere cambio de dirección 

de tubería, para evitar que en 

algunos sectores la 

aglomeración de estas no 

permitan alcanzar los 

recubrimientos mínimos de 

placa. 

 

Imagen 33 Rotura de losa de entrepiso para 

reparación de tubería presión 

Fuente. Obra  El limonar 
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Imagen 34 Entrecruzamiento de tubería. 

Fuente. Obra  El limonar 

 

2. Ausencia o falta de 

distanciadores de refuerzo. 

Problema 

 Malla y refuerzo expuesto no 

cuentan con el mínimo 

recubrimiento, lo que podría 

causar a futuro ataque de 

corrosión, debilitando la 

estructura. 

Causa. 

 La causa principal es la 

ausencia de elementos 

distanciadores que ayuden a 

bloquear la malla,  en el 

momento de la fundida por el 

peso propio de esta actividad 

tiende a quedar en la parte 

inferior de la placa.  

 También se presenta debido a 

que en algunos puntos la 

tubería hidráulica y eléctrica 

que van embebidos en el 

elemento no dejan que la malla 

quede ubicada correctamente. 

 

Imagen 35 Mala Instalación de malla electro 

soldada. 

Fuente. Obra reserva del parque. 

 

Imagen 36 Mala Instalación de malla electro 

soldada 2. 

Fuente. Obra reserva del parque. 

 

Medida correctiva 

 Se debe verificar que sean 

ubicados la cantidad suficiente 

de   distanciadores de acuerdo 

a las especificaciones. 

 En el momento de la fundida 

de los elementos bien sea 

placas o muros procurar no 

vaciar el concreto sobre estos 

(distanciadores) para evitar 

que se desajusten.  

 En el momento de vaciado 

antes de empezar a nivelar la 

placa, un oficial debe pasar 
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con un gancho verificar si la 

malla quedo correctamente 

ubicada, de  no ser así la 

puede subir con este elemento 

antes que el concreto se 

empiece a endurecer. 

 

3. Segregación del concreto 

Problema 

 Se presenta segregación de la 

mezcla de concreto en algunos 

sectores de elementos 

estructurales principalmente en 

muros, en la unión de las 

secciones de la formaleta, por 

esa razón quedan espacios 

vacíos o exceso de poros, 

como se muestra en la imagen 

37. 

 

Imagen 37 Segregación de los agregados. 

Fuente. Obra  Reserva del parque. 

 

Causa 

 La causa principal de este tipo 

de problema es el exceso de 

vibrador que causa la 

segregación entre la pasta y 

los agregados del concreto. 

Cuando se deja el vibrador en 

un solo punto la pasta del 

concreto tiende a salir por la 

unión de los paneles de la 

formaleta quedando siempre 

estos puntos con exceso de 

poros como se puede apreciar 

en la imagen 37. 

Medida correctiva. 

 Se debe estar  muy atento de 

no dejar el vibrador en un solo 

punto al momento del vaciado 

el  vibrado debe ser uniforme y 

no excederse, algunos 

concretos autocompactantes 

no requieren el uso de vibrador 

eléctrico solo el golpe con un 

mazo de caucho en la 

formaleta al momento del 

vaciado. 

 

4. Vacíos en elementos 

estructurales. 

Problema. 

 Se exteriorizan vacíos o 

huecos en los elementos al 

momento de fraguar el 

concreto,  especialmente en la 

pata de muros y en los 

recorridos de tuberías y cajas 

eléctricas. 
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Imagen 38 Espacios en  pata de muro. 

       Fuente. Autores Obra Villa Samantha 

 

Imagen 39 Espacio sin llenar en parte media  

de muro. 

       Fuente. Autores Obra Villa Samantha 

Causa 

 Este problema es causado 

principalmente por demoras en 

el vaciado del concreto. 

 Aglomeración de tubería en 

muros. 

 Fallas en el amarre de acero 

de refuerzo. 

 Falta de vibrado de la mezcla. 

 Vaciado del concreto de forma 

incorrecta. 

Medida correctiva 

 Cumplir con los tiempos de 

manejabilidad de la mezcla 

especificados por el proveedor, 

así garantizaremos que el 

concreto llegue a todos los 

espacios del elemento a fundir. 

 Se debe tener especial 

cuidado con dar un buen 

vibrado, uniforme sin ir a 

producir  segregación de la 

mezcla.  

 Si es necesario se deben 

hacer ajustes en la 

programación del concreto. 

Cuando el retraso para el inicio 

de la fundida llegue a los 45 

minutos en el caso de Bogotá 

se debe sacar nuevamente 

prueba de asentamiento y 

verificar si se puede o no 

iniciar el vaciado. 

 El personal encargado del 

vaciado debe contar con la 

experiencia suficiente en este 

tipo de proceso, este debe 

hacerse de manera uniforme 

por capas y lo largo de todo el 

elemento. 

 Previo al inicio de la obra se 

debe revisar  que el acero de 

refuerzo este acorde con los 

espesores de muros y placas, 

para que en el momento de la 

fundida no se tenga  el 

inconveniente  que el concreto 

no puede llegar a todos los 

espacios del elemento. De ser 

así se debe informar al 

diseñador estructural para 
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buscar soluciones que no 

afecten el desarrollo de la obra 

y el funcionamiento del 

elemento. Se debe estar muy 

atento antes de tapar los 

muros, que el refuerzo este 

correcta y suficientemente 

amarrado. 

 

5. Variación en dimensiones de 

muros 

Problema. 

 Por lo general se presenta 

aumento en el espesor de 

muros, aunque en algunas 

ocasiones también se 

evidencia la disminución en la 

sección de estos. Cuando se 

sopla la formaleta, el elemento 

después de decimbrado si no 

es excesivo el problema, se 

debe entrar a picar  para dejar 

el espesor de diseño, esta 

actividad genera  retrasos y 

aumento de costos por 

reprocesos. 

 

Imagen 40 Muro demolido por excesivo 

aumento de sección. 

Fuente. Obra La Arboleda 

 

Causa 

 La causa principal de este 

problema es mal armado de la 

formaleta, al momento del 

vaciado por la presión que 

ejerce el concreto hace  se 

soplen o suelten los paneles.  

 Algunas veces no se coloca la 

cantidad suficiente de 

chapetas, dejan las corbatas 

sin el pin de ajuste, no se 

colocan los alineadores en el 

lugar adecuado.  

 También influye la forma en 

que se realice el vaciado del 

concreto, que se hace en un 

solo punto del elemento a 

fundir. 

 Cuando se presenta 

disminución en la sección del 

elemento, es debido al uso de  

formaleta que ya está muy 

deteriorada con excesos de 

abolladuras que en algunos 

casos son hasta de 1 cm, si se 

colocan dos paneles con el 

mismo problema enfrentados 

estaremos dejando elementos 

con 2cm menos de espesor  

que el diseñado. 

Medida correctiva 

 Se debe estar atento del 

armado  de la formaleta, la 

colocación de todos los 

elementos de fijación es 

fundamental como lo son las 

corbatas, alineadores, 

chapetas. 
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 Hacer un mantenimiento de los 

paneles y accesorios que en 

algunos casos presentan fatiga 

y en el momento de vaciado 

fallan. Por lo general los 

paneles que tienen exceso de 

abolladuras no se pueden 

reparar se deben cambiar por 

uno nuevo. 

 Al momento del vaciado este 

se debe hacer de una forma 

uniforme y por capas a lo largo 

de todo el elemento, no se 

debe dejar el vibrador en un 

solo lugar ya que este también 

desajusta los elementos.  

 Cuando se usa bomba para el 

vaciado se debe verificar la 

presión de trabajo del equipo. 

 

6. Pandeo de losas. 

Problema. 

 Pandeo de losa de entrepiso, o 

en casos extremos colapso de 

estas como se muestra en la 

imagen. 

 

Imagen 41 Colapso de placa entrepiso 

Fuente. Obra el refujio. 

Causa 

 La causa principal de este 

problema es  no respetar los 

tiempos de decimbrado. 

 No se apuntalan los elementos 

después del retiro de la 

formaleta y se colocan cargas 

excesivas y puntuales sobre la 

placa. 

 También se puede presentar 

problemas al momento de la 

fundida,  por falta o mala 

distribución de elementos de 

carga como parales. 

 Falta de control en la parte 

inferior de la placa al momento 

de la fundida, no se chequean 

los niveles a medida que se va 

cargando la placa. 

 Al  momento de realizar el 

vaciado del concreto no se 

realiza de una forma uniforme 

sobre toda la superficie de la 
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placa, se excede la carga en 

ciertos puntos. 

 También se puede presentar 

mala calidad del concreto y 

deficiencia de refuerzo. 

Medida correctiva. 

 Se deben respetar los tiempos 

para decimbrar y cargar las 

estructuras, dichos tiempos 

son especificados por el 

proveedor del concreto y 

dependen de factores como 

tipo de mezcla, clima.  

 Siempre se dejan los 

elementos apuntalados con 

parales y cerchas, ya que este 

tipo de fallos se presentan   

generalmente al aplicar cargas 

a edades tempranas sobre el 

elemento.  

 No se debe colocar excesos 

de carga sobre el elemento 

esta debe ser mínima y 

repartida en todo el área de la 

losa.  

 El vaciado de la mezcla debe 

ser realizado por personal con 

experiencia, este debe ser 

uniforme del centro de la placa 

hacia los voladizos o extremos. 

No se debe dejar exceso de 

mezcla en un solo punto. 

 Al momento de la fundida 

siempre debe haber personal 

verificando los niveles 

inferiores de la placa. 

 Antes de iniciar el cargue, 

verificar la distribución y 

cantidad de los elemento 

encargados de recibir y 

distribuir todo el peso de la 

placa al momento de la 

fundida, como lo son los 

parales, cerchas, alineadores. 

 Se debe revisar 

minuciosamente el armado, 

cantidad y diámetros de 

refuerzo que coincida con los 

planos estructurales. Además 

de solicitar siempre al 

proveedor certificados de 

calidad del  hierro de refuerzo. 

 Hacer un seguimiento de los 

resultados de laboratorio, en 

cuanto a los porcentajes de 

resistencia alcanzados por los 

concretos usados en obra. 

 Al momento de llegar el 

concreto a obra, hacer siempre 

las pruebas de asentamiento a 

cada vehículo sin excepción. 

 

Imagen 42 Apuntalamiento de placa 

entrepiso. 

Fuente. Obra el agora 
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7. Fisuras en elementos 

estructurales. 

Problema. 

 La fisuración afecta la 

apariencia de la superficie del 

concreto y por lo tanto su 

calidad estética, además por 

estas fisuras  puede ingresar 

humedad al acero y causar 

futura corrosión y 

debilitamiento del elemento. 

Causas. 

 La causa principal es la 

retracción de fraguado. 

 Falta de recubrimiento mínimo 

del refuerzo y carencia de 

curado  en los elementos. 

 Uso de martillos eléctricos 

para hacer regatas sin respetar 

edades de resistencia de 

concreto. 

Medida correctiva. 

 Se debe realizar un correcto 

curado del concreto por lo 

menos por 7 días después del 

vaciado. 

 Garantizar el recubrimiento 

mínimo del refuerzo. 

 Hacer seguimiento de 

resultados de laboratorio del 

concreto usado en obra. 

 Respetar edades del concreto 

y porcentajes de resistencia 

alcanzados. 

 

 

8. Perforación de tuberías. 

Problema. 

 La perforación de tubería es 

muy común en  obra, el 

problema es que para su 

reparación de deben afectar 

elementos estructurales 

haciendo regatas,  como se 

muestra en la imagen 43. 

Causa. 

 Al momento de armar la 

formaleta para fundir muros se 

tacha la placa para asegurar 

parales y alinear los paneles, 

muchas veces dichas 

perforaciones coinciden con la 

tubería causando averías en 

estas. 

 También en el momento de la 

fundida no se tiene la 

precaución y se parten o 

fisuran las tuberías. 
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Imagen 43 Regata para reparar tubería. 

Fuente. Obra  La Arboleda. 

 

 

Imagen 44 Demolición por diferencia de 

altura de elemento fundido, uso de martillo 

eléctrico. 

Fuente. Obra  La Arboleda. 

 

Medida correctiva. 

 Se debe marcar sobre la placa 

y muro el recorrido de la 

tubería, para procurar no 

afectarla al momento de 

instalar los taches para fijar la 

formaleta.  

  Siempre debe haber un 

encargado de los contratistas 

de instalaciones, para estar 

pendiente de reparar cualquier 

avería que se presente en la 

tubería durante el proceso de 

vaciado. 

 Si se debe efectuar alguna 

reparación procurar hacer los 

cortes o rallar con pulidora sin 

afectar el refuerzo, para evitar 

hacer regatas más grandes de 

lo necesario. 

 

 

 

9. Afectación de acero de 

refuerzo. 

Problema 

 Fatiga de acero de refuerzo de 

elementos estructurales, falta  

limpieza de refuerzo después 

de cada fundida. 
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Imagen 45 Demolición por diferencia de 

altura de elemento fundido, uso de martillo 

eléctrico. 

Fuente. Obra  La Arboleda. 

 

Causa. 

 El acero de refuerzo no queda 

ubicado correctamente 

después de cada fundida, esto 

conlleva a tener que doblarlo 

para llevarlo a la correcta 

posición. Esto causa 

debilitamiento del acero. 

 En ocasiones no se respeta el 

nivel de la fundida, esto causa 

que se deban demoler partes 

de elementos estructurales  

hasta lograr el nivel de diseño, 

cuando se efectúa dicha 

demolición con martillos 

mecánico, barras, maseta y 

punteros no se tiene 

precaución necesaria  con el 

acero de refuerzo. 

 Cuando se termina cada 

fundida no se tiene la 

precaución de limpiar el acero 

de refuerzo.                 

Medida correctiva 

 En el momento de la fundida y 

al terminar, se debe tener la 

precaución que el acero de 

refuerzo este ubicado 

correctamente antes  que inicie 

el fraguado del concreto. 

 Se  debe hacer seguimiento y 

dejar claro el nivel de fundida 

de cada elemento, para no 

tener que realizar demoliciones 

posteriores. 

 Al terminar cada fundida 

limpiar el acero de refuerzo, 

retirando la película  que no 

dejara la correcta adherencia 

posterior entre el concreto 

nuevo y el acero. 

 Hacer un seguimiento y control 

exhaustivo, estas prácticas no 

se deben admitir, de lo 

contrario incurrir con sanciones 

al contratista. 

 

 

 

10. Incumplimiento Verticalidad 

De La Estructura. 

Problema 

 La estructura no conserva 

correcta verticalidad en los 

muros, esto no permite la 

correcta trasmisión de carga 

entre elementos estructurales, 

que es el principio  
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fundamental en este tipo de 

sistemas constructivos. 

 Dicha falta de verticalidad 

afecta la instalación de 

elementos como puertas, 

ventanas. 

 Si después de una fundida los 

muros no están a plomo, 

obliga a tener que doblar el 

refuerzo para que en el 

siguiente piso quede ubicado 

correctamente.   

 

 

 

Imagen 46 Verticalidad Estructura. 

Fuente. Autores Obra. Reserva del Parque 

 

 

 

 

 

Causa  

 La causa principal es la falta 

de control desde el inicio de 

los procesos, como por 

ejemplo el cimbrado, armado 

de formaleta, revisión de 

plomos. 

 El equipo utilizado no está en 

óptimas condiciones, lo que 

hace complicado plomar, 

alinear y nivelar muros  y 

placas. 

 En ocasiones solo se revisa el 

muro antes de iniciar la 

fundida, pero no se hace la 

misma actividad después de 

terminar el cargue.  

 También se pueden presentar 

problemas de verticalidad por 

asentamientos de la 

estructura. 

Medida Correctiva 

 Es clave llevar un control  

minucioso desde el cimbrado 

de ejes y muros. 

 Se debe hacer  mantenimiento 

periódico de la formaleta y del 

equipo utilizado en el vaciado.  

 Antes y después del vaciado 

del concreto se deben revisar 

el plomo y linealidad de muros. 

 Se debe hacer control de 

verticalidad y asentamiento de 

la estructura en la etapa 

constructiva de la edificación. 
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11.  Ausencia de Negativos. 

Problema 

 No dejar cajas y tuberías de 

las instalaciones,  genera 

intervenir el muro después de 

estar fundido y fraguado lo que 

afecta su integridad 

estructural. 

Causa. 

 Falta de control de personal 

encargado, que autoriza la 

tapada de los muros sin tener 

las instalaciones. 

 

Medida Correctiva 

 Seguido de la instalación de la 

malla electro soldada y 

refuerzo de muros y placas,  

debe estar el personal 

encargado de realizar 

instalaciones eléctricas e 

hidráulicas con todo el material 

listo para realizar efectuar la 

instalación de tubería y cajas. 

 El personal encargado de 

control de obra, no debe 

autorizar continuar actividades 

si las antecesoras no están 

culminadas. 

 

Imagen 47 Prolongación Tubería 

Fuente: Obra Villa Samantha. 

 

RECOMENDACIONES AL 

PERSONAL INTERVINIENTE EN LA 

EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

La calidad de los proyectos depende 

en gran  porcentaje de la mano de 

obra. Es por ello que  dedicaremos un 

espacio a aquellas personas que 

aportan a la construcción de vivienda 

en sistemas industrializados tipo túnel 

y manoportable.  

Director de obra. 

 Revisar detalladamente  que el 

conjunto de planos coincidan, 

es la oportunidad para verificar 

cuales puntos son críticos por 

cruces de tuberías, esta 

actividad es clave para evitar 

inconvenientes durante el 

desarrollo de la obra, se debe 

realizar al inicio del proyecto 

en conjunto con el residente. 
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 Debe estar atento que el 

personal de obra esté llevando 

a cabo los controles y 

revisiones de todas las 

actividades de la etapa 

constructiva. 

 Junto con el residente de obra, 

tomar medidas drásticas en 

caso de presentarse fallas 

repetitivas en los procesos 

constructivos por parte de los 

contratistas. 

 

Residente de Obra. 

 Verificar el estado de la 

formaleta. 

 Hacer verificaciones 

diariamente antes y después  

de cada fundida. 

 Llevar controles de actividades 

los cuales se soporten en 

formatos de calidad. 

 Realizar seguimientos de 

resultados de pruebas de 

laboratorio de concreto y 

calidad del acero de refuerzo 

suministrado por el proveedor. 

 Verificar  en el momento del 

vaciado del concreto se sigan 

las recomendaciones 

mencionadas anteriormente. 

 En caso de presentarse 

irregularidades constructivas y 

fallas en los procesos, tomar 

medidas radicales para que 

esto no se vuelva repetitivo. 

 Verificar que las cantidades, 

diámetros  de acero de 

refuerzo  sean los 

especificados en los planos. 

 Revisar ejes antes de iniciar el 

cimbrado de un placa. 

 

Maestro General. 

 Es de resaltar que las 

responsabilidades que 

adquiere el maestro de obra se 

deben cumplir a cabalidad ya 

que es la persona a cargo del 

personal operativo. 

 El maestro de obra debe 

controlar que toda actividad en 

ejecución éste cumpliendo con 

requerimientos y 

especificaciones. 

 Dirigir el amarre de aceros 

según planos estructurales. 

 Verificar el armado de la 

formaleta, y apuntalamiento de 

esta. 

 Verificar niveles de armado y 

fundida de placas y muros. 

 Comprobar el buen 

posicionamiento de 

distanciado res.  

 En caso de ser necesario 

hacer regatas en muros y 

placas, comprobar que estas 

se hagan con pulidora y sin 

romper el refuerzo. 

 Comprobar el plomo, 

alineamiento de muros y 

niveles de placa. 
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Ejero. 

 Al ser tan importantes sus 

funciones de replanteo, toma 

de plomos y niveles se 

recomienda verificar 

constantemente sus 

actividades diarias e informar 

cualquier anomalía. 
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ANEXOS PARA MANEJO DE CONTROL DE CALIDAD EN OBRA CON LA 

UTILIZACION DE SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS TIPO TUNEL Y 

MANOPORTABLE 

 

EJEMPLO PROGRAMACION DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA 

INDUSTRIALIZADA DE UNA TORRE DE 5 PISOS SISTEMA MANOPORTABLE. 

 

Ilustración 17 Programación de Construcción de Estructura Sistema Manoportable. 

Fuente. Autores. 

 

Grafica  8. Programación de obra vs Tiempo Real. 

Fuente. Autores. 
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ANEXO 1. CONTROL DE EXCAVACION MECANICA 

 

Formato 1 Control de excavación 

Fuente. Autores. 

FORMATO No.

ACTIVIDAD SI NO FECHA RECIBE ENTREGA

1. Verificación de equipo topográfico a utilizar.

2. Verificación BM inicial y cota de excavación.

3. Verificación  de certificado de botadero.

4. Verificación de señalización de área a escavar.

5. Verificación excavación.

6. Verificación cota de fondo excavación.

7. Verificación protección de taludes.

8. Verificación limpieza área y zonas aledañas (vías)

9. Verificación cubicación final excavación.

FORMATO PARA LA REVISION DE EXCAVACION MECANICA

OBRA:

UBICACIÓN(PISO):

LOCALIZACION(EJES):

OBSERVACIONES:
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ANEXO 2. CONTROL DE RELLENO 

 

Formato 2 Revision de relleno 

Fuente. Autores. 

 

FORMATO No.

ACTIVIDAD SI NO FECHA RECIBE ENTREGA

1. Verificación de material a utilizar según requerimientos.

2. Verificación nivel de excavación.

3. Verificación  de estado taludes y retiro material suelto

5. Verificación extendida material.

6. Verificación compactación material y retiro de fallos.

7. Verificación densidades requeridas.

8. Verificación nivel final de relleno.

FORMATO PARA LA REVISION DE RELLENO CON RECEBO SELECCIONADO.

OBRA:

UBICACIÓN(PISO):

LOCALIZACION(EJES):

OBSERVACIONES:

4. Verificación de ensayo proctor modificado antes de usar 

material.
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ANEXO 3. CONTROL DE CIMENTACION 

 

Formato 3 Control de Cimentación. 

Fuente. Autores. 

 

 

FORMATO No.

ACTIVIDAD SI NO FECHA RECIBE ENTREGA

1. Verificación  de ejes y replanteo cimentación de vigas.

2. Verificación de excavación de vigas (si aplica)

3. Verificación niveles.

4. Verificación pases eléctricos.

5. Verificación pases hidráulicos y sanitarios.

7. Verificación armado de acero de refuerzo.

8. Verificación armado formaleta.(si aplica)

9. Verificación equipo a utilizar( vibradores, bomba)

11. Verificación vaciado de concreto.

12. Verificación nivel fundida.

13. Verificación descimbrado (si aplica).

14. Verificación curado de placa (si aplica)

FORMATO PARA LA REVISION  DE CIMENTACION

OBRA:

UBICACIÓN(PISO):

LOCALIZACION(EJES):

OBSERVACIONES:

10. Verificación asentamiento concreto y toma de 

muestras de concreto.

6. Verificación de cantidad, diámetros , ubicación, 

arranques de hierros según planos estructurales.
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ANEXO 4. CONTROL DE MUROS EN CONCRETO 

 

Formato 4 Control de Muros en Concreto 

Fuente. Autores. 

 

 

 

 

FORMATO No.

ACTIVIDAD SI NO FECHA RECIBE ENTREGA

1. Verificación cimbrado y referencia a ejes.

2. Verificación ubicación refuerzo arranque de muros y/o 

dovelas.

3. Verificación niveles.

4. Verificación traslapos y amarre de malla.

5. Verificación pases eléctricos.

6. Verificación pases hidráulicos.

7. Verificación de formaleta y accesorios  a utilizar.

8. Verificación armado de formaleta y ubicación de 

distanciadores.

9. Verificación plomos de formaleta 

10. Verificación equipo a utilizar( vibradores, bomba)

11. Verificación asentamiento concreto y toma de 

muestras de concreto.

12. Verificación vaciado de concreto.

13. Verificación de altura muro terminado.

14. Verificación descimbrado de la placa.

15. Verificación curado de la placa.

16. Verificación remates y resanes.

OBRA:

UBICACIÓN(PISO):

LOCALIZACION(EJES):

OBSERVACIONES:

FORMATO PARA LA REVISION DE MUROS EN CONCRETO
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ANEXO 5. CONTROL DE PLACAS 

 

Formato 5 Control de Placas 

Fuente. Autores. 

 

 

 

 

FORMATO No.

ACTIVIDAD SI NO FECHA RECIBE ENTREGA

1. Verificación armado formaleta y niveles inferiores.

2. Ubicación de refuerzo, amarre, traslapos, diámetros

3. Verificación pases eléctricos.

4. Verificación pases hidráulicos.

5. Verificación arranque de muros y/o dovelas.

6. Verificación de distanciado res.

7. Verificación niveles inferiores y superiores.

8. Verificación equipo a utilizar( vibradores, bomba)

9. Verificación asentamiento concreto y toma de muestras 

de concreto.

10. Verificación vaciado de concreto.

11. Verificación de niveles placa terminada.

12. Verificación afinado de placa 

13. Verificación curado de la placa.

14. Verificación de cortes estructurales.

15. Verificación descimbrado de la placa.

16. Verificación final acabado de placa.

OBRA:

UBICACIÓN(PISO):

LOCALIZACION(EJES):

FORMATO PARA LA REVISION DE PLACA ENTREPISO

OBSERVACIONES:
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ANEXO 6. CONTROL DE FORMALETA 

 

                                                     Formato 6 Control de Formaletas 

Fuente. Autores. 

 

 

 

 

OBRA:

SALIDA ENTRADA

CANTIDAD R B M CANTIDAD R B M

FIRMA ALMACENISTA:

FIRMA RESIDENTE DE ESTRUCTURA:

CONTRATISTA

FORMATO No.

OBSERVACIONES:

ESTADO ESTADO

MANTENIMIENTO No.

FECHA ELEMENTO

FORMATO PARA CONTROL DE MANTENIMIENTO DE FORMALETA
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                   ANEXO 7. CONTROL DE LLEGADA DE CONCRETO 

 

Formato 7 Trazabilidad de concreto. 

Fuente. Autores. 
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CONCLUSIONES 

 

 Los manuales son indispensables para cualquier actividad u organización, 

gracias a estos se logra una mayor eficiencia de recursos humanos, 

financieros y técnicos. 

 

 Se puede continuar en el mejoramiento de los procesos para ampliar la 

productividad.  

 

 El alcance de la construcción industrializada es ilimitado ya que podemos 

combinar sus sistemas para aumentar la productividad en el sector de la 

construcción. 

 

 Contribuimos con las mejoras de procesos repetitivos en los sistemas 

industrializados para obtener excelente calidad con los productos 

entregados. 

 

 En el análisis de los errores más recurrentes en la construcción con 

sistemas industrializados,  se evidencia que el  manejo inadecuado del 

concreto hace que se presenten los problemas más comunes, es nuestro 

deber como ingenieros velar que se cumplan los procedimientos adecuados 

según  la normatividad vigente. 

 

 La supervisión técnica es fundamental desde el inicio de un proyecto de 

construcción, no debe dejar pasar por alto cualquier inconveniente por 

pequeño que este sea ya  que esto nos llevara a reprocesos y futuros 

problemas más graves de solucionar.  
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RECOMENDACIONES 

 

Una buena planeación y logística de obra nos ayudara como constructores  a la 

obtención del éxito en el desarrollo de cada actividad,  teniendo en cuenta que la 

supervisión técnica de los procesos debe hacerse dejando siempre una constancia 

escrita de cada revisión. 

Debemos siempre estar un paso adelante para prever a tiempo los posibles 

obstáculos que se presenten en las diferentes etapas de una obra, encontrar la 

solución a un problema no quiere decir que estemos exentos de otra dificultad, 

pero siempre debemos recordar que hay una salida y que estamos preparados 

para dar solución  técnica y económicamente viable a cada inconveniente. 

La inversión que se haga en  programas de gestión de calidad  y supervisión 

técnica de cada proyecto, siempre se verá reflejado en la obtención de productos 

de calidad que conllevan a tener clientes satisfechos. 

Siempre se debe llevar un seguimiento secuencial de cada actividad por escrito, el 

cual debe estar firmado por el supervisor técnico y por la persona que hace 

entrega de cada actividad, esto es una herramienta fundamental para llevar un 

control de calidad oportuno, que nos servirá como respaldo para cualquier 

eventualidad. 

Previo al inicio de un proyecto de construcción se debe realizar una minuciosa 

revisión de todos los planos (estructurales, arquitectónicos, hidráulicos, eléctricos, 

gas, redes etc), por un profesional que cuente con la suficiente experiencia para 

poder detectar los posibles errores y fallas. 

Se debe realizar un cuidado de la formaleta de acuerdo al tipo de material de 

fabricación de esta, seguir las recomendaciones del fabricante para su 

mantenimiento y tener en cuenta que esta tiene una vida útil. 
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