
Acoplador P
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Detalles de la zona de acoplamiento

∅ 15,7 mm, carga de rotura 279 kN
tipo distancias longitud 
0,6″ del centro de espacio para

fp máxk de los anclajes la instalación
1770

N/mm2 mm mm
6805 300 2.000
6809 360 2.000
6812 390 2.000
6815 420 2.000
6819 480 2.000
6827 580 2.000

Datos técnicos

tipo carga de rotura
0,6″ ∅ 15,7 mm A B C D

fp máxk (279 kN por torón)

1860
N/mm2 kN mm mm mm mm
6805 1.395 176 115 132 510
6809 2.511 236 205 136 570
6812 3.348 260 225 145 755
6815 4.185 290 250 150 755
6819 5.301 305 265 155 880
6827 7.533 365 320 170 905

∅ B

∅ A
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dimensions in mm

Acoplador D
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∅ 12,9/15,7 mm, carga de rotura 186/279 kN
tipo tipo distancias distancias
0,5″ 0,6″ entre ejes  entre ejes

fp máxk fp máxk de acopladores de vaina
1860 1860 y acoplador

N/mm2 N/mm2 mm mm
5903 6803 180 135
5904 6804 200 150
5905 6805 210 160
5907 6807 225 170
5909 6809 250 190
5912 6812 290 215
5915 6815 325 240
5920 6819 360 265
5922 6822 400 290
5927 6827 430 315

Detalles de la zona de acoplamiento

tipo carga de rotura tipo carga de rotura
0,5″ ∅ 12,9 mm 0,6″ ∅ 15,7 mm B C D
fp máxk (186 kN por torón) fp máxk (279 kN por torón)

1860 1860
N/mm2 kN N/mmv kN mm mm mm
5903 558 6803 837 150 100 50
5904 744 6804 1.116 200 110 55
5905 930 6805 1.395 250 120 60
5907 1.302 6807 1.953 250 125 65
5909 1.674 6809 2.511 300 140 75
5912 2.232 6812 3.348 350 160 80
5915 2.790 6815 4.185 350 180 90
5920 3.720 6819 5.301 400 200 95
5922 4.092 6822 6.138 400 220 100
5927 5.022 6827 7.533 400 240 110

Datos técnicos

200 mm

Ø 46 mm∅ 46 mm

dimensiones en mm

Sujeto a modificación, enero 2001



Presentación de los equipos

25

L

D

01 02 03 04 05 06 07 08 09 12 15 20 22 27 32 37 01
● ●

● ● ● ●

● ● ● ●

● ●

● ● ●

● ●

02 03 04 05 06 07 08 09 10 12 15 19 22 27 37

● ● ●

● ● ●

● ● ● ●

● ●

● ●

●

59.. 68..
gato tipo
SM 200 
HoZ 950/100
HoZ 1.700/150
HoZ 3.000/250
HoZ 4.000/250
6.800
9.750

Datos técnicos

gato tipo1)
longitud L ∅ D carrera área pistón fuerza máx.2) peso

mm mm mm cm2 kN kg
SM 200 842 98 200 47,13 198 19
HoZ 950/100 621 203 100 161,98 972 65
HoZ 1.700/150 803 280 150 298,45 1.745 160
HoZ 3.000/250 1.137 385 250 508,94 3.054 400
HoZ 4.000/250 1.271 482 250 894,57 4.204 600
6.800 1.150 560 300 1237,01 6.803 1.185
9.750 1.170 680 300 1772,45 9.748 1.770

1) incluyendo dispositivo de acuñamiento
2) sin fricción

Tensa SM 200 HoZ 950/1.700 HoZ 3.000/4.000Tensa SM 200

Gatos

Sujeto a modificación, enero 2001
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Presentación de los equipos

Dimensiones exteriores de montaje

gato tipo A B C D E F G H K L2)

SM  200 8801) 370 – 80 100 75 50 120 100 230/270
HoZ 950/100 621 350 150 – 220 200 130 190 260 300/400
HoZ 1.700/150 803 490 180 – 270 230 170 220 340 450/600
HoZ 3.000/250 1.130 650 220 300 360 320 220 310 440 350/600
HoZ 4.000/250 1.235 740 220 300 420 360 270 320 540 450/800
6.800 1.4211) – 80 – – 330 310 410 620 – /1.200
9.750 1.4701) – 120 – – 380 390 550 740 – /1.200

1) carrera del pistón inclusive
2) sobrelongitud necesaria de los torones (sin/con dispositivo de acuñamiento)

Para gatos sin dispositivo de acuñamiento: medidas bajo pedido

Sujeto a modificación, enero 2001
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L

H

Width W

Bombas hidráulicas

77 – 159 A R 6.4 R 11.2 – 11.2/210

Presentación de los equipos

Datos técnicos

bombas1) presión de caudal volumen de peso dimensiones
trabajo V mín. aceite efectivo (con aceite) L x A x H

MPa l/min I kg mm
77-159 A 70 3,0 10,0 60 420/380/480
77-193 A 70 3,0 10,0 63 420/380/480
R 3.0 70 3,0 13,0 98 600/390/750
R 6.4 60 6,4 70,0 310 1.400/700/1.100
R 11.2 –11.2/210 55 11,2/22,4 170,0 720 2.000/800/1.300
ZP 57/58 16/22 53/80 175,0 610 1.260/620/1.330

SM HoZ HoZ HoZ HoZ
6.800 9.750 15.000

bombas       
gatos

200 950 1.700 3.000 4.000/250
77 - 159 A1) ● ●

77 - 193 A ● ● ●

R 3.0 ● ● ●

R 6.4 ● ● ● ●

R 11.2-11.2 ● ● ●

R 11.2-11.2/210 ● ● ● ●

ZP 57/28 para todos los dispositivos de enfilado de torones por empuje

1) para gatos sin dispositivo de acuñamiento

1) las bombas hidráulicas se suministran sin aceite

longitud L

ancho A

Sujeto a modificación, enero 2001
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ESG 8 - 1

Presentación de los equipos

Equipos de empuje

fuerza de tracción velocidad dimensiones bombas
tipo o compresión de empuje

peso
L x A x H hidráulicas

kN m/s kg mm
ESG 8 - 1 3,9 6,1 140 1.400/350/510 ZP 57/28

Equipo de inyección

(mezclado y bombeo)

presión máxima dimensiones
equipo de inyección

de inyección
caudal peso L x A x H

MPa l/h kg mm
MP 2.000 - 5 1,5 420 300 2.000/950/1.600
MP 4.000 - 2 1,5 1.500 580 2.040/1.040/1.750
P 13 EMRT 8,0 3.000 700 2.150/1.750/1.500

MP 2.000 - 5 MP 4.000 - 2

Sujeto a modificación, enero 2001
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Cálculo del alargamiento

Px,0 = fuerza de postensado del tendón en cualquier punto a una distancia x [kN]

Px,0 = P0 · e 

P0 = fuerza de postensado en el extremo activo [kN]

gx =∑ de ángulos deflectores entre el extremo activo y un punto a una distancia x [rad]

g =    [Ïwwww   ]
µ = coeficiente de fricción (veasé página 5)

ß = ángulo de desviación (veasé página 5)

Pe = fuerza de postensado en el extremo activo tras la reentrada de las cuñas [kN]

Ap = área de torones pretensados

1

2

3

Po

Po

Pe

l c

l e

DItot = DIp + DIc + DIsl + DIe

accesible

inaccesible

reentrada

Dlsl [mm]

anclaje anclaje anclaje por acoplador acoplador acoplador
activo pasivo adherencia

R D M

1 4 – – – 3
– 3 *) 3 6 –

aH
2+ aV

2 +ß·lpp
180

-µ· gX

X

X
X

Los protocolos de tensado forman parte del diseño estructural y sirven de base para la operación de tensado. Aparte 

de los datos del propio proceso de postensado, indican la secuencia del tensado y dan instrucciones sobre procedi-

mientos directamente vinculados con la operación del tensado, como por ejemplo las fases de desencofrado y la des-

vinculación de apoyos. 

Cálculo del alargamiento de tendones de cable

El alargamiento total DItot del tendón durante el tensado se debe calcular de la siguiente forma:

DIp = alargamiento del tendón de torones [mm]

lp =  longitud del tendón [m]

DIc = deformación elástica del hormigón (los acortamientos tienen que ser tratados como valores positivos) [mm]

scm = tensión promedio en la sección de hormigón en el centro de gravedad
de todos los tendones debido a la carga de postensado aplicada [MN/m2]

lc = longitud del elemento de hormigón [m]

scm

Ec

DIc = · lc

DIe = alargamiento del acero de postensado en el gato y en el dispositivo de asiento (si existente) [mm]

Cálculo de la carga de postensado Pe [kN] en el anclaje activo y de la longitud de influencia le [m]

por efecto de la reentrada de las cuñas DIn [mm] en el anclaje activo durante el desacople del gato

gx = ángulo medio deflector a lo largo de la longitud de influencia le del 

tendón detrás del anclaje activo [rad/m] 

DIsl = suma de la deformación por presión de la placa de 

anclaje y la reentrada de las cuñas, 

dependiendo  del tipo de anclaje [mm]

Pe = P0 · (1 – 2 · le· µ · g
1
)

en el acoplador M

reentrada DIn [mm] tendón tipo gato tipo
caso estándar caso especial

6801 - 6807 2* 4**

6809 - 6827 2* 4**

6802 - 6812 8 –

en el anclaje activo

Módulos de elasticidad  [N/mm2]

Resistencia a compresión de la probeta cúbica de hormi-

gón en N/mm2 para poder tesar, según DIN 4227, parte 1

1

Ap · Ep

DIp =  · ∫Px,0 · dx

tipo de hormigón B 25 B 35 B 45 B 55

Ec 30.000 34.000 37.000 39.000

torón           Ep = 195.000 [N/mm2]

postensado parcial 12 16 20 24

postensado total 24 32 40 48

lp

0

Los valores están basados en cargas de postensados según la normativa alemana
*) ver homologación alemana

X

X

Los valores están basados en cargas de postensado según la normativa alemana
*) con acuñamiento      **) sin acuñamiento

Sujeto a modificación, enero 2001
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Sistemas DYWIDAG

de postensado de barra

Puente sobre el valle Geschnitz, Austria

Edificio de BMW, Alemania

1030 1080/1230 835/1030

 . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

2G 26D 32E 36C 36E
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Barras estándar DYWIDAG

La barra de postensado 
DYWIDAG se ha usado exito-
samente en obras postensa-
das desde hace más de 40
años. Se ha desarrollado y op-
timizado a lo largo del tiempo
mejorando sus prestaciones y
aumentando su competitivi-
dad.

Todos los accesorios del siste-
ma de postensado de barra
DYWIDAG son roscados, posi-
bilitando de esta forma un en-
samblaje rápido, sencillo y se-
guro. Al ser la tuerca de ancla-
je roscable surge la ventaja de
poder ajustar la fuerza del ten-
sado en cualquier momento
antes de proceder a la inyec-
ción del tendón.

Las barras de alta resistencia
DYWIDAG se pueden entregar
con longitudes de hasta 30 m.

Barra lisa DYWIDAG

La barra lisa DYWIDAG tiene extre-
mos roscados con rosca rodillada. La
rosca se ejecuta en fábrica siguiendo
las especificaciones del cliente. Gra-
cias a la rosca rodillada, la barra lisa
presenta una pérdida por asiento de
la tuerca reducida y una alta resisten-
cia a la fatiga. Por esta razón la barra
lisa es la mejor solución para tendo-
nes muy cortos.

Barra roscada DYWIDAG 

La barra roscada DYWIDAG  es 
laminada en caliente en la acería y
sus costillas conforman una rosca a
todo lo largo de la barra. La barra se
puede cortar en cualquier punto y es
roscable al instante sin ninguna pre-
paración adicional.

Datos técnicos1

barra tipo barra lisa barra roscada
acero tipo fp0,1k/fpk N/mm2 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230
diámetro mm 32 36 26,5 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0
diámetro/referencia 32G 36C 26E 32E 36E 26D 32D 36D
área sección nominal mm2 804 1.018 551 804 1,018 551 804 1.018
peso kg/m 6,31 7,99 4,48 6,53 8,27 4,48 6,53 8,27
paso de la rosca mm 3,0 3,0 13,0 16,0 18,0 13,0 16,.0 18,0
carga límite elástico fp0,1k ·A kN 671 1.099 460 671 850 595 868 1.099
carga límite rotura           fpk ·A kN 828 1.252 568 828 1.049 678 989 1.252

rango de la tensión de fatiga
del acero:    (0,55 fpk /0,9 fp0,1k ) N/mm2 290/230 290/230 240/210 240/210

rango de la tensión de fatiga
de tuerca/acoplador:   0,6 fpk

N/mm2 98 98 98 78 78 78 78 78

flexión:
flexión elástica   radio mínimo m 19,50 12,10 16,20 19,50 21,90 8,90 10,75 12,10

flexión en frío      radio mínimo m 4,80 5,40 5,30 6,40 7,20 5,30 6,40 7,20

1) Los datas están calculados en base 
a la norma DIN alemana. Es posible 
aplicar también otras normas o resis-
tencias de hormigón (por ejemplo
ASTM, BS, y resistencias de hormi-
gón 25 N/mm2, 35 N/mm2 y 45 N/mm2).

Sujeto a modificación, enero 2001
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Anclajes para tendones 

de barra

barra tipo barra lisa barra roscada
acero tipo fp0,1k/fpk 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230
diámetro 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0
diámetro/referencia 32G 36C 26E 32E 36E 26D 32D 36D
anclaje placa QR ● ● ● ● ●

anclaje placa sólida, rectangular ● ● ● ● ● ● ● ●

anclaje placa sólida, cuadrada ● ● ● ●

Las cabezas de anclaje de
barra por un lado transfieren la
carga al hormigón y por otro
trasmiten la carga a través de
la tuerca de anclaje. La tuerca
de anclaje puede compensar
pequeñas desviaciones del eje
de la barra respecto a la per-
pendicular al plano de apoyo,
debidas a tolerancias cons-
tructivas.

DYWIDAG-Systems Interna-
tional ofrece otros tipos de
anclajes adicionalmente a las
configuraciones estándar des-
critas en las páginas siguien-
tes. Para aplicaciones espe-
ciales por favor contacte la
oficina más próxima.

anclaje activo anclaje pasivo

vaina

ventilación para 
inyección

Sujeto a modificación, enero 2001



33

Anclaje placa QR

Datos técnicos

barra tipo barra lisa barra roscada
acero tipo fp0,1k/fpk N/mm2 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230
diámetro nominal mm 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0
diámetro/referencia – 32G 36C 26E 32E 36E 26D 32D 36D

A mm – 160 – – 140 120 140 160
B mm – 180 – – 165 130 165 180
C mm – 75 – – 107 90 107 115

entrecaras                  mm – 65 – – 60 50 60

1) distancias para el anclaje con placa de tensado QR únicamente, sin armadura adicional

Detalles de la zona de anclaje

barra tipo barra lisa barra roscada
acero tipo fp0,1k/fpk N/mm2 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230
diámetro nominal mm 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0
diámetro/referencia – 32G 36C 26E 32E 36E 26D 32D 36D

resistencia Y
distancia entre centros – 280 – – – 200 250 280

hormigón distancia al borde – 160 – – – 120 145 160
tipo B 25

X
distancia entre centros – 320 – – – 220 280

distancia al borde – 180 – – – 130 160 180

resistencia Y
distancia entre centros – 2601) (380) – – (340) 190 230 2601)(380)

hormigón distancia al borde – 1501) (190) – – (170) 115 135 1501)(190)
tipo B 35

X
distancia entre centros – 2901) (440) – – (400) 210 260 2901)(440)

distancia al borde – 1651) (220) – – (200) 125 150 1651)(220)

resistencia Y
distancia entre centros – 230 – – – 170 210 230

hormigón distancia al borde – 135 – – – 105 125 135
tipo B 45

X
distancia entre centros – 260 – – – 190 230 260

distancia al borde – 150 – – – 115 135 150

Los datos para los anclajes se basan en la norma DIN. Existe la posibilidad 
de aplicar también otras normas o resistencias de hormigón (por ejemplo ASTM, BS etc.).

entrecaras

Sujeto a modificación, enero 2001
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El anclaje con placa maciza y
rectangular está ideado para
hormigones normales y ligeros.
La placa de anclaje se puede
embeber en el hormigón o colo-
car una vez que el hormigón ha
fraguado. La placa maciza de
anclaje es universal en su uso y
muy versátil, siendo frecuente
su uso en obras de rehabilita-
ción y refuerzo.

Anclaje con placa maciza

y rectangular

Datos técnicos

barra tipo barra lisa barra roscada
acero tipo fp0,1k/fpk N/mm2 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230
diámetro nominal mm 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0
diámetro/referencia – 32G 36C 26E 32E 36E 26D 32D 36D

A mm 120 150 120 120 150 150 150 150
B mm 220 290 150 220 240 180 240 290
C mm 82 100 86 111 127 100 127 140

entrecaras mm 55 65 46 55 60 50 60 65

Los datos para los anclajes se basan en la norma DIN. Existe la posibilidad 
de aplicar también otras normas o resistencias de hormigón (por ejemplo ASTM, BS etc.).

Detalles de la zona de anclaje

barra tipo barra lisa barra roscada
acero tipo fp0,1k/fpk N/mm2 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230
diámetro nominal mm 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0
diámetro/referencia 32G 36C 26E 32E 36E 26D 32D 36D

resistencia Y
distancia entre centros – 160 – – 160 160 160 160

hormigón distancia al borde – 100 – – 100 100 100 100
tipo B 25

X
distancia entre centros – 550 – – 440 280 440 550

distancia al borde – 300 – – 240 160 240 300

resistencia Y
distancia entre centros – 160 – – 160 160 160 160

hormigón distancia al borde – 100 – – 100 100 100 100
tipo B 35

X
distancia entre centros – 440 – – 360 230 360 440

distancia al borde – 240 – – 200 140 200 240

resistencia Y
distancia entre centros 130 160 130 130 160 160 160 160

hormigón distancia al borde 85 100 85 85 100 100 100 100
tipo B 45

X
distancia entre centros 300 330 200 300 280 180 280 330

distancia al borde 170 190 120 170 160 110 160 190

Sujeto a modificación, enero 2001
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Anclaje de placa maciza

y cuadrada

Datos técnicos

barra tipo barra lisa barra roscada
acero tipo fp0,1k/fpk N/mm2 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230
diámetro nominal mm 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0
diámetro/referencia – 32G 36C 26E 32E 36E 26D 32D 36D

A mm 160 - - 160 180 - 180 -
C mm 72 - - 100 117 - 117 -

entrecaras mm 55 - - 55 60 - 60 -

barra tipo
acero tipo fp0,1k/fpk

diámetro nominal
diámetro/referencia

resistencia
hormigón tipo B 25

resistencia
hormigón tipo B 35

resistencia
hormigón tipo B 45

Detalles de la zona de anclaje

Los datos para los anclajes se basan en la norma DIN. Existe la posibilidad 
de aplicar también otras normas o resistencias de hormigón (por ejemplo ASTM, BS etc.).

entrecaras

Sujeto a modificación, enero 2001

barra lisa barra roscada
N/mm2 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230

mm 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0 26,5 32,0 36.0
– 32G 36C 26E 32E 36E 26D 32D 36D

distancia entre centros 240 – – 240 – – – –

distancia al borde 140 – – 140 – – – –

distancia entre centros 220 – – 220 – – – –

distancia al borde 130 – – 130 – – – –

distancia entre centros 200 – – 200 230 – 230 –

distancia al borde 120 – – 120 135 – 135 –
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Manguitos y vainas

metálicas corrugadas

Vainas corrugadas

Los manguitos DYWIDAG 
se usan para prolongar las
barras hasta la longitud
deseada. 
El sistema DYWIDAG de pos-
tensado de barra utiliza 3 di-
ferentes tipos de uniones para
acoplamientos fijos y móviles:

Vainas metálicas flexibles de
paredes finas materializan el es-
pacio libre para colocar los ele-
mentos de postensado. Las vai-
nas van roscadas en toda su
longitud para posibilitar una ins-
talación fácil y rápida en obra.

Una vaina de mayor diámetro se
utiliza en aquellas zonas donde
se coloca un acoplador de barra
DYWIDAG. Estas vainas de
acoplamiento permiten el movi-
miento del acoplador durante el
tensado.

Una amplia gama de accesorios
de inyección está a disposición
para ser utilizada con el sistema
DYWIDAG de postensado con
barra.

Para unir barras entre sí en la
longitud libre y con los anclajes.

Para salvar separaciones entre
barras, por ejemplo en puen-
tes, ejecutados por segmentos
sucesivos en voladizo prefabri-
cados u hormigonados in situ.

Para acoplar barras de distintos
tipos.

1. Acoplamiento estándar 2. Acoplamiento 

compensador

3. Acoplamiento de

transición

barra tipo barra lisa barra roscada
acero tipo fp0,1k/fpk N/mm2 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230
diámetro nominal mm 32 36 26,5 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0
diámetro/ referencia – 32G 36C 26E 32E 36E 26D 32D 36D
diámetro interno mm 44 51 38 44 51 38 44 51
diámetro externo mm 49 57 43 49 57 43 49 57

Dimensiones de las vainas corrugadas (tamaño estándar)

Datos técnicos

barra tipo barra lisa barra roscada
acero tipo        fp0,1k/fpk N/mm2 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230
diámetro nominal mm 32 36 26,5 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0
diámetro/referencia – 32G 36C 26E 32E 36E 26D 32D 36D
dist.mín.entre ejes mm 79 92 68 79 92 68 79 92
dist.mín.entre apoyos m 0,5 – 2,5 0,5 – 2,5
factor de desviación ß º/m 0,3 0,3
factor de fricción      µ - 0,25 0,5

Los datos para los anclajes se basan en la norma DIN. Existe la posibilidad 
de aplicar también otras normas o resistencias de hormigón (por ejemplo ASTM, BS etc.).

Sujeto a modificación, enero 2001
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DYWIDAG-Systems Interna-
tional ofrece toda una gama
de accesorios especiales para
facilitar la instalación y el en-
samblaje en obra. Obreros
inexperimentados pueden ser
entrenados fácilmente para el
ensamblaje debido a que
todos los componentes son
roscables.
Por otro lado los tendones
pueden suministrarse a la obra
totalmente prefabricados si así
se desea.

Molde cilíndrico

El molde cilíndrico fue 
desarrollado especialmente
para garantizar un espacio
mínimo pero suficiente de
maniobra al gato que se vaya
a montar sobre los anclajes. Tensado

Los gatos DYWIDAG livianos,
pequeños y operados conve-
nientemente facilitan la opera-
ción del tensado. Normalmen-
te no son necesarios medios
auxiliares de elevación pesa-
dos. El gato se instala por
sobre un acoplamiento que va
roscado a la barra sobresa-
liente detrás de la tuerca de
anclaje.
Es fijado a la barra mediante
una tuerca de arrastre. La
carga de tensado es transferi-
da hidráulicamente. La tuerca
de anclaje se va fijando me-
diante una llave boca interna
del gato operada con una pa-
lanca, como se ve en la foto a
la izquierda.

Instalación
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Punta articulada del gato

Largo sobresaliente de la barra

Tensado 

Control de tensado

Los tendones rectos se tensan
normalmente solamente
desde un lado. Para reducir
pérdidas por fricción (espe-
cialmente en tendones revesti-
dos) se recomienda tensar
desde ambos extremos.

La carga de postensado
puede ajustarse mayorándola
o minorándola simplemente
reinstalando el gato antes de
efectuar la inyección. Ello tam-
bién posibilita el postensado
parcial de los tendones. Varios
controles durante y después
de la operación de tensado,
permiten verificar efectiva-
mente la carga aplicada:

– Midiendo la barra sobresa-
liente antes y después del
tensado se puede evaluar el
alargamiento efectivo

– Con un contador mecánico
se puede controlar el alarga-
miento durante la operación
de tensado

– Con un manómetro se
puede controlar la presión
hidráulica

– Para cumplir con demandas
de precisión excepcional-
mente exigentes, como por
ejemplo en tendones muy
cortos, pueden aplicarse ac-
cesorios especiales para mi-
nimizar las pérdidas por
asentamiento.

Ver datos técnicos sobre gatos
DYWIDAG en la página 40.

Sujeto a modificación, enero 2001
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Inyección

Protección anticorrosiva

temporal

Unidad mezcladora y bombeante

barra desprotegida (arriba); barra protegida con agente antioxidante

Rust Ban (abajo)

Agente antioxidante Rust Ban

Un aceite especial emulsifica-
do (Rust Ban) forma una ópti-
ma protección temporal contra
la corrosión. La barra puede
protegerse antes de su trans-
porte o en obra antes de ser in-
troducida en la vaina. Existen
medios para aún aplicar el
aceite una vez que la barra ya
esté instalada en la vaina. Dis-
ponemos de más información
acerca de sistemas de protec-
ción anticorrosiva que cumplen
exigencias especiales. No
dude en consultarnos.

Protección contra 

suciedad y agua

Existen accesorios que han
sido desarrollados para prote-
ger de forma apropiada a los
anclajes accesibles contra
efectos medio-ambientales.
Estos sistemas se usan para
tendones que permanecen sin
ser inyectados durante un largo
tiempo o en obras durante el
invierno para evitar la forma-
ción de hielo en los tendones.

La durabilidad de la obra pos-
tensada depende fundamen-
talmente del éxito de la opera-
ción de inyección de lechada
de cemento. El cemento, una
vez fraguado, cumple la fun-
ción de elemento adherente
entre el hormigón y el elemen-
to tensor a la vez que garanti-
za la protección anticorrosiva
del acero de tensado (medio
alcalino) a largo plazo.

DYWIDAG ha desarrollado un
procedimiento de inyección
basado en una lechada tixo-
trópica y altamente plastifica-
da utilizando un equipo de in-
yección durable. Métodos
avanzados como la inyección
a presión, la posinyección y la
inyección bajo vacío son el re-
sultado de muchos años de
desarrollo.

La inyección se ejecuta siem-
pre desde un punto bajo del
tendón. Éste puede ser uno de
los anclajes siempre y cuando
éstos dispongan de una cape-
ruza de inyección con la man-
guera correspondiente o un
punto a lo largo del tendón uti-
lizando una pieza de inyección
intermedia. Todos los acceso-
rios de inyección están idea-
dos para posibilitar una unión
fácil, rápida y segura. Los
datos técnicos de los equipos
de inyección pueden ser con-
sultados en la página 28.

Caperuza de inyección

La caperuza de inyección se
rosca por encima del anclaje.
La lechada esforzada a pasar
por muescas de la tuerca del
anclaje (tuerca de anclaje ra-
nurada) para penetrar dentro
del tendón.
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Gatos DYWIDAG para barras

Gato 60 Mp Serie 04 Gato 110 Mp Serie 03

Presentación de los equipos

Dimensiones del gato (para diseño del nicho)

barra tipo barra lisa barra roscada
acero tipo 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230
∅ nominal 32 36 26,5 32,0 36,0 26,5 32,0 36,0
∅ / referencia 32G 36C 26E 32E 36E 26D 32D 36D
60 Mp ● ● ● ✖ ● ✖

110 Mp ❍ ● ❍ ● ● ●

gato tipo
longitud L ∅ exterior carrera área pistón capacidad peso

mm mm mm cm2 kN MPa kg
60 Mp Serie 04 401 190 50 132,5 625 50 36
60 Mp Serie 05 456 190 100 132,5 625 50 44

110 Mp Serie 01 494 267 50 235,6 1.100 50 46
110 Mp Serie 03 594 267 150 235,6 1.100 50 54

gato tipo
A B C1) D1) E

mm mm mm mm mm
60 Mp Serie 04 225 176 106 106 300
60 Mp Serie 05 225 231 106 106 300

110 Mp Serie 01 275 219 125 120 375
110 Mp Serie 03 275 319 125 120 375

✖ usar 60 Mp si se va a tensar hasta alcanzar sólo el 55% de la carga de rotura

❍ se puede tensar con 110 Mp en ciertos casos excepcionales

1) C y D son valores estimados, las medidas exactas dependen del diámetro de la
barra y de la carga de tensado

Datos técnicos

Sujeto a modificación, enero 2001
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Bomba manual ZPH 1/5 Bomba hidráulica R 3.0

tipo de bomba presión de caudal volumen de peso dimensiones
hidráulica trabajo aceite efectivo L x A x H

MPa l/min l kg mm x mm x mm
ZPH 1/5 70 10/1,61) 4,5 15 650/220/210
77-159 A 60 3,0 10,0 50 420/450/380
R 3.0 70 3,0 13,0 84 600/750/390
R 6.4 60 6,4 70,0 185 850/980/450

1) cm3 por carrera del pistón, según la presión de trabajo

Presentación de los equipos

Bombas hidráulicas

Sobrelongitud mínima de la barra

Equipo de inyección

ver página 28

barra tipo barra lisa barra roscada
acero tipo fp0,1k/fpk 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230
diámetro/referencia 32G 36C 26E 32E 36E 26D 32D 36D
sobrelongitud mínima 45 60 55 60 90 70 80 100

N/mm2

mm

Sujeto a modificación, enero 2001
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Cálculo del alargamiento

DItot = DIp + DIc + DIsl

Cálculo del alargamiento de tendones de barra

El alargamiento total DItot [mm] de la barra durante el tensado se debe calcular de la siguiente forma:

Los protocolos de tensado forman parte del diseño estructural y sirven de base para la opera-
ción de tensado. Aparte de los datos del propio proceso de postensado, contienen la secuencia
del tensado y las instrucciones para los procedimientos directamente vinculados con la opera-
ción del tensado, como por ejemplo desencofrados o retiro de apoyos.

DIp = alargamiento del tendón de barra [mm]

o en muchos casos es suficientemente preciso

P0,l + P0,0

2 · Ap · Ep

DIp = · lp

Ip = longitud del tendón [m]

DIc = deformación elástica del hormigón (los acortamientos tienen que ser tratados como valores positivos [mm]

scm = tensión media en la sección transversal del hormigón 
en el centro de gravedad de todos los tendo-
nes debido a la carga de postensado aplicada [MN/m2]

lc = longitud del elemento de hormigón [m]

Ec = módulo de elasticidad del hormigón (ver página 29)

Dlsl [mm] = para los esfuerzos admisibles de 0,55 fpk los
detalles  técnicos figuran en el certificado de homologación
del sistema de postensado DYWIDAG; para mayores es-
fuerzos los valores se incrementan proporcionalmente.

DIsl = suma de la pérdidas por asentamiento de la rosca 
en los anclajes y los acoplamientos [mm]

P

P
0,0

P
0, l

x
lp

P

P
0

x
lp

P
e

le
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Ap · Ep

DIp =  · ∫Px,0 · dx

lp

0

scm

Ec

DIc = · lc

Px,0=  P0 · e

Px,0=  fuerza de postensado del tendón en cualquier punto a una distancia x [kN]

P0 = fuerza de postensado en el punto de aplicación de la carga [kN]

P0,l = fuerza de postensado en el extremo pasivo

gx = ∑ de ángulos deflectores entre el punto de aplicación de la carga y cualquier punto a una distancia x [rad]

g =    [Ïwwww ]
µ = coeficiente de fricción (vease página 36)

ß = ángulo de desviación (vease página 36)

Pe = fuerza de postensado en el punto de aplicación de carga una vez que la tuerca entró en carga [kN]

Ap = área de la barra de postensado   (ver página 31)

Ep = módulo de elasticidad de la barra de postensado = 195.000 [N/mm2]

aH
2+ aV

2 +ß·lpp
180

-µ· gX

X

X
X
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Cálculo del alargamiento

Cálculo del alargamiento

existente

Para controlar el alargamiento
de la barra el extremo sobre-
saliente tensado se medirá
antes y después del tensado.
El alargamiento lu es la dife-
rencia entre dichos valores. 
El valor lu tiene que coincidir
con el alargamiento calculado
con una aproximación acep-
table.

lu = alargamiento existente
lub = longitud de barra sobresaliente antes del tensado
lua = longitud de barra sobresaliente después del tensado

Cálculo de la presión a leer

en el manómetro

La presión que corresponde 
al alargamiento total debe in-
crementarse en el valor de la
pérdida de presión debida a 
la fricción interna del gato.

P0

Ak

p = 1.000 · ± pr
p = presión a leer en el manómetro

[1 MPa =10 bar]
P0 = Ap · sp = esfuerzo de postensado requerido [kN]

Ap = área de la sección transversal de la barra 
del tendón [mm2]

sp = tensión de tensado en el extremo  
tensado [N/mm2]

Ak = área efectiva del pistón del gato [mm2]
pr = pérdidas por fricción en el gato; 

el signo positivo corresponde al caso del tensado,
el negativo al destensado [Mp]

tendón tipo barra lisa pr [MPa] barra roscada pr [MPa]

acero tipo fp0,1k/fpk 835/1.030 1.080/1.230 835/1.030 1.080/1.230
placa de anclaje 0,05 0,10 0,10 0,15
acoplamiento 0,10 0,10 0,10 0,15

lu = lub – lua

Cálculo de la carga de postensado Pe [kN] en el punto de aplicación de la carga y de la longitud de influenca le [m]

por efecto del asentamiento de la tuerca del anclaje DIn [mm] al final del tensado al desacoplarse el gato.

g1 = ángulo medio de deflección a lo largo de la longitud de 
influencia Ie del tendón detrás del punto de aplicación 
de la carga [rad/m]

XIe = !wwwDIn · Ep · Ap

P0 · µ · g1

Pe = P0 · (1 – 2 · le· µ · g
1
)

X

X

Sujeto a modificación, enero 2001



Se reserva el derecho a modificación, enero 2001

DYWIDAG-SYSTEMS INTERNATIONAL GMBH

www.dywidag-systems.com

DYWIDAG-SYSTEMS 
INTERNATIONAL USA INC.
320 Marmon Drive
Bolingbrook, IL 60440
EE.UU.
Teléfono + 1-6 30-7 39 11 00
Fax + 1-6 30-9 72 96 04
E-mail: dsiamerica@dsiamerica.com

Sede central de América

DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL PTY. LTD.
P. O. Box 370
Charlestown NSW 2290, Australia
25 Pacific Highway
Bennetts Green NSW 2290
Teléfono + 61-2-49 48 90 99
Fax + 61-2-49 48 40 87
E-mail: dsi@dywidag.com.au

Sede de Asia/Pacífico

Sede del grupo DSI

DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL
P. O. Box 810268
81902 Munich, Alemania
Dywidagstrasse 1
85609 Aschheim
Teléfono + 49-89-92 67-0
Fax + 49-89-92 67-2 52
E-mail: dsihv@dywidag-systems.com

Sede central de Europa

DYWIDAG-SYSTEMS
INTERNATIONAL
P. O. Box 810268
81902 Munich, Alemania
Dywidagstrasse 1
85609 Aschheim
Teléfono + 49-89-92 67-0
Fax + 49-89-92 67-2 52
E-mail: dsihv@dywidag-systems.com

0
4
1
6
0
-
?
?
?
?
/1

.0
2
-1

2
.0

0
0
 t
a
f


