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RESUMEN

Las estructuras destinadas a edificaciones enfrentan el desafio de equilibrar tamafio y esfuerzos
estructurales con los requisitos arquitectonicos. Este articulo presenta el desarrollo de un sistema de
anclajes planos de postesado innovador, destacando su modularidad, reduccién de peso y facilidad de
instalaciéon. El sistema fue optimizado mediante modelado por elementos finitos y validado
experimentalmente. Los resultados obtenidos permiten cumplir los requisitos normativos vigentes,
ofreciendo una solucion avanzada y eficiente. Este enfoque contribuye significativamente al progreso en
el disefio de losas de hormigdn para la industria de la construccion.

ABSTRACT
Building structures face the challenge of balancing size and structural loads with architectural
requirements. This paper presents the development of an innovative post-tensioned flat anchorage
system, highlighting its modularity, weight reduction and ease of installation. The system has been
optimised by finite element modelling and experimentally validated. The results obtained allow
compliance with current regulatory requirements and offer an advanced and efficient solution. This
approach represents a significant advance in the design of concrete slabs for the civil engineering industry.

PALABRAS CLAVE: postesado, edificacion, simulaciéon EF, campafia experimental.
KEYWORDS: post-tensioning, building, FE simulation, experimental campaign.

1. Introduccion

El desarrollo de nuevos sistemas de instalacion y reduccion de peso, especialmente

postesado ha permitido superar limitaciones
técnicas y responder a las crecientes demandas
arquitectonicas y estructurales. Actualmente, los
sistemas  tradicionales incluyen postesado
adherente y no adherente, utilizando elementos
como placas de anclaje y trompetas disefiadas
para cumplir requisitos normativos!'! y garantizar
durabilidad. Sin embargo, estos sistemas
presentan desafios en eficiencia estructural,

en losas de espesor reducido.

Este trabajo presenta un sistema
innovador de anclajes planos de postesado
(tigura 1), desarrollado con un enfoque modular
que reduce peso, optimiza la instalacién y mejora

la sostenibilidad.
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Su disefio ha sido treconocido con un
modelo de utilidad por su caracter unico y
eficiente.

Figura 1. Sistema de postesado plano WW

El sistema WWS (Wedge-Wedge: Cufia-
Cufia) introduce un nuevo concepto en la
transmisiéon de cargas. A diferencia de los
sistemas tradicionales, donde la placa de anclaje
se apoya sobre la trompeta, en este disefio la
placa queda embutida dentro de la trompeta,
formando un confinamiento similar a una "gran
cufia". Este mecanismo optimiza la transferencia
de carga en dos niveles:

e Entre los cables y la placa de anclaje,

mediante cufias convencionales unitarias.

e Entre la placa de anclaje y la trompeta, donde
la geometria de la trompeta acta como
segunda cufia, encapsulando la placa.

Gracias a esta  configuracién, la
transmision de carga es mas eficiente y estable,
logrando que la placa y la trompeta trabajen
como un bloque monolitico, lo que reduce
tensiones y optimiza la geometria del sistema.

Este desarrollo ha sido validado mediante
simulaciones avanzadas de elementos finitos,
utilizando formulaciones como Augmented
Lagrange y modelado no lineal, lo que permitio
analizar la interaccién entre placa y trompeta,
optimizando la distribuciéon de esfuerzos y
garantizando su desempefio bajo cargas
extremas. Ademds, este sistema reduce
significativamente la huella de carbono, ya que el
acero fundido [2] se utiliza solo en los elementos
estructurales criticos, mientras que el resto de los
componentes estan fabricados con plasticos
reciclados de alta durabilidad. Esta optimizacion
contribuye a disminuir el consumo de materiales

y las emisiones de COz, alineandose con los
objetivos de sostenibilidad del Acuerdo de Paris
y las directrices de la industria de la construccion
para reducir su impacto ambiental.

2. Descripcion del sistema de anclajes
planos desarrollado

El sistema de postesado WWS (figura 2) es un
sistema de postesado innovador disefiado para
aplicaciones tanto adherentes como no

adherentes en estructuras de hormigén y

Dl

Figura 2. Sistema WWS
Este sistema, evaluado bajo la ETA
22/0340" incluye una serie de componentes
que garantizan alta eficiencia estructural vy
sostenibilidad. LLos principales elementos que lo
componen son los siguientes:

2.1 Componentes Principales

. Tendones adherentes y no adherentes:
Los tendones incluyen cordones de acero de 7
cables trefilados con diametros de 12.5 mm, 12.9
mm, 153 mm y 15.7 mm, y resistencias a
traccion caractetisticas de 1770 N/mm? y 1860
N/mm?,

Los tendones adherentes se rellenan con
lechada  cementosa  para  proporcionar
adherencia con el hormigén. Los tendones no
adherentes estan envainados y engrasados

individualmente para proteccion y flexibilidad.

o Anclajes WWS:

Consisten en una placa de anclaje y una placa de
reparto de fundiciéon (EN-GJS-500-7 y EN-GJS-
700-2 segun EN 1563), disefiadas para anclar de
2 a 4 cordones con diametro 0,6” y de 3 a 5
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cordones con didmetro 0,57 y transmitir
eficientemente las fuerzas al hormigon.

o Desviadores y conductos:

Los desviadores y conductos estan fabricados en
polietileno de alta densidad (PE) o polipropileno
(PP), asegurando proteccion contra la corrosion
y reduciendo el peso total del sistemal. Todos
ellos a partir de materiales reciclados.

o Sistemas de protecciéon contra la
corrosion:

Se emplean lechadas cementosas o compuestos
de grasa o cera segun el EAD 160027-00-0301",
garantizando la durabilidad del sistema en
ambientes exigentes. La figura 3 muestra todos
los componentes del sistema de postesado.

— Corddn de acero de prefensado [ Desviador de plastico
; Placadsrsparto ; Sellado

R

Conducto comugado

'
a

' Cufia '— Placa do anclajs WWS

Figura 3. Componentes del sistema WWS adherente.

3. Simulacién por Elementos Finitos

La simulaciéon por elementos finitos (EF) fue
una herramienta fundamental en el desarrollo del
sistema de postesado WWS, permitiendo
optimizar los componentes del sistema y
predecir su comportamiento bajo diversas
condiciones de carga y diferentes disefios. Este
enfoque numérico proporciond informacion
clave sobre la distribucion de tensiones,
deformaciones y contacto entre los elementos,
asegurando un disefio eficiente y seguro antes de
proceder a la validacion experimental.

3.1 Software y Metodologia

El analisis fue realizado utilizando el software
Ansys  2018.  Se
tridimensionales para capturar la interaccion

emplearon  modelos

detallada entre los componentes del sistema,
considerando aspectos criticos como:

e Contacto no lineal entre superficies.

e Materiales con comportamiento no lineal,

utilizando  modelos de  endurecimiento
isotrépico y multilineal.
e (Cargas aplicadas de forma incremental,

simulando condiciones reales de operacion.
3.2 Creacion de Ia Malla

La generacion de la malla fue un paso crucial
para garantizar la precision del analisis. Los
pasos principales fueron los siguientes:

3.2.1 Geometria del modelo:

Los componentes clave, como la placa de
anclaje, la placa de reparto, los tendones y cufias,
se modelaron con basandose en las primeras
propuestas de disefo.

Se emple6é una malla refinada en las zonas
criticas, como los puntos de contacto entre la
placa de anclaje y el hormigén, donde se
esperaban concentraciones de tensiones.

El andlisis de sensibilidad se utilizé para
determinar el tamafio 6ptimo de los elementos
(Tabla 1), asegurando un equilibrio entre
precision y costo computacional.

Tabla 1. Analisis de tamafio de elementos.

T?nrralﬁraio 1/Dof Tens(;(;)[rln) :;luiv.
35 mm 1.20359E-05 576.38
15 mm 1.03337E-05 567.29
10 mm 8.7105E-06 547.81
5 mm 6.54069E-06 540.4
3 mm 3.50944E-06 543.63
1.5 mm 6.04176E-07 540.1
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Figura 4. Grafico del analisis de sensibilidad.

En la figura 4, se puede observar que a
partir de un mallado de tamafo 10 se obtiene la
mas 6ptima en cuanto a tiempo de proceso y
resultados obtenidos en el analisis.

3.2.3 Elementos y tipos de malla:
Se seleccionaron elementos tetraédricos de 10
nodos para capturar la geometria compleja de las
zonas curvas y de contacto.

Caracteristicas generales de la malla:

e Nodos: 38499
e Elementos: 61569

3.3 Definicién de los Contactos

Este paso fue esencial para modelar con
precision las interacciones mecanicas entre los
distintos componentes del sistema,
particularmente en las interfaces donde se
transfieren fuerzas significativas, como la
conexion entre la placa de anclaje, la trompeta y
el bloque de hormigon.

Se utiliz6 la formulaciéon Augmented
Lagrange, ampliamente reconocida por su
capacidad para modelar contactos no lineales
con precision. Esta formulaciéon combina las
ventajas del método de penalizacion (facilidad de
implementacién) y el método de multiplicadores
de Lagrange (precision en la transferencia de

fuerzas)

o  Contacto entre la Placa de Anclaje y la Trompeta:
Tipo de contacto: Frictional (contacto con
friccion).

Coeficiente de friccion: 0.3, basado en pruebas
experimentales que replicaron la interaccion

entre el acero de la placa de anclaje y la trompeta
que transmite los esfuerzos al hormigén.

Condiciones  adicionales:  deslizamiento
relativo limitado para simular la acomodacion de

la trompeta bajo cargas extremas.

o  Contacto entre la Trompeta y el Hormigon:

Tipo de contacto: Frictional (contacto con
friccion).

Coeficiente de friccion: 0.7, acorde a las
propiedades mecanicas del hormigén y la
fundicién nodular de la trompeta.
Comportamiento: deslizamiento restringido
para garantizar una transferencia de fuerzas
eficiente y evitar deslizamientos innecesarios

bajo cargas operativas (figura 0).

alwe 1003 () _..oI\‘
] 3 f

A1

Figura 6. Contacto trompeta-hormigén

o Contacto entre los Tendones y la Trompeta:

Tipo de contacto: Frictionless (contacto sin
friccion: sistema no adherente), dado que los
tendones estan recubiertos con grasa o cera y
diseflados para deslizarse sin restricciones
durante el tesado.

3.4 Condiciones de Contorno y Cazrgas

Para representar las condiciones reales de
operacion, se definieron:

o Condiciones de contorno:

La cara inferior de la placa de anclaje se model6
como fija para simular la unién con el hormigon.
Cargas aplicadas:

Se simul6 una fuerza maxima de pretensado de
279 kN por corddn, incrementada por un
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coeficiente de mayoracién, aplicada de manera
incremental para evaluar la respuesta del sistema

en cada etapa (figura 7).

Figura 7. Aplicacion de presion y carga
3.5 Resultados y anilisis

El analisis realizado ha permitido validar el
comportamiento estructural bajo condiciones
criticas, confirmando que cumple con los
objetivos planteados y con los estandares
normativos aplicables. A continuacién, se
presentan las tensiones y las deformaciones
obtenidas.

e Tensiones
Se observa que las tensiones se distribuyen de
manera uniforme a lo largo de toda la trompeta,
evitando concentraciones ctiticas en zonas
especificas.

El valor maximo de tensiones (figura 8) en
el sistema es 480MPa siendo inferior al limite
ultimo del material de fundicién GJS700.

Figura 8. Distribucién de tensiones

e Deformaciones

Las deformaciones obtenidas muestran un
comportamiento homogéneo en todo el modelo
representando correctamente la situacion real del
modelo. Los maximos valores que varfan entre
1,17 y 1,2 mm se encuentran en la penetracion
de la placa dentro de la trompeta, pero no
generan ninguna deformacién en la trompeta
que sigue trabajando en rango elastico (figura 9).

Figura 9. Deformaciones obtenidas

4. Validacion experimental

Para validar el nuevo disefio de sistema de
postesado de acuerdo a la normativa EAD
160004-00-0301" es necesario cumplir con una
serie de ensayos y requisitos que evalian tanto su
desempefio mecanico como su conformidad con
las normativas de seguridad y estabilidad
estructural. Los  principales  ensayos vy
caracteristicas incluyen:

e Resistencia a carga estatica: tiene como
objetivo evaluar la eficiencia del sistema de
postesado para resistir cargas aplicadas de
manera incremental hasta su fallo.

e Resistencia a cargas dindmicas: evalda la
capacidad del sistema de postesado para
resistir cargas ciclicas sin fallas estructurales
durante su vida util.

e Transferencia de cargas a la estructura: evalta
la capacidad del sistema de postesado para
transmitir las cargas de pretensado de manera
eficiente desde el anclaje al bloque de
hormigén. Este ensayo verifica tanto la
resistencia mecanica del sistema como la
estabilizacion de las tensiones en condiciones
reales de carga.

4.1 Resistencia a cazga estitica

4.1.1 Procedimiento del Ensayo

Los tendones se ensamblan en un banco de
pruebas  representativo,  utilizando  los
componentes reales del sistema (placa de anclaje,
trompeta, cufias). Este montaje se puede ver en

la figura 10.
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Figura 10. Muestra antes de ensayar

La carga se aplica en escalones
incrementales, correspondientes al 20%, 40%,
60%, 80% y 100% de la resistencia caracteristica
a traccion (Fp) del tendon.

Cada incremento se realiza a una
velocidad constante equivalente a 100 MPa/min,
asegurando un control preciso de la fuerza
aplicada.

En el nivel del 80%, la carga se mantiene
constante durante dos horas. Una vez cumplido
el tiempo, se descarga a la muestra al 12% de la
carga y se vuelve a incrementar la carga
gradualmente hasta alcanzar la rotura.

4.1.2 Resultados del Ensayo

Se llevaron a cabo diversos ensayos de carga
estatica en anclajes planos de diferentes
capacidades y con acero de postesado Y1860.
Los resultados de las pruebas cumplieron
plenamente con los criterios relevantes
especificados en el EAD 160004-0301",
garantizando el desempefio y seguridad del
sistema.

. La carga maxima alcanzada superd el
95% de la resistencia ultima nominal.

o La carga maxima también super6 el 95%
de la resistencia ultima real medida.

. El alargamiento total de los elementos de
traccion en la longitud libre, a la carga maxima
medida, fue superior al 2.0%.

. Con la carga mantenida al 80% de la
resistencia caracteristica de los elementos de
traccién, los movimientos relativos entre los
componentes del anclaje y entre los elementos
de traccién y los componentes del anclaje se
estabilizaron dentro de los primeros 30 minutos.
Toda esta informacién se puede ver en las
graficas de las figuras 11 y 12.
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Figura 11. Carga-deformacion anclaje WWS4/0,6”
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Figura 12. Desplazamientos medidos

Estos resultados validan la capacidad del
sistema de postesado para cumplir con los
exigentes estandares establecidos en la
normativa europea.

4.2 Resistencia a cazga dinimica

4.2.1 Procedimiento del Ensayo

El sistema de postesado, incluyendo todos los
elementos se monta en un banco de ensayos,
representando la situacién real en obra. En la
figura 13 se puede ver el montaje del anclaje
4/0.6” en el laboratorio antes de comenzar el

ensayo.
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Figura 13. Muestra antes del ensayo

. Fases del Ensayo:

Fase inicial: se aplica una carga inicial de
aproximadamente el 25% de la resistencia
caracteristica (Fpi) de los cordones de postesado
para estabilizar el montaje.

Fase de carga: Se incrementa la carga hasta
alcanzar el 65% de la resistencia caracteristica
(Fp), a una velocidad constante de
aproximadamente 100 MPa/min.

Parametros de ensayo:

Carga maxima: 65% de Fi.

Amplitud de tension: 80 MPa constante.
Duracién: 2 millones de ciclos.

Frecuencia: < 30 Hz.

Se mide el desplazamiento relativo entre
componentes del anclaje y entre los elementos
de tracciéon, en al menos dos puntos, para
monitorear la estabilidad del sistema.

Se  documentan  visualmente los
componentes antes y después del ensayo para
identificar posibles deformaciones o dafios.

4.2.2 Resultados del Ensayo
Se llevaron a cabo diversos ensayos de fatiga en
anclajes planos de diferentes capacidades,
utilizando acero de postesado tipo Y1860. Los
resultados obtenidos en estas evaluaciones
demostraron  que el  sistema  cumple
completamente con los requisitos establecidos
en el EAD 160004-0301".

Todos los especimenes cumplieron con
los requisitos relevantes, incluyendo:
. Ausencia de fallos por fatiga en los
componentes del anclaje tras 2 millones de
ciclos.
° Pérdida maxima de seccion transversal
de los elementos de traccion inferior al 5%.

La figura 14 muestra la placa de anclaje una vez
acabado el ensayo, donde se ve claramente que
no se produjeron roturas de alambres, ni pérdida

de seccion.

Figura 14. Placa de anclaje después de ensayo

. Estabilizaciéon de los desplazamientos
relativos entre los componentes del anclaje
durante el ensayo (figura 14).
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Figura 14. Desplazamientos relativos vs. tiempo

Los resultados del ensayo de fatiga
demuestran que el sistema de postesado es capaz
de satisfacer los estrictos requisitos técnicos y de
desempefio establecidos por la normativa
europea, garantizando su idoneidad y
confiabilidad para aplicaciones estructurales
exigentes.

4.3 Transferencia de catga

El ensayo evalia la capacidad del sistema de
postesado para transmitir cargas en losas de
hormigén de espesor reducido. Se fabrican
bloques de hormigén que incorporan todos los
componentes del sistema, junto con la armadura
de refuerzo local, asegurando una transferencia
de carga eficiente y un desempefio estructural
optimo.
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4.3.1 Preparacion de Especimenes
Se disenaron y fabricaron varios especimenes
para los ensayos, teniendo en cuenta diferentes
clases de hormigén cominmente utilizadas en
edificacién, como H25 y H35.

Para cada tipo de anclaje del sistema, se

dos muestras  siguiendo las

prepararon
especificaciones de la normativa EAD 160004-
0301, asegurando representatividad y precision
en los resultados obtenidos. En la figura 16 se
muestra un espécimen de ensayo antes de

comenzar la prueba.

Figura 16. Espécimen antes de ensayar

4.3.2 Procedimiento del Ensayo

Carga inicial: se aplicaron incrementos de carga
del 20%, comenzando en el 20% de la resistencia
caracteristica (i) hasta alcanzar el 80%.

Ciclos de carga: se realizaron 10 ciclos entre el
limite inferior del 12% y un limite superior del
80% de Fp.. Durante estos ciclos se miden el
ancho de las fisuras que puedan aparecer en los
bloques, se garantiza asi la estabilidad de las
deformaciones.

Incremento hasta rotura: una vez cumplidos
los criterios de estabilizaciéon de grietas y
deformaciones, la carga se increment de forma
continua hasta la falla del espécimen.

En la figura 17 se muestra en forma grafica los
ciclos de carga que se realizan y los puntos en los
que se toman mediciones para el seguimiento de

las fisuras que puedan aparecer.

z
~ Rotury

Carga méxima= 80 % F,,
A | 1
|

Cargaminima=12% F,,

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Ciclos a aplicar Puntos de medicion & Ciclos

Figura 17. Ciclos de carga y puntos de medicién

4.3.3 Mediciones y Resultados

Ancho de grietas: en todos los especimenes las
grietas observadas cumplieron con los limites
normativos:

- Laanchura maxima de la fisura w:

1. Cuando se alcanza por primera vez la carga
superior del 80% de la resistencia ultima a la
traccién, no mas de 0,75 mm.

2. Cuando se alcanza por ultima vez la carga
inferior del 12% de la resistencia a la traccién, no
mas de 0,715 mm.

3. Cuando se alcanza por ultima vez la carga
superior del 80% de la resistencia a la traccion
caractetistica, no mas de 0,25 mm.

- La lectura de la anchura de las fisuras se
estabilizé durante la carga ciclica.
- Las lecturas de las
longitudinales y transversales se estabilizaron

deformaciones

durante la carga ciclica (figura 18).
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Figura 18. Deformaciones medidas durante ensayo

2000 3000 4000 5000

Carga ultima: todos los anclajes fallaron a
cargas que excedieron el requisito minimo de
1.10-Fy, ajustado segin la resistencia del
hormigdn, tal como establece la normativa EAD
160004-03011",
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- Modos de falla: todos los especimenes
presentaron un modo de falla por compresion en
la mitad superior del bloque de hormigén (figura
20).

- Integridad del sistema: no se detectaron
dafios visibles en los componentes del anclaje
después del ensayo.

1600
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Figura 19. Grafica carga (kN)-desplazamiento

vertical (mm)

Figura 20. Espécimen después de ensayar

El sistema de postesado WWS demostrod
su capacidad para transferir las cargas de
pretensado de manera eficiente y segura. Los
resultados confirman su cumplimiento con los
estrictos criterios establecidos en el EAD
160004-0301"") validando su idoneidad para
aplicaciones  estructurales  exigentes y
respaldando su proceso de certificacién para la

Evaluacién Técnica Europea (ETA).

5. Comparativa con  sistemas

tradicionales e impacto econémico

En los sistemas tradicionales, la trompeta
tiene una geometria robusta para garantizar la
transferencia de carga al hormigén, pero esto
aumenta el uso de acero y requiere mayor
armadura de confinamiento. En el sistema WW,
su disefio optimizado reduce el peso sin
comprometer la  transmision de  cargas,
maximizando el contacto acero-hormigén vy
minimizando la armadura necesaria.

Ademas, en los sistemas tradicionales, la
transicion o desviacion de los cables entre la
placa de anclaje y la vaina se realiza con la misma
trompeta de acero, lo que incrementa su peso y
complejidad de fabricacién. En el nuevo sistema
WW, esta transicion se lleva a cabo mediante un
clemento desviador fabricado en plastico
reciclable, lo que reduce aun mas el peso del
conjunto. Este componente no solo disminuye
la cantidad de acero utilizado, sino que también
facilita el montaje en obra y aporta ventajas en
términos de sostenibilidad.

La optimizacién estructural del sistema
WW no solo mejora su desempefio mecanico,
sino que también reduce los costos asociados a
materiales, instalacion y mantenimiento:

e Reduccién del 22% de peso en los anclajes de
mayor tamafio.

e Reduccién del 10% de peso en los anclajes
mas pequenos.

Esta reduccion de peso implica un menor uso de
acero, lo que disminuye los costes de produccion
y transporte. También, ha sido disefiado para
simplificar el montaje, permitiendo que todos los
componentes (trompeta, cajetin de plastico y
cono de desviacion) se unan al tape de encofrado
con un unico tornillo. Esta mejora tiene varias
ventajas:

e Menor tiempo de instalacion, lo que reduce
costos de mano de obra.

e Montaje mas seguro y preciso, minimizando
errores en obra.
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e Disminucién del desperdicio de materiales,
alineandose con principios de construccioén
sostenible.

6. Conclusiones
e Optimizaciéon  del  disefio  mediante
simulaciones numéricas

La aplicaciéon de simulaciones por elementos
finitos ha sido fundamental para identificar y
optimizar los puntos criticos del diseno. Este
enfoque permiti6 anticipar posibles fallos,
reduciendo la necesidad de fabricar mdultiples
prototipos y optimizando el uso de recursos.
Como resultado, se ha logrado un ahorro
significativo en costos y tiempos de desarrollo,
asegurando la viabilidad del sistema antes de su
validacion experimental.

e Validacion estructural y cumplimiento

normativo

El sistema de anclajes planos WWS ha superado
con éxito los ensayos de carga estatica, fatiga y
transferencia de carga, cumpliendo con los
exigentes requisitos de la normativa EAD
160004-0301.  Los  resultados
garantizan su fiabilidad, seguridad y durabilidad

obtenidos
en  aplicaciones estructurales criticas,
confirmando su idoneidad para estructuras de
edificacion y obra civil.
e Reduccion de impacto ambiental y
sostenibilidad
La optimizacién del disefio ha reducido el uso de
acero a los elementos estructurales esenciales.
Ademas, la incorporacién de materiales
reciclados en componentes secundarios, como
los desviadores plasticos, disminuye la huella de
carbono del sistema, alineandose con estrategias
de construccion sostenible.
e Optimizacion en la instalacion y reduccion de
costos
El disefio modular del sistema WWS agiliza la
instalacion, haciéndola mas rapida y eficiente que
en sistemas tradicionales. Esto reduce los
tiempos de ejecucion y minimiza los costos de

mano de obra y logistica, facilitando su
implementacion en todo tipo de proyectos.

e Innovacién en la transferencia de cargas y
comportamiento estructural
A diferencia de los sistemas convencionales, el
disefio WWS permite que la placa de anclaje
trabaje en compresion y traccion, generando un
efecto de confinamiento que optimiza la
distribucién de esfuerzos y reduce tensiones en
la trompeta. Esto permite disminuir la geometria
del anclaje sin comprometer su capacidad de
carga.
e Reconocimiento por su innovacién y aportes
a la ingenieria estructural
Debido a su disefio innovador y su contribucién
a la sostenibilidad y optimizacién estructural, el
sistema WWS cuenta con el modelo de utilidad
MUZ201931525. Este reconocimiento respalda su
impacto en la ingenierfa de postesado y su
potencial para transformar la industria de la
construccion con soluciones mas eficientes,
rentables y sostenibles.
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