
 

  



 

 

 

 

 



 

 
Ilustración 1 Producto de ensayo - Prelosa PRZ vna



 

 
Ilustración 2 Prelosas instaladas con juntas vistas 

 

Ilustración 3 Junta de construcción prelosa PRZ vna 



 

  



 

 

  



 

 



 

 

 

 

Ilustración 4 Saltos de presión (negativa y positiva) sometidos a la vivienda sin sellado de las juntas. TECLOG 



 

 

Ilustración 5 Saltos de presión (negativa y positiva) sometidos a la vivienda con sellado de las juntas. TECLOG 
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Ilustración 6 Dispositivo de medición instalado en hueco acceso vivienda



 

 

Ilustración 7 Prelosas pretensadas PRZ vna con junta vista sin tratamiento

 



 

 

Ilustración 8 Prelosas pretensadas PRZ vna con juntas selladas mediante cinta específica Siga Rissan 100
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TEST DE INFILTRACIONES DEL EDIFICIO

HOBEKI TECHNIK, S.L.
Calle Aizoain 10

Oficina 1-5
Ansoain, Navarra 31013

e-mail: info@hobeki.es   Página web: www.hobeki.es

Fecha del Test: 10/01/2019 Archivo de Test: 42 ENTREMUTILVAS, PORTAL 1, PISO 3, VIVIENDA C. SIN SELLAR 

Técnico: NORA ARIJA PASCUAL
Número de proyecto: 42 ENTREMUTILVAS

Cliente: VIGUETAS NAVARRAS
VIGUETAS NAVARRAS
C/ ALTZUTZATE, Nº 35
POLÍGONO ARETA
NAVARRA - 31260 HUARTE
Teléfono:
Fax:
e-mail: vna@viguetasnavarras.com
Página web: www.viguetasnavarras.com

Dirección del Edificio: 42 ENTREMUTILVAS
AVENIDA LEZKAIRU, Nº 12
PORTAL Nº 12 (portal 1), PISO 3, VIVIENDA C
NAVARRA - 3192 MUTILVA

 Despresurización  Presurización  Media
Resultados del test a 50 Pa:

V50: m³/h50 (Caudal de Aire) 32  (+/- 3.8 %) 41  (+/- 4.9 %) 36
n50: 1/h (Tasa de Renovación de Aire) 0.20 0.25 0.23
w50:
q50:

Áreas de Infiltraciones:
EqLA @ 10 Pa (cm²) 10.0 (+/- 17.6 %) 16.0 (+/- 23.7 %) 13.0

LBL ELA @ 4 Pa (cm²) 4.7 (+/- 25.4 %) 8.5 (+/- 34.5 %) 6.6

Curva de Infiltraciones del Edificio:
Coeficiente de Caudal de Aire (Cenv)  m³/(h∙Paⁿ) 1.4 (+/- 37.3 %) 3.2 (+/- 50.9 %)
Coeficiente de Infiltraciones (CL)  m³/(h∙Paⁿ) 1.4 (+/- 37.3 %) 3.2 (+/- 50.9 %)
Exponente (n) 0.794 (+/- 0.086) 0.648 (+/- 0.118)
Coeficiente de Correlación 0.99697 0.98767

Norma del Test: EN 13829
Modo del Test: Despresurización y Presurización
Método del Test: B
Norma a cumplir: -
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Fecha del Test: 10/01/2019  Archivo de Test: 42 ENTREMUTILVAS, PORTAL 1, PISO 3, VIVIENDA C. SIN SELLAR OFICINA vol

Información del Edificio
   Volumen (m³) 159.9

  Superficie Útil: (m²)

  Superficie de la Envolvente: (m²) 0

  Altura (m)

  Incertidumbre de las dimensiones (%) 7

  Año de Construcción 2019

  Tipo de calefacción -

  Tipo de aire acondicionado -

  Tipo de ventilación Ninguno

  Exposición al viento del edificio Edificio parcialmente expuesto

  Tipo de viento Brisa débil

 Información del equipo

 Tipo  Fabricante  Modelo  Número de Serie  Fecha de calibración

   Ventilador  Energy Conservatory  Modelo 4 (230V)   -
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Fecha del Test: 10/01/2019  Archivo de Test: 42 ENTREMUTILVAS, PORTAL 1, PISO 3, VIVIENDA C. SIN SELLAR OFICINA vol

Test de Despresurización 1:
 Datos Climáticos

Temperatura Interior (°C) Temperatura Exterior (°C) Presión Barométrica (Pa)

9.0 4.0 97020.0

Presión diferencial natural
 Pre-test

Δp0,1- Δp0,1+ Δp0,1

-0.1 0.1 -0.1

 Post-test

Δp0,2- Δp0,2+ Δp0,2

-0.1 0.1 -0.0

Puntos de Datos - Realizado con TECLOG - Test Automático

Presión
Nominal

del Edificio
(Pa)

Presión
del  edificio

ajustada
(Pa)

Presión del
Ventilador

(Pa)

Caudal
Nominal
 (m³/h)

Caudal
de Aire

Ajustado
 (m³/h) % Error Diafragma

   -0.1
  -90.0   -89.9      -     52     51   0.1
  -85.0   -84.9      -     50     49   0.7
  -80.3   -80.3      -     47     46  -1.2
  -74.8   -74.7      -     45     44  -0.3
  -69.7   -69.7      -     43     42   0.9
  -65.2   -65.1      -     40     40  -0.2
   -0.0

Información – Datos de la medición

Ninguno
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Fecha del Test: 10/01/2019  Archivo de Test: 42 ENTREMUTILVAS, PORTAL 1, PISO 3, VIVIENDA C. SIN SELLAR OFICINA vol

Test de Presurización 1:
 Datos Climáticos

Temperatura Interior (°C) Temperatura Exterior (°C) Presión Barométrica (Pa)

9.0 4.0 97020.0

Presión diferencial natural
 Pre-test

Δp0,1- Δp0,1+ Δp0,1

-0.3 0.4 0.3

 Post-test

Δp0,2- Δp0,2+ Δp0,2

-0.3 0.2 -0.0

Puntos de Datos - Realizado con TECLOG - Test Automático

Presión
Nominal

del Edificio
(Pa)

Presión
del  edificio

ajustada
(Pa)

Presión del
Ventilador

(Pa)

Caudal
Nominal
 (m³/h)

Caudal
de Aire

Ajustado
 (m³/h) % Error Diafragma

    0.3
   90.0    89.9      -     58     59  -1.1
   85.0    84.9      -     57     57  -0.2
   80.0    79.9      -     55     55   0.1
   75.1    75.0      -     53     54   2.1
   70.0    69.8      -     51     51   1.5
   65.3    65.1      -     47     47  -2.4
   59.8    59.7      -     45     46   0.1
   -0.0

Información – Datos de la medición

Ninguno
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Fecha del Test: 10/01/2019  Archivo de Test: 42 ENTREMUTILVAS, PORTAL 1, PISO 3, VIVIENDA C. SIN SELLAR OFICINA vol

Comentarios

Pressure Measurement Devices
1.) DG700-63638. Calibration Date: 2018 abr 06

Flow Devices
1.) Model 4 Fan-CE5581. Calibration Date: N/A

EQUIPOS DE MEDICIÓN INSTALADOS EN PUERTA DE ACCESO A LA VIVIENDA.
SELLADO DE BASTIDOR DE ENSAYO CONTRA PREMARCO DE MADERA  PARA 
GARANTIZAR UN COMPLETO AJUSTE.

LINEA DE HERMETICIDAD COMPLETAMENTE EJECUTADA MEDIANTE HORMIGÓN,
CINTAS ESPECÍFICAS, YESO Y MEMBRANA LÍQUIDA. 
VENTANAS COMPLETAMENTE INSTALADAS Y CUBIERTAS PARA PROTECCIÓN, ASÍ 
COMO EL CAJÓN DE PERSIANA.
FORJADOS ENTRE VIVIENDAS REALIZADOS MEDIANTE OBJETO DE ENSAYO: 
PRELOSAS PRZ DE VIGUETAS NAVARRAS CON JUNTA VISTA EN LA CARA INTERIOR.



 

 



TEST DE INFILTRACIONES DEL EDIFICIO

HOBEKI TECHNIK, S.L.
Calle Aizoain 10

Oficina 1-5
Ansoain, Navarra 31013

e-mail: info@hobeki.es   Página web: www.hobeki.es

Fecha del Test: 10/01/2019 Archivo de Test: 42 ENTREMUTILVAS, PORTAL 1, PISO 3, VIVIENDA C. SELLADO 

Técnico: NORA ARIJA PASCUAL
Número de proyecto: 42 ENTREMUTILVAS

Cliente: VIGUETAS NAVARRAS
VIGUETAS NAVARRAS
C/ ALTZUTZATE, Nº 35
POLÍGONO ARETA
NAVARRA - 31260 HUARTE
Teléfono:
Fax:
e-mail: vna@viguetasnavarras.com
Página web: www.viguetasnavarras.com

Dirección del Edificio: 42 ENTREMUTILVAS
AVENIDA LEZKAIRU, Nº 12
PORTAL Nº 12 (portal 1), PISO 3, VIVIENDA C
NAVARRA - 31192 MUTILVA

 Despresurización  Presurización  Media
Resultados del test a 50 Pa:

V50: m³/h50 (Caudal de Aire) 29  (+/- 4.0 %) 33  (+/- 1.5 %) 31
n50: 1/h (Tasa de Renovación de Aire) 0.18 0.21 0.19
w50:
q50:

Áreas de Infiltraciones:
EqLA @ 10 Pa (cm²) 10.7 (+/- 19.4 %) 12.2 (+/- 7.2 %) 11.4

LBL ELA @ 4 Pa (cm²) 5.5 (+/- 28.3 %) 6.3 (+/- 10.4 %) 5.9

Curva de Infiltraciones del Edificio:
Coeficiente de Caudal de Aire (Cenv)  m³/(h∙Paⁿ) 1.9 (+/- 41.6 %) 2.2 (+/- 15.4 %)
Coeficiente de Infiltraciones (CL)  m³/(h∙Paⁿ) 1.9 (+/- 41.6 %) 2.2 (+/- 15.4 %)
Exponente (n) 0.696 (+/- 0.097) 0.686 (+/- 0.036)
Coeficiente de Correlación 0.99278 0.99898

Norma del Test: EN 13829
Modo del Test: Despresurización y Presurización
Método del Test: B
Norma a cumplir: -
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Fecha del Test: 10/01/2019  Archivo de Test: 42 ENTREMUTILVAS, PORTAL 1, PISO 3, VIVIENDA C. SELLADO vol

Información del Edificio
   Volumen (m³) 159.9

  Superficie Útil: (m²)

  Superficie de la Envolvente: (m²) 0

  Altura (m)

  Incertidumbre de las dimensiones (%) 7

  Año de Construcción 2019

  Tipo de calefacción -

  Tipo de aire acondicionado -

  Tipo de ventilación Ninguno

  Exposición al viento del edificio Edificio parcialmente expuesto

  Tipo de viento Brisa débil

 Información del equipo

 Tipo  Fabricante  Modelo  Número de Serie  Fecha de calibración

   Ventilador  Energy Conservatory  Modelo 4 (230V)   -
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Fecha del Test: 10/01/2019  Archivo de Test: 42 ENTREMUTILVAS, PORTAL 1, PISO 3, VIVIENDA C. SELLADO vol

Test de Despresurización 1:
 Datos Climáticos

Temperatura Interior (°C) Temperatura Exterior (°C) Presión Barométrica (Pa)

9.0 4.0 97020.0

Presión diferencial natural
 Pre-test

Δp0,1- Δp0,1+ Δp0,1

-0.2 0.1 -0.2

 Post-test

Δp0,2- Δp0,2+ Δp0,2

-0.1 0.1 0.0

Puntos de Datos - Realizado con TECLOG - Test Automático

Presión
Nominal

del Edificio
(Pa)

Presión
del  edificio

ajustada
(Pa)

Presión del
Ventilador

(Pa)

Caudal
Nominal
 (m³/h)

Caudal
de Aire

Ajustado
 (m³/h) % Error Diafragma

   -0.2
  -90.3   -90.3      -     45     44   0.3
  -85.1   -85.1      -     43     42  -0.4
  -79.8   -79.7      -     42     41   1.3
  -75.2   -75.1      -     40     39   0.3
  -69.9   -69.8      -     37     36  -2.3
  -64.9   -64.8      -     36     35  -0.4
  -60.0   -59.9      -     34     34   1.4
    0.0

Información – Datos de la medición

Ninguno
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Fecha del Test: 10/01/2019  Archivo de Test: 42 ENTREMUTILVAS, PORTAL 1, PISO 3, VIVIENDA C. SELLADO vol

Test de Presurización 1:
 Datos Climáticos

Temperatura Interior (°C) Temperatura Exterior (°C) Presión Barométrica (Pa)

9.0 4.0 97020.0

Presión diferencial natural
 Pre-test

Δp0,1- Δp0,1+ Δp0,1

-0.2 0.1 -0.0

 Post-test

Δp0,2- Δp0,2+ Δp0,2

-0.2 0.2 -0.1

Puntos de Datos - Realizado con TECLOG - Test Automático

Presión
Nominal

del Edificio
(Pa)

Presión
del  edificio

ajustada
(Pa)

Presión del
Ventilador

(Pa)

Caudal
Nominal
 (m³/h)

Caudal
de Aire

Ajustado
 (m³/h) % Error Diafragma

   -0.0
   89.7    89.7      -     49     49   0.5
   85.3    85.3      -     47     47  -0.5
   80.1    80.2      -     45     45  -0.6
   74.9    75.0      -     43     44   0.6
   70.0    70.1      -     41     42   0.0
   65.0    65.1      -     39     39   0.1
   60.0    60.1      -     37     37  -0.2
   -0.1

Información – Datos de la medición

Ninguno
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Fecha del Test: 10/01/2019  Archivo de Test: 42 ENTREMUTILVAS, PORTAL 1, PISO 3, VIVIENDA C. SELLADO vol

Comentarios

Pressure Measurement Devices
1.) DG700-63638. Calibration Date: 2018 abr 06

Flow Devices
1.) Model 4 Fan-CE5581. Calibration Date: N/A

EQUIPOS DE MEDICIÓN INSTALADOS EN PUERTA DE ACCESO A LA VIVIENDA.
SELLADO DE BASTIDOR DE ENSAYO CONTRA PREMARCO DE MADERA PARA
GARANTIZAR UN COMPLETO AJUSTE.

LINEA DE HERMETICIDAD COMPLETAMENTE EJECUTADA MEDIANTE HORMIGÓN,
CINTAS ESPECÍFICAS, YESO Y MEMBRANA LÍQUIDA.

VENTANAS COMPLETAMENTE INSTALADAS Y CUBIERTAS PARA PROTECCIÓN, ASÍ
COMO EL CAJÓN DE PERSIANA.

FORJADOS ENTRE VIVIENDAS REALIZADOS MEDIANTE OBJETO DE ENSAYO: 
PRELOSAS PRZ DE VIGUETAS NAVARRAS CON JUNTA SELLADA MEDIANTE CINTA 
ESPECÍFICA SIGA RISSAN 100.



 

 



DG-700

Calibration Facility: BlowerDoor GmbH Model:

Calibration Date: Manufacturer: The Energy Conservatory

Customer #: Firmware Version:

Certificate #: Serial #:

Temperature (°C):

Calibration Data (After Recalibration)

Gauge # 63638-107 Gauge # 63638-107

Positive Polarity Standard Channel A % Difference Channel B % Difference

10,4 Pa 10,5 Pa 1,0% 10,4 0,0%

24,9 24,8 -0,4% 24,9 0,0%

41,9 41,9 0,0% 41,9 0,0%

51,4 51,4 0,0% 51,4 0,0%

63,9 63,8 -0,2% 63,9 0,0%

94,3 94,1 -0,2% 94,1 -0,2%

127,5 127,4 -0,1% 127,4 -0,1%

184,1 183,9 -0,1% 183,9 -0,1%

296,2 296,2 0,0% 296,2 0,0%

508,7 509,0 0,1% 509,0 0,1%

959,7 960,0 0,0% 959,9 0,0%

1228,6 1228,1 0,0% 1228,1 0,0%

Calibration Calibration

1,002113 0,996597

0,000006 6,187E-06

0,000000 9,544E-09

Negative Polarity

-10,4 Pa -10,5 Pa 1,0% -10,5 1,0%

-24,8 -24,9 0,4% -24,8 0,0%

-41,8 -41,8 0,0% -41,8 0,0%

-51,4 -51,4 0,0% -51,4 0,0%

-63,9 -63,7 -0,3% -63,8 -0,2%

-94,2 -94,0 -0,2% -94,0 -0,2%

-127,5 -127,4 -0,1% -127,4 -0,1%

-184,1 -183,9 -0,1% -183,9 -0,1%

-296,3 -296,2 0,0% -296,2 0,0%

-509,1 -509,2 0,0% -509,3 0,0%

-959,6 -960,3 0,1% -960,4 0,1%

-1228,6 -1227,8 -0,1% -1227,8 -0,1%

0,0 0,0 0 Pa 0,0 0 Pa

Calibration Calibration

1,000888 0,994836

-8,450E-06 -8,484E-06

2,918E-09 5,236E-09

1. The published accuracy specifications for the DG-700 gauge is +/- 1,0% of reading, or +/- 0,15 Pa (whichever is greater).

The calibration of the manufacturer's reference is traceable to national standards.

2. The manufacturer’s reference for the purpose of accuracy assurance is a Mensor Series 6100 Digital Pressure Transducer.

Serial Number: 592702 Calibration Date: Mar 14, 2018 Calibration Laboratory: D-K-15191-01-00       Calibration Label: T-04943

Springe, 06.04.2018

22

Tester: Dipl.-Phys. Francisco Pujiula

Apr 6, 2018

36939

DG700E.E-63638-4-6-18

DG700E.E

107

63638-107



DG-700

Calibration Facility: BlowerDoor GmbH Model:

Calibration Date: Manufacturer: The Energy Conservatory

Customer #: Firmware Version:

Certificate #: Serial #:

Temperature (°C): 22

Apr 6, 2018

36939

DG700E.E-63638-4-6-18

DG700E.E

107

63638-107

Last Calibrated: 04.11.2016

Calibration Data (As Found)

Gauge # 63638-107 Gauge # 63638-107

Positive Polarity Standard Channel A % Difference Channel B % Difference

10,4 Pa 10,5 Pa 1,0% 10,5 1,0%

24,8 24,9 0,4% 24,9 0,4%

41,8 42,0 0,5% 42,0 0,5%

51,4 51,6 0,4% 51,6 0,4%

63,9 64,1 0,3% 64,1 0,3%

94,1 94,4 0,3% 94,4 0,3%

127,4 127,7 0,2% 127,7 0,2%

183,9 184,3 0,2% 184,2 0,2%

296,0 296,7 0,2% 296,7 0,2%

508,5 509,6 0,2% 509,6 0,2%

958,9 961,1 0,2% 961,1 0,2%

1227,7 1230,8 0,3% 1230,5 0,2%

1,006561 1,000153

-2,363E-06 9,967E-07

1,175E-08 1,318E-08

Negative Polarity

-10,4 Pa -10,5 Pa 1,0% -10,5 1,0%

-24,8 -24,9 0,4% -25,0 0,8%

-41,8 -42,0 0,5% -42,0 0,5%

-51,3 -51,6 0,6% -51,5 0,4%

-63,9 -64,0 0,2% -64,1 0,3%

-94,2 -94,5 0,3% -94,5 0,3%

-127,3 -127,7 0,3% -127,7 0,3%

-183,9 -184,3 0,2% -184,3 0,2%

-296,1 -296,8 0,2% -296,8 0,2%

-508,8 -510,1 0,3% -510,0 0,2%

-959,3 -962,1 0,3% -962,0 0,3%

-1227,9 -1231,1 0,3% -1231,1 0,3%

-0,1 0,0 0,1 Pa 0,0 0,1 Pa

1,005096 0,999496

-1,917E-06 1,387E-07

7,599E-09 1,138E-08
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DE VIGUETAS NAVARRAS, S.L. 
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ÍNDICE DE FICHAS DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

Ficha nº: Sistema de forjado vna.PRZ 

1 Pieza pretensada y pieza de entrevigado. 
2 Pieza de entrevigado y forjados 
3 Forjados y materiales. 
4 Armado de la pieza pretensada. 
5 Características mecánicas de la pieza pretensada. 
 Características mecánicas de los forjados. 
 Configuración h b a s Pieza 
 de forjado: mm mm mm mm pretensada: 
6 vna.PRZ/12+5/120-48 170 120 50 1200 vna.PRZ 
7 vna.PRZ/12+5/120-42 170 120 50 1200 vna.PRZ 
8 vna.PRZ/15+5/120-48 200 150 50 1200 vna.PRZ 
9 vna.PRZ/15+5/120-42 200 150 50 1200 vna.PRZ 
10 vna.PRZ/20+5/120-48 250 200 50 1200 vna.PRZ 
11 vna.PRZ/20+5/120-42 250 200 50 1200 vna.PRZ 
12 vna.PRZ/20+10/120-48 300 200 100 1200 vna.PRZ 
13 vna.PRZ/20+10/120-42 300 200 100 1200 vna.PRZ 
14 vna.PRZ/25+5/120-48 300 250 50 1200 vna.PRZ 
15 vna.PRZ/25+5/120-42 300 250 50 1200 vna.PRZ 
16 vna.PRZ/27+5/120-48 320 270 50 1200 vna.PRZ 
17 vna.PRZ/27+5/120-42 320 270 50 1200 vna.PRZ 
18 vna.PRZ/30+5/120-48 350 300 50 1200 vna.PRZ 
19 vna.PRZ/30+5/120-42 350 300 50 1200 vna.PRZ 
20 vna.PRZ/35+5/120-48 400 350 50 1200 vna.PRZ 
21 vna.PRZ/35+5/120-42 400 350 50 1200 vna.PRZ 
22 vna.PRZ/40+5/120-48 450 400 50 1200 vna.PRZ 
23 vna.PRZ/40+5/120-42 450 400 50 1200 vna.PRZ 
24 vna.PRZ/45+5/120-48 500 450 50 1200 vna.PRZ 
25 vna.PRZ/45+5/120-42 500 450 50 1200 vna.PRZ 
26 vna.PRZ/55+5/120-48 600 550 50 1200 vna.PRZ 
27 vna.PRZ/55+5/120-42 600 550 50 1200 vna.PRZ 
28 Enlace de los forjados. 
29 Seguridad en caso de incendio. Notas. 

h canto del forjado 

b altura de pieza de entrevigado 

a losa superior de hormigón 

s anchura de la pieza pretensada 

 

 

 
 
 
 

Fdo: Fernando Sarría Pueyo 
Hojas 1 a 29  Arquitecto 
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1. PIEZA PRETENSADA

Peso: 2,175 kN/m

prelosa vna.PRZ

vna.PRZ
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Recubrimientos:

superior 20,5 mm

lateral 20,0 mm

inferior 30,5 mm Escala 1:5 Cotas en mm

2. PIEZA DE ENTREVIGADO

Material:

P Poliestireno expandido

Escala 1:10 Cotas en mm

300

0,028400335

285

235

0,024

Peso (kN/Ud.)

0,004

0,006

0,011

0,015

0,017270

0,020

1200

b z

55

85

484 185

200

250

b

120

1501200

1200

1200

205

1200

350

135

484

484

484

484

484

b x

484

484

1200

1200

1200

b y

Base de la prelosa

1
3

0

6
5

9
 x

 4
5
º

6
5

3
0

 x
 4

5
º

424 = 1200

= 484

29 29

Denominación: P48435 0,041

0,033450385

550484 1200

484 1200
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2. PIEZA DE ENTREVIGADO

Material:

P Poliestireno expandido

Escala 1:10 Cotas en mm

vna.PRZ

120 0,004

1200 150

b

1200

Peso (kN/Ud.)

424

200 0,010135

424

0,006

b z

85

1200

b y

55

424

02 de 29

b x

0,0141200 185 250424

Base de la prelosa

1
3
0

6
5

9
 x

 4
5
º

6
5

= 1200= 424

9
 x

 4
5
º

Denominación: P42

3. FORJADOS

Sección transversal genérica con prelosa PRZ (Pieza de entrevigado P48)

Sección transversal no aligerada con prelosa PRZ

450 0,030

424 1200 550

424

0,033

0,026

435

335

0,016

400

300

385

350 0,022

424 1200

424 0,018

424 1200 285

1200

270424 1200 205

235

1200

armadura de negativos armadura de reparto

6
51

3
0

= 1200

2 2

cabeza

losa superior

nervio

entrevigado
pieza de

= 600

1
3

0

6
51

3
0

= 1200
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3. FORJADOS Escala 1:10

Greca: 1Ø10 por nervio

Sección transversal genérica con prelosa PRZ (Pieza de entrevigado P42)

Armadura de refuerzo a cortante 

vna.PRZ

2903 de

armadura de negativos armadura de reparto

6
51

3
0

= 1200

2 2

cabeza

losa superior

nervio

entrevigado
pieza de

= 600

greca

s = 200 mm h = Canto del forjado - 100 mm

Otras configuraciones de armadura se estudiarán

según EHE-08, 44.2.3.2.2

Configuraciones:

* Sección no aligerada

4. MATERIALES

Coeficientes de

Hormigones* Resistencia de proyecto seguridad

Pretensado HP-45/P/12/IIa f bk =45 N/mm
2 (todos los tipos de pieza vna.PRZ) γ b =1,35

Vertido en obra: HA-25/P/20/IIa f ck =25 N/mm
2 γ c =1,50

Límite Carga unitaria Alargamiento Coeficientes de

Aceros elástico máxima de rotura seguridad

De armaduras activas: Y 1860 C f py =1600 N/mm
2

f pr =1860 N/mm
2 ε p, max ≥3,5% γ p =1,10

3,34

3,68

3,13

*

4,08

4,80

6,00

P (P42)

7,204,89

5,09

8,40

9,60

4,04

4,18

4,39

4,74

7,20

7,68

400

50

10,804,50

4,26

50

14,40

mm

5,20600 50550

Peso (kN/m
2
)

6,14

4,76

3,89

200

PRZ/55+5/120

350

400

450PRZ/40+5/120

PRZ/30+5/120

PRZ/35+5/120

3,79

300

350

50

50

4,03

250

300

50

50

50

50

100

3,13

3,34

3,56

s  = 1200 mm h P (P48)a

320

PRZ/12+5/120

PRZ/15+5/120

PRZ/20+5/120

PRZ/27+5/120

PRZ/20+10/120 300

PRZ/25+5/120 250

270

b

120

150

200

170

200

12,00PRZ/45+5/120 500 450 50 4,73 5,44

conector

De armaduras pasivas: B 500 S f sy = 500 N/mm
2 ε s,max ≥12% γ s =1,15

* Para otras clases de exposición, los espesores totales de recubrimientos exigidos
 en EHE-08, 37.2.4 se habrán de completar en obra con los revestimientos adecuados.
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5. ARMADO DE LA PIEZA PRETENSADA

z' p 3

z' p 2

z' p 1

62,5

44,0

33,0

4 ∅  5

2 ∅  5

14 ∅  5

2 ∅  5

26 ∅  522 ∅  510 ∅  5

2 ∅  5

18 ∅  5

2 ∅  52 ∅  5 2 ∅  5

--

PRZ_02

-

PRZ_03PRZ_01

4 ∅  4 4 ∅  4 4 ∅  4 4 ∅  4 4 ∅  4

PRZ_04 PRZ_05

4 ∅  4

vna.PRZ

18 ∅  5

-

Prelosa vna.PRZ

4 ∅  4

PRZ_07

8 ∅  5

-

4 ∅  5 4 ∅  5

PRZ_06

Situación de las 
armaduras

Distancias a la 
fibra inferior

z' p 4 107,5

mm

04 de 29

0

33

62,5

107,5

1

3

4

44
2

=
1
3
0

6
5

=

1197=

3
5
,5

6
0
,5

8
5
,5

1
5
6
,5

1
8
1
,5

2
0
6
,5

2
7
7
,5

3
0
2
,5

3
2
7
,5

3
9
8
,5

4
2
3
,5

4
4
8
,5

5
1
9
,5

5
4
4
,5

5
6
9
,5

1

3

2

4

1

Ø 4

Ø 5

2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

1
3

1
4

1
50

1 2 3 654 7 8 9 121110 13 14 15

1

3

2

4

1

3

2

4

1

3

2

4

1

3

2

4

3

2

4

3

2

4

Ø 4

Ø 5

Ø 4

Ø 5

Ø 4

Ø 5

Ø 4

Ø 5

Ø 4

Ø 5

Ø 4

Ø 5

1

1

PR130_01

PR130_02

PR130_04

PR130_03

PR130_05

PR130_06

PR130_07

3
5

6
0

8
5

1
5

1
8

2
0

2
7

3
0

3
2

3
9

4
2

4
4

5
1

5
4

5
6

1 2 3 654 7 8 9 121110 13 14 15



FICHA DE CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL FORJADO

DE PRELOSAS PRETENSADAS:

FABRICANTE: VIGUETAS NAVARRAS, S.L.

Altxutxate, 21 - Polígono Industrial de Areta

31620 HUARTE - PAMPLONA (NAVARRA)

Luis Ilundáin Ardanaz, Gerente

AUTOR DE LA MEMORIA: Fernando Sarría Pueyo, Arquitecto

Hoja: Ref.: vna.invs.0015.PRZ.v01/14-02-12

6. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LA PIEZA PRETENSADA

Tensiones y deformaciones

Tensión de tesado

Tensión inicial

Tensión final

Def.unitaria final

Pérdidas totales

Módulos resistentes

inferior

superior

Excentricidad

05 de 29

W'' h

vna.PRZ

1973

-946-946

1970

-946

1967

cm
3

1966

δ p

W' h cm
3

5,71

14,33 15,41 16,56

5,57ε p,F

N/mm
2

1037
0
/00

1055

N/mm
2 1217

σ p 0

σ p,I

σ p,F

-949

5,495,645,78

1205

1000 980

1211

PRZ_01 PRZ_02 PRZ_03 PRZ_04

-949

12801280 1280 1280

PRZ_05

19781972

1280

1180

1280

17,83 20,05

N/mm
2

13,260
/0

-946

1019 962 944

5,42

-949

1975

Prelosa vna.PRZ

18,93

1199 1192 1186

5,35

1280

PRZ_06 PRZ_07

de tesado

Tensión debida

al pretensado

inicial superior

inicial inferior

final superior

final inferior

Momentos últimos

positivo

negativo

Cortante último

Momentos de fisuración

positivo

negativo

Rigidez total

Las características mecánicas están referidas a la sección transversal total de la prelosa.

M' fv

-4,24

N/mm
2

V uv

2,65 2,65 2,65

29,44

-10,31

2,66 2,66

σ '' b,I

σ '' b,F

σ ' b,F

M'' fv
-12,87-10,38

kN 33,35

-12,86-10,35

21,04

kNm -12,88

kNm

2,66

-9,79

35,18

13,94 16,10 18,69 21,04 21,04 21,04

24,57

21,04

-17,16 -19,29 -21,02 -25,73 -24,64 -23,25

21,04

-4,63 -5,67

31,35

21,04

27,26

21,04 21,04 21,04

-2,41 -3,58

K v

-1,62

-4,43

-1,40

17,80

-14,01

20,52

M' uv

σ ' b,I

MNm
2

-0,30-2,29

2,65

-5,11

N/mm
2

N/mm
2

kNm

kNm

N/mm
2

e p

M'' uv

-3,23mm -8,83 -0,43

-8,33

-5,73

-2,81

-5,40 -1,64

-7,15-7,21-4,91

-7,00

-8,82-8,77

-6,66

-4,91

-8,86-5,81 -5,88

-5,63 -5,64

-4,91 -7,09

-4,70
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

resistente fisuración fisurada

6,22

9,90

6,22

6,23

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

6,20

47,45

86,82

86,82

86,82

15,9929,94 5,52

42,06 15,21 26,50

20,83 159,85

167,39

37,07 181,44

174,61

25,52

31,33

45,326,21

48,61

47,18

PRZ_07

PRZ_05

PRZ_06

6.636 6,24

6,23

51,94

61,65

6.613

80,34

Momento

forjado vna.PRZ/12+5/120-48

RasanteMomentos límite de servicio

mkN/m

m' u

último

v ur

vna.PRZ

kN/m

29,94

Cortante

W
'

f
β

(I f / I h )

m' f K
'

I

Módulo

kN/m

11,70

v u 2

último

m
2
MN/m

macizado

152,0141,91 86,82

30,13

25,34

32,07

20,43

20,3867,21

72,74 52,24

57,07

51,750,9236,9331,98

0,57

último

m' FC

20,47

41,25 36,44

54,84

57,75

1,00

60,52 194,48 86,82

86,82

188,11 86,82

11,81

1,1611,79

42,15

11,74

11,76

11,76

0,75

47,30

6.589

total

6.537

6.560

06 de 29

0,40

Tipo
de
prelosa

Rigidez

K
'

II
m' DES m' TL

cm
3

1,32

37,21

6.517

mkN/m

11,72

42,29

6.584

FLEXIÓN NEGATIVA

Rigidez

3,66

12,94

12,65

12,36

12,35

12,57

0,65

0,87

0,89

11,95

0,32

0,47

0,60

1,12

11,83

11,83

11,89

11,89

11,97

3,35

2,67

2,68

11,99

12,08

12,10

12,15

1,21

1,27

total

K
''

I

11,76

11,80

m
2
MN/m

K
''

II

fisurada

10,83

4∅ 20

2∅ 16

4∅ 12

3∅ 16

2∅ 20

4∅ 16

3∅ 20

2∅ 8

12,17

3∅ 12

113

16,84

16,18

2∅ 12

3∅ 10

201

1∅ 10 8,48 8,48

Armadura
superior
por nervio

1∅ 8

mkN/m

Momento

m'' u

50

79

A s

mm
2

5,44

Área

último macizado

II

mkN/m

5,445,44

IIIcIII-IV

4∅ 10/1∅ 20

1∅ 12

2∅ 10

4∅ 8/1∅ 16

3∅ 8

descompresión
tracción límite
fisuración controlada

Im'' f

5,44

33,22314

18,1218,4825,09

18,34

19,74 19,02

24,11

16,18

16,84

18,08

16,1816,18

18,04

16,84

21,47

16,84

21,47

5,44

16,18

12,17

8,48

16,84

16,1816,18

10,83

18,98

8,48

5,44 5,44

17,86

12,17 12,17

17,90 19,69

16,84

8,48

10,83 10,8310,83

8,48

10,83

12,17

8,48

19,65

10,83

18,40

16,84

12,17

18,93

12,17

33,22 18,16

18,44

25,09

19,98 19,25 18,70

17,94

24,11

18,20 20,0335,80 35,80

18,87 18,50

19,30 18,75 18,39

19,42

19,95

18,51

42,20 42,20 18,32 20,15

20,36 19,62 19,06

19,39

64,61 64,61

47,26 47,26

62,17 62,17

18,81 20,69

19,5219,91

19,01

19,93 19,37

20,49

18,82 20,71

226

236

339

402

94,17

18,99

81,39 81,39 19,33 21,26

1.257

603

628

804

942

101

151

157

452

según clase de exposiciónfisuración

121,89 121,89 20,27 22,30 21,49

19,55 20,7294,17 21,50

20,88 20,48

19,7420,13

1,63

12,23

1,92

2,18

4,52

1,71

18,69

Momentos límite de servicio

DES

TL

FC
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

Momento

último fisuración total fisurada

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

PRZ_05

PRZ_06

PRZ_07

mkN/m mkN/mcm
3 (I f / I h )

β

vna.PRZ
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Cortante Rasante

macizado últimoTipo
de
prelosa

resistente

Módulo

último

K
'

I

29,94 29,94 5,52

v ur

kN/m

v u2 (0) v u2 (1) v u2

m
2
MN/m

86,82152,0115,99 20,47 0,40

0,57 159,85

181,44

174,61 86,82

86,82

86,82167,39

86,82

86,82

86,82

6.613

6.636

6.537

6.560

6.584

6.589

6,22

6,23

6,22

6,23

6,21

57,076,24

6.517

41,25

51,94

61,65

67,21

72,74

80,34

6,20

25,52

31,33

36,93

25,34

30,13

36,44

42,06

47,45

47,18

52,24

9,90

15,21

20,43

20,38

47,30

20,83

26,50

31,98

32,07

37,21

W
'

f

Momentos límite de servicio

m' u K
'

II

Rigidez

m' f m' DES m' TL m' FC

11,70

11,72

11,74

11,76

11,76

11,79

0,75

0,92

1,00

1,16

11,81

42,29

37,07

42,15 1,32 93,07

kN/m

41,91

45,32

48,61

51,75

54,84

194,48

188,1157,75

60,52

75,23

78,50

81,65

84,66

87,62

90,41

FLEXIÓN NEGATIVA

Rigidez

Sección tipo P42
Sección tipo P42 
con greca

Armadura
superior
por nervio

Área Momento Momentos límite de servicio

m'' f I II

último macizado fisuración según clase de exposición total fisurada

mm
2 mkN/m mkN/m m

2
MN/m

5,44

IIIc K
''

I K
''

II
III-IVA s m'' u

8,48

1∅ 8 50 5,44 5,44 5,44

1∅ 10 79 0,47

5,44 5,44 5,44 11,76 0,32

8,48 11,80

12,17 12,17

10,83

8,48 8,48 8,488,48 8,48

12,17 11,8312,17

2∅ 8 101 10,83 10,83 10,83

1∅ 12 113

16,18

12,17 12,17 12,17 0,65

10,83 10,83 10,83 11,83 0,60

3∅ 8 151 16,18 16,18 16,18

2∅ 10 157 16,84 16,84 0,89

16,18 16,18 16,18 11,89 0,87

16,84 11,89

24,11 24,11

19,65

16,84 16,84 16,8416,84

18,08 11,9717,90

4∅ 8/1∅ 16 201 21,47 21,47 17,86

2∅ 12 226

19,74

19,69 18,98 18,44 1,21

18,93 18,40 18,04 11,95 1,12

3∅ 10 236 25,09 25,09 17,94

4∅ 10/1∅ 20 314 33,22 33,22 1,63

19,02 18,48 18,12 11,99 1,27

18,34 12,08

42,20 42,20

20,03

19,98 19,25 18,7018,16

18,50 12,1518,32

3∅ 12 339 35,80 35,80 18,20

2∅ 16 402

20,36

20,15 19,42 18,87 1,92

19,30 18,75 18,39 12,10 1,71

4∅ 12 452 47,26 47,26 18,51

3∅ 16 603 62,17 62,17 2,67

19,62 19,06 18,69 12,23 2,18

19,01 12,36

64,61

19,33

20,69

20,71 19,95 19,39

19,3719,93

18,82

18,99 12,35 2,68

19,91

18,81

4∅ 16 804 81,39 81,39

2∅ 20

19,7420,72 20,13

3,3519,52 12,57

12,65 3,66

4,52121,89 20,27 20,88 20,48 12,944∅ 20 1.257 121,89

21,26 20,49

3∅ 20 942 94,17 94,17

22,30 21,49

19,55 21,50

628 64,61

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración 
controlada

(0)
(1)
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

resistente fisuración fisurada

cm
3

totalTipo
de
prelosa

Rasante

181,27

92,57

m' DES

20,55 35,79

21,55

18,54

2,08

0,65

1,59

1,44

m' TL m' FC

macizadoúltimo

Rigidez

K
'

IIK
'

I

m
2
MN/m

v u 2

43,20

43,37

28,12

66,76

63,35

63,02

Momentos límite de servicio

m' f

mkN/m

18,51

último

PRZ_07

50,33

40,75

18,39

18,42

18,46

18,50

57,21

63,98

49,89

50,15

Momento

W
'

f

71,6357,01 18,58

68,441,84

64,99

Cortante

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

vna.PRZ

Módulo

9,75

mkN/m

m' u

8.795 38,11

76,40

27,60

β
(I f / I h )

13,3652,54

34,28

27,57

69,86

8.824

8.857

9,80

8.890

8.902

9,81

9,78

8.935

56,07

38,11

97,49

9,76

9,78

9,80

88,51

8.968

kN/m

211,76

27,59

34,44

42,32

50,35

54,25

1,18

0,91

PRZ_05

PRZ_06

61,60

58,01

189,39

197,21

204,6879,69

48,47

218,67

PRZ_04

7,45

92,57

92,57

92,57

v ur

kN/m

92,57

92,57

92,57

08 de 29
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225,27104,58

último

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

según clase de exposiciónfisuración

2,44

19,24

2,90

23,86

19,11

Armadura
superior
por nervio

Momentos límite de servicio

mkN/m mkN/m

5,65

m
2
MN/m

19,46

19,45

19,80

1,29

24,03

28,02

25,22

24,26

26,98 26,22

26,63 25,88

25,71

7,0320,42

24,70

24,70

19,9428,00

27,23 26,70

24,02 26,42

25,19

339

402

149,21 149,21

75,28 75,28

114,66114,66

29,08

452

98,87 98,87 25,13 27,64

57,10 57,10

1.257

603

628

804

26,44

942 25,45

236

314

79

101

A s m'' u

mm
2

50

I

6,53

78,27 78,27 25,92 25,1924,46

II

24,33

23,79

26,90

25,46 24,74

24,46 26,91 25,93

24,5026,1750,94 50,94

23,63 25,99 25,04

23,28 25,6130,21 30,21

40,05 40,05

24,68

43,18 43,18

14,63

III-IV

23,56 24,2725,92 24,97 23,80

24,62

25,49

23,23

24,56

IIIc

23,46

10,19 10,19

13,02 13,02

14,63

10,19 10,19 10,19

14,63

25,55

13,02

10,19

19,46

29,02

157

25,85 25,85

29,02226

23,51

19,46 19,46

23,86 23,40

20,26

23,93

23,98

3∅ 12

6,53

113

201

13,02

4∅ 10/1∅ 20

1∅ 12

3∅ 8

20,26

descompresión
tracción límite
fisuración controlada

20,26

13,02

14,63

10,19

6,536,53

20,26

14,63

3∅ 10

19,46

23,17

19,46151

20,26

19,46

20,262∅ 10

4∅ 8/1∅ 16

13,02 13,02

6,53

14,63

19,46

20,26

1∅ 10

14,63

2∅ 12

6,53

m'' f

1∅ 8

Área

6,53

18,70

3∅ 16

2∅ 16

4∅ 12

2∅ 8

Momento

último macizado

4∅ 20

2∅ 20

4∅ 16

3∅ 20

total

K
''

I

18,49

18,54

18,59 0,89

1,67

1,81

1,90

25,38 5,12

4,07

4,10

18,61

18,69

fisurada

1,32

3,29

2,57

K
''

II

0,46

0,70

18,82

18,85

19,00

18,79

0,97

19,03

Rigidez
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

Momento

último fisuración total fisurada

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

PRZ_05

PRZ_06

PRZ_07

vna.PRZ

09 de 29

forjado vna.PRZ/15+5/120-42

Tipo
de
prelosa

Módulo Momentos límite de servicio Rigidez Cortante Rasante

resistente último macizado

W
'

f
β m' u m' f

último

K
'

II
v u2 (0) v u2 (1) v u2m' DES m' TL v ur

cm
3 (I f / I h ) mkN/m mkN/m m

2
MN/m kN/m kN/m

8.795 9,75 38,11 38,11 7,45 21,55 0,65 50,35 91,01 181,27

m' FC K
'

I

27,59 18,39

189,39 92,57

92,57

8.824 9,76 52,54 48,47 13,36 28,12 34,44

8.857 9,78 66,76 56,07

54,25 94,7418,42 0,91

98,34 197,2120,55 35,79 42,32 18,46

43,20 49,89 18,50 1,44

1,18 58,01

61,60 101,78 204,68 92,57

92,57

8.890 9,80 79,69 63,35 27,60

27,57 43,37 50,15 18,518.902 9,78 88,51 63,02

18,54 1,84

1,59 64,99 105,03 211,76

8.968 9,81 104,58 76,40

92,57

8.935 9,80 97,49 69,86 34,28

40,75 57,01 225,27

68,44 108,33 218,67

71,63 111,39

50,33 57,21 92,57

92,5763,98 18,58 2,08

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración 
controlada

(0)
(1)

Sección tipo P42
Sección tipo P42 
con greca

Armadura
superior
por nervio

Área Momento Momentos límite de servicio

A s m'' u m'' f I II III-IV

Rigidez

último macizado fisuración según clase de exposición total fisurada

IIIc K
''

I K
''

II

mm
2 mkN/m mkN/m m

2
MN/m

10,19

6,53 6,53 6,53 6,531∅ 8 50 6,53 6,53

1∅ 10 79 10,19 10,19 10,19 10,19 10,19 10,19 18,54 0,70

6,53 18,49 0,46

14,63

13,02 13,02 13,02 13,022∅ 8 101 13,02 13,02

1∅ 12 113 14,63 14,63 14,63 14,63 14,63 14,63 18,61 0,97

13,02 18,59 0,89

20,26

19,46 19,46 19,46 19,463∅ 8 151 19,46 19,46

2∅ 10 157 20,26 20,26 20,26 20,26 20,26 20,26 18,70 1,32

19,46 18,69 1,29

24,62

23,17 25,49 24,56 23,864∅ 8/1∅ 16 201 25,85 25,85

2∅ 12 226 29,02 29,02 23,23 25,55 23,93 23,46 18,82 1,81

23,40 18,79 1,67

24,97

23,28 25,61 24,68 23,983∅ 10 236 30,21 30,21

4∅ 10/1∅ 20 314 40,05 40,05 23,56 25,92 24,27 23,80 19,00 2,44

23,51 18,85 1,90

25,22

23,63 25,99 25,04 24,333∅ 12 339 43,18 43,18

2∅ 16 402 50,94 50,94 23,79 26,17 24,50 24,03 19,11 2,90

23,86 19,03 2,57

25,93

24,02 26,42 25,46 24,744∅ 12 452 57,10 57,10

3∅ 16 603 75,28 75,28 24,46 26,91 25,19 24,70 19,46 4,07

24,26 19,24 3,29

26,63

24,46 26,90 25,92 25,192∅ 20 628 78,27 78,27

4∅ 16 804 98,87 98,87 25,13 27,64 25,88 25,38 19,80 5,12

24,70 19,45 4,10

25,45 28,00 26,98 26,223∅ 20 942 114,66 114,66

20,42 7,03

25,71 19,94 5,65

4∅ 20 1.257 149,21 149,21 26,44 27,23 26,7029,08 28,02
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

resistente fisuración fisurada

cm
3

totalTipo
de
prelosa

Rasante

223,47

101,74

m' DES

30,96 53,92

32,64

33,64

3,75

1,18

2,88

2,57

m' TL m' FC

macizadoúltimo

Rigidez

K
'

IIK
'

I

m
2
MN/m

v u 2

64,96

65,21

42,47

90,70

92,06

91,63

Momentos límite de servicio

m' f

mkN/m

33,58

último

PRZ_07

75,56

61,11

33,35

33,41

33,48

33,55

85,89

95,94

75,01

75,39

Momento

W
'

f

62,7685,49 33,71

58,713,32

54,47

Cortante

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

vna.PRZ

Módulo

17,68

mkN/m

m' u

13.025 51,55

111,47

41,50

β
(I f / I h )

20,1871,29

51,46

41,45

101,77

13.070

13.120

17,77

13.170

13.195

17,80

17,75

13.245

81,28

51,55

138,39

17,71

17,74

17,77

123,84

13.295

kN/m

255,16

41,80

52,03

63,76

45,20

47,66

2,11

1,64

PRZ_05

PRZ_06

52,30

50,03

231,90

240,03

247,80109,50

70,02

262,34

PRZ_04

11,28

101,74

101,74

101,74

v ur

kN/m

101,74

101,74

101,74
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269,20151,69

último

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

según clase de exposiciónfisuración

4,16

34,92

5,02

32,84

34,70

Armadura
superior
por nervio

Momentos límite de servicio

mkN/m mkN/m

10,00

m
2
MN/m

35,35

35,36

35,98

2,17

33,09

38,78

34,73

33,40

37,28 36,22

36,74 35,70

35,52

12,5437,21

34,08

34,05

36,3038,69

37,68 36,95

33,07 36,37

34,73

339

402

194,74 194,74

97,14 97,14

148,80148,80

40,24

452

128,01 128,01 34,66 38,12

73,49 73,49

1.257

603

628

804

36,58

942 35,17

236

314

79

101

A s m'' u

mm
2

50

I

8,35

101,04 101,04 35,77 34,7533,74

II

33,49

32,76

37,12

35,05 34,06

33,71 37,09 35,74

33,7536,0465,51 65,51

32,52 35,77 34,47

32,03 35,2338,75 38,75

51,44 51,44

33,95

55,47 55,47

18,73

III-IV

32,42 33,3935,66 34,36 32,74

33,88

33,13

31,96

33,13

IIIc

32,28

13,03 13,03

16,66 16,66

18,73

13,03 13,03 13,03

18,73

35,16

16,66

13,03

24,92

37,22

157

33,13 33,13

37,22226

32,35

24,92 24,92

32,82 32,19

25,95

32,92

32,99

3∅ 12

8,35

113

201

16,66

4∅ 10/1∅ 20

1∅ 12

3∅ 8

25,95

descompresión
tracción límite
fisuración controlada

25,95

16,66

18,73

13,03

8,358,35

25,95

18,73

3∅ 10

24,92

31,87

24,92151

25,95

24,92

25,952∅ 10

4∅ 8/1∅ 16

16,66 16,66

8,35

18,73

24,92

25,95

1∅ 10

18,73

2∅ 12

8,35

m'' f

1∅ 8

Área

8,35

33,91

3∅ 16

2∅ 16

4∅ 12

2∅ 8

Momento

último macizado

4∅ 20

2∅ 20

4∅ 16

3∅ 20

total

K
''

I

33,54

33,63

33,72 1,49

2,82

3,08

3,22

35,01 8,98

7,08

7,19

33,75

33,90

fisurada

2,23

5,66

4,41

K
''

II

0,78

1,17

34,15

34,19

34,47

34,08

1,63

34,53

Rigidez
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

Momento

último fisuración total fisurada

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

PRZ_05

PRZ_06

PRZ_07

vna.PRZ
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forjado vna.PRZ/20+5/120-42

Tipo
de
prelosa

Módulo Momentos límite de servicio Rigidez Cortante Rasante

resistente último macizado

W
'

f
β m' u m' f

último

K
'

II
v u2 (0) v u2 (1) v u2m' DES m' TL v ur

cm
3 (I f / I h ) mkN/m mkN/m m

2
MN/m kN/m kN/m

12.989 17,87 51,55 51,55 11,28 32,64 1,18 62,55 115,50 223,47

m' FC K
'

I

41,80 33,70

231,90 101,74

101,74

13.034 17,90 71,29 69,83 20,18 42,47 52,03

13.084 17,93 90,70 81,06

67,14 119,8933,76 1,64

124,13 240,0330,96 53,92 63,76 33,83

64,96 75,01 33,91 2,57

2,11 71,56

75,78 128,17 247,80 101,74

101,74

13.134 17,96 109,50 91,82 41,50

41,45 65,21 75,39 33,9413.160 17,94 123,84 91,38

34,01 3,32

2,88 79,78 132,00 255,16

13.259 18,00 151,69 111,17

101,74

13.210 17,97 138,39 101,50 51,46

61,11 85,49 269,20

83,69 135,74 262,34

87,42 139,32

75,56 85,89 101,74

101,7495,94 34,08 3,75

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración 
controlada

(0)
(1)

Sección tipo P42
Sección tipo P42 
con greca

Armadura
superior
por nervio

Área Momento Momentos límite de servicio

A s m'' u m'' f I II III-IV

Rigidez

último macizado fisuración según clase de exposición total fisurada

IIIc K
''

I K
''

II

mm
2 mkN/m mkN/m m

2
MN/m

13,03

8,35 8,35 8,35 8,351∅ 8 50 8,35 8,35

1∅ 10 79 13,03 13,03 13,03 13,03 13,03 13,03 33,98 1,17

8,35 33,88 0,78

18,73

16,66 16,66 16,66 16,662∅ 8 101 16,66 16,66

1∅ 12 113 18,73 18,73 18,73 18,73 18,73 18,73 34,09 1,63

16,66 34,06 1,49

25,95

24,92 24,92 24,92 24,923∅ 8 151 24,92 24,92

2∅ 10 157 25,95 25,95 25,95 25,95 25,95 25,95 34,25 2,23

24,92 34,24 2,17

34,57

32,52 33,13 33,13 33,134∅ 8/1∅ 16 201 33,13 33,13

2∅ 12 226 37,22 37,22 32,61 35,87 33,59 32,94 34,47 3,08

32,84 34,41 2,82

35,04

32,67 35,94 34,63 33,653∅ 10 236 38,75 38,75

4∅ 10/1∅ 20 314 51,44 51,44 33,06 36,36 34,05 33,39 34,79 4,16

33,00 34,52 3,22

35,40

33,16 36,47 35,15 34,153∅ 12 339 55,47 55,47

2∅ 16 402 65,51 65,51 33,40 36,74 34,40 33,73 35,01 5,02

33,49 34,85 4,41

36,40

33,70 37,07 35,72 34,714∅ 12 452 73,49 73,49

3∅ 16 603 97,14 97,14 34,34 37,77 35,37 34,68 35,65 7,08

34,04 35,23 5,66

37,38

34,36 37,80 36,42 35,392∅ 20 628 101,04 101,04

4∅ 16 804 128,01 128,01 35,27 38,79 36,32 35,62 36,26 8,98

34,71 35,65 7,19

35,77 39,34 37,91 36,843∅ 20 942 148,80 148,80

37,46 12,54

36,13 36,57 10,00

4∅ 20 1.257 194,74 194,74 37,16 38,28 37,5340,88 39,39
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

resistente fisuración fisurada

12 de 29

forjado vna.PRZ/20+10/120-48

vna.PRZ

último total último macizado

m' u m' f

RasanteRigidez

v ur

último

Momentos límite de servicio

v u 2

Cortante

mkN/m

m' FC K
'

I K
'

II

Tipo
de
prelosa

Módulo Momento

W
'

f
β

PRZ_01 17.802 32,38 64,94

kN/m

m' DES m' TL

cm
3 (I f / I h ) mkN/m m

2
MN/m kN/m

61,07 1,87 50,10 252,52

261,17 122,09

122,09

58,66 2,60 52,3671,85 61,21

45,30 58,01

32,51 114,61

89,85 27,87

64,94 15,65

108,71 42,60 74,20 87,74

PRZ_02 17.868 32,44 89,85

PRZ_03 17.939

PRZ_04 18.010 32,58 138,42 123,47 56,96 122,09

54,54 269,51

4,05 56,62

61,36 3,33 122,09

285,02122,93 56,84

102,97 61,51 277,4889,16

181,10 136,82 70,45

122,09PRZ_05 18.054 32,56 158,58 4,57 58,60

131,16

61,60

5,26 60,66 292,39PRZ_06 18.125

89,42 103,39

32,62

150,11 83,54PRZ_07 18.196 32,69 201,89

122,09

122,09

103,44 117,58 61,75

61,90 5,92 64,34116,88 299,42

FLEXIÓN NEGATIVA

K
''

IIK
''

I

totalúltimo macizado fisuración

II III-IV

mkN/m m
2
MN/m

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración controlada

RigidezMomentos límite de servicio

m'' f

fisuradasegún clase de exposición

10,17

IIIc

Armadura
superior
por nervio

Área Momento

I

mm
2 mkN/m

A s m'' u

15,88

10,171∅ 8 50 10,17 10,17

1,77

1,17

15,88 61,4215,88 15,88

10,17 10,17 10,17 61,30

1∅ 12 113 22,83 22,83

20,30

15,8815,881∅ 10 79 15,88

30,38

22,83 22,83 22,8322,83

2∅ 8 101 20,30 20,30 20,30

2,48

20,30 20,30 20,30 61,52 2,25

22,83 61,56

31,64

30,383∅ 8 151 30,38 30,38

3,39

3,29

31,64 61,7631,64 31,64

30,38 30,38 30,38 61,74

2∅ 12 226 45,41 45,41

40,42

31,6431,642∅ 10 157 31,64

47,29

45,41 45,41 45,4145,41

4∅ 8/1∅ 16 201 40,42 40,42 40,42

47,29 47,29

4,69

40,42 40,42 40,42 61,97 4,28

45,41 62,05

47,29 47,29 62,10

4∅ 10/1∅ 20 314 62,82 62,82

47,293∅ 10 236

57,24

57,1151,92 6,36

4,91

52,43 62,4455,03 53,47

47,29

3∅ 12 339 67,76 67,76 52,03

2∅ 16 402 80,08 80,08 57,56 55,47 53,90

55,83 54,25

52,33 7,73

55,16 53,59 52,55 62,52 6,76

52,85 62,73

3∅ 16 603 118,99 118,99

4∅ 12 452 89,88 89,88 8,70

53,95 63,54 10,98

52,67 57,93

58,76 56,62 55,0253,42

53,19 63,00

53,46 56,6758,81

57,78

55,07 54,00

4∅ 16 804 157,15 157,15

2∅ 20 628 123,80 123,80 11,19

55,05 64,33

60,63

59,96

55,67 64,75 15,68

63,56

3∅ 20 942 182,95 182,95

4∅ 20 1.257

56,77

56,14 13,98

56,76

55,12

58,46 57,33 19,7565,90

54,51

240,27 240,27

58,43

62,44 60,17
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

Momento

último fisuración total fisurada

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

PRZ_05

PRZ_06

PRZ_07

vna.PRZ

13 de 29

forjado vna.PRZ/20+10/120-42

Tipo
de
prelosa

Módulo Momentos límite de servicio Rigidez Cortante Rasante

resistente último macizado

W
'

f
β m' u m' f

último

K
'

II
v u2 (0) v u2 (1) v u2m' DES m' TL v ur

cm
3 (I f / I h ) mkN/m mkN/m m

2
MN/m kN/m kN/m

17.795 32,41 64,94 64,94 15,65 45,30 1,87 68,70 134,19 252,52

m' FC K
'

I

58,01 61,13

261,17 122,09

122,09

17.861 32,47 89,85 89,85 27,87 58,66 71,85

17.931 32,54 114,61 108,67

72,95 138,2761,27 2,60

142,19 269,5142,60 74,20 87,74 61,42

89,16 102,97 61,57 4,05

3,33 77,05

80,97 145,95 277,48 122,09

122,09

18.002 32,61 138,42 123,41 56,96

56,84 89,42 103,39 61,6618.046 32,59 158,58 122,88

61,81 5,26

4,57 84,68 149,50 285,02

18.187 32,72 201,89 150,03

122,09

18.116 32,65 181,10 136,75 70,45

83,54 116,88 299,42

88,31 152,97 292,39

91,77 156,29

103,44 117,58 122,09

122,09131,16 61,96 5,92

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración 
controlada

(0)
(1)

Sección tipo P42
Sección tipo P42 
con greca

Armadura
superior
por nervio

Área Momento Momentos límite de servicio

A s m'' u m'' f I II III-IV

Rigidez

último macizado fisuración según clase de exposición total fisurada

IIIc K
''

I K
''

II

mm
2 mkN/m mkN/m m

2
MN/m

15,88

10,17 10,17 10,17 10,171∅ 8 50 10,17 10,17

1∅ 10 79 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88 61,47 1,77

10,17 61,35 1,17

22,83

20,30 20,30 20,30 20,302∅ 8 101 20,30 20,30

1∅ 12 113 22,83 22,83 22,83 22,83 22,83 22,83 61,61 2,48

20,30 61,57 2,25

31,64

30,38 30,38 30,38 30,383∅ 8 151 30,38 30,38

2∅ 10 157 31,64 31,64 31,64 31,64 31,64 31,64 61,81 3,39

30,38 61,80 3,29

45,41

40,42 40,42 40,42 40,424∅ 8/1∅ 16 201 40,42 40,42

2∅ 12 226 45,41 45,41 45,41 45,41 45,41 45,41 62,10 4,69

40,42 62,02 4,28

55,13

47,29 47,29 47,29 47,293∅ 10 236 47,29 47,29

4∅ 10/1∅ 20 314 62,82 62,82 52,01 57,21 53,57 52,53 62,49 6,36

47,29 62,15 4,91

55,56

52,12 57,34 55,25 53,693∅ 12 339 67,76 67,76

2∅ 16 402 80,08 80,08 52,41 57,66 53,99 52,94 62,79 7,73

52,65 62,58 6,76

56,71

52,75 58,03 55,92 54,334∅ 12 452 89,88 89,88

3∅ 16 603 118,99 118,99 53,50 58,85 55,10 54,03 63,59 10,98

53,28 63,05 8,70

57,85

53,54 58,90 56,75 55,152∅ 20 628 123,80 123,80

4∅ 16 804 157,15 157,15 54,58 60,04 56,21 55,12 64,38 13,98

54,08 63,61 11,19

55,18 60,70 58,49 56,843∅ 20 942 182,95 182,95

65,95 19,75

55,73 64,80 15,68

4∅ 20 1.257 240,27 240,27 56,81 58,51 57,3862,49 60,22
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

resistente fisuración fisurada

28,60

27,87

28,58

28,63

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

28,49

122,33

122,09

122,09

122,09

45,3064,94 15,65

107,73 42,60 74,20

58,66 261,17

269,51

103,39 285,02

277,48

71,85

87,74

54,5728,54

57,31

121,78

PRZ_07

PRZ_05

PRZ_06

18.020 28,69

28,65

114,61

138,42

17.952

197,29

Momento

forjado vna.PRZ/25+5/120-48

RasanteMomentos límite de servicio

mkN/m

m' u

último

v ur

vna.PRZ

kN/m

64,94

Cortante

W
'

f
β

(I f / I h )

m' f K
'

I

Módulo

kN/m

53,73

v u 2

último

m
2
MN/m

macizado

252,5251,73 122,09

83,54

70,45

89,42

56,96

56,84158,58

178,99 135,51

148,65

59,924,05102,9789,16

2,60

último

m' FC

58,01

89,85 89,85

62,40

65,62

4,57

70,21 299,42 122,09

122,09

292,39 122,09

54,33

5,2654,22

116,88

53,95

54,06

54,11

3,33

131,16

17.884

total

17.708

17.776

14 de 29

1,87

Tipo
de
prelosa

Rigidez

K
'

II
m' DES m' TL

cm
3

5,92

103,44

17.645

mkN/m

53,84

117,58

17.844

FLEXIÓN NEGATIVA

Rigidez

15,68

59,95

58,48

56,92

56,96

57,94

2,48

3,29

3,39

54,89

1,17

1,77

2,25

4,28

54,31

54,37

54,60

54,62

54,99

13,98

10,98

11,19

55,06

55,50

55,61

55,89

4,69

4,91

total

K
''

I

54,03

54,18

m
2
MN/m

K
''

II

fisurada

20,30

4∅ 20

2∅ 16

4∅ 12

3∅ 16

2∅ 20

4∅ 16

3∅ 20

2∅ 8

22,83

3∅ 12

113

31,64

30,38

2∅ 12

3∅ 10

201

1∅ 10 15,88 15,88

Armadura
superior
por nervio

1∅ 8

mkN/m

Momento

m'' u

50

79

A s

mm
2

10,17

Área

último macizado

II

mkN/m

10,1710,17

IIIcIII-IV

4∅ 10/1∅ 20

1∅ 12

2∅ 10

4∅ 8/1∅ 16

3∅ 8

descompresión
tracción límite
fisuración controlada

Im'' f

10,17

62,82314

41,4942,3147,29

41,98

45,18 43,54

45,41

30,38

31,64

41,41

30,3830,38

40,42

31,64

40,42

31,64

40,42

10,17

30,38

22,83

15,88

31,64

30,3830,38

20,30

43,46

15,88

10,17 10,17

40,42

22,83 22,83

41,00 45,10

31,64

15,88

20,30 20,3020,30

15,88

20,30

22,83

15,88

40,42

20,30

40,42

31,64

22,83

40,42

22,83

62,82 41,57

42,23

47,29

45,72 44,06 42,81

41,08

45,41

41,70 45,8767,76 67,76

43,29 42,45

44,20 42,95 42,12

44,55

45,83

42,40

80,08 80,08 42,03 46,23

46,64 44,94 43,67

44,53

123,80 123,80

89,88 89,88

118,99 118,99

43,29 47,62

44,8845,77

43,67

45,89 44,59

47,10

43,23 47,56

226

236

339

402

182,95

43,73

157,15 157,15 44,44 48,88

1.257

603

628

804

942

101

151

157

452

según clase de exposiciónfisuración

240,27 240,27 46,94 51,63 49,76

45,12 47,83182,95 49,64

48,35 47,41

45,5746,48

6,36

56,22

7,73

8,70

19,75

6,76

42,82

Momentos límite de servicio

DES

TL

FC
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

Momento

último fisuración total fisurada

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

PRZ_05

PRZ_06

PRZ_07

vna.PRZ

15 de 29

forjado vna.PRZ/25+5/120-42

Tipo
de
prelosa

Módulo Momentos límite de servicio Rigidez Cortante Rasante

resistente último macizado

W
'

f
β m' u m' f

último

K
'

II
v u2 (0) v u2 (1) v u2m' DES m' TL v ur

cm
3 (I f / I h ) mkN/m mkN/m m

2
MN/m kN/m kN/m

17.582 28,97 64,94 64,94 15,65 45,30 1,87 71,23 136,61 252,52

m' FC K
'

I

58,01 54,65

261,17 122,09

122,09

17.645 29,02 89,85 89,85 27,87 58,66 71,85

17.712 29,07 114,61 107,34

76,39 141,5554,76 2,60

146,31 269,5142,60 74,20 87,74 54,88

89,16 102,97 54,99 4,05

3,33 81,35

86,10 150,86 277,48 122,09

122,09

17.780 29,12 138,42 121,89 56,96

56,84 89,42 103,39 55,0517.820 29,10 158,58 121,34

55,17 5,26

4,57 90,60 155,17 285,02

17.955 29,19 197,29 148,12

122,09

17.888 29,15 178,99 135,03 70,45

83,54 116,88 299,42

94,99 159,37 292,39

99,18 163,39

103,44 117,58 122,09

122,09131,16 55,29 5,92

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración 
controlada

(0)
(1)

Sección tipo P42
Sección tipo P42 
con greca

Armadura
superior
por nervio

Área Momento Momentos límite de servicio

A s m'' u m'' f I II III-IV

Rigidez

último macizado fisuración según clase de exposición total fisurada

IIIc K
''

I K
''

II

mm
2 mkN/m mkN/m m

2
MN/m

15,88

10,17 10,17 10,17 10,171∅ 8 50 10,17 10,17

1∅ 10 79 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88 15,88 55,08 1,77

10,17 54,93 1,17

22,83

20,30 20,30 20,30 20,302∅ 8 101 20,30 20,30

1∅ 12 113 22,83 22,83 22,83 22,83 22,83 22,83 55,26 2,48

20,30 55,21 2,25

31,64

30,38 30,38 30,38 30,383∅ 8 151 30,38 30,38

2∅ 10 157 31,64 31,64 31,64 31,64 31,64 31,64 55,51 3,39

30,38 55,49 3,29

44,87

40,42 40,42 40,42 40,424∅ 8/1∅ 16 201 40,42 40,42

2∅ 12 226 45,41 45,41 42,33 45,41 43,60 42,75 55,86 4,69

40,42 55,76 4,28

45,45

42,40 46,64 44,95 43,673∅ 10 236 47,29 47,29

4∅ 10/1∅ 20 314 62,82 62,82 42,88 47,17 44,17 43,31 56,35 6,36

42,83 55,93 4,91

45,93

43,01 47,31 45,59 44,303∅ 12 339 67,76 67,76

2∅ 16 402 80,08 80,08 43,33 47,66 44,63 43,76 56,72 7,73

43,44 56,46 6,76

47,18

43,69 48,06 46,31 45,004∅ 12 452 89,88 89,88

3∅ 16 603 118,99 118,99 44,51 48,96 45,84 44,95 57,72 10,98

44,13 57,04 8,70

48,42

44,56 49,02 47,24 45,902∅ 20 628 123,80 123,80

4∅ 16 804 157,15 157,15 45,68 50,25 47,05 46,14 58,70 13,98

45,01 57,75 11,19

46,35 50,98 49,13 47,743∅ 20 942 182,95 182,95

60,64 19,75

46,81 59,22 15,68

4∅ 20 1.257 240,27 240,27 48,12 49,56 48,6052,93 51,01
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

resistente fisuración fisurada

33,79

31,11

33,76

33,82

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

33,65

134,68

130,23

130,23

130,23

50,6770,29 17,51

118,48 47,49 82,71

65,48 272,49

280,89

115,08 296,52

288,92

80,21

97,81

57,2233,71

60,09

134,07

PRZ_07

PRZ_05

PRZ_06

19.998 33,89

33,84

124,11

150,03

19.923

215,64

Momento

forjado vna.PRZ/27+5/120-48

RasanteMomentos límite de servicio

mkN/m

m' u

último

v ur

vna.PRZ

kN/m

70,29

Cortante

W
'

f
β

(I f / I h )

m' f K
'

I

Módulo

kN/m

63,47

v u 2

último

m
2
MN/m

macizado

263,7754,24 130,23

92,89

78,37

99,54

63,44

63,27172,18

195,22 149,32

163,89

62,844,73114,6799,30

3,04

último

m' FC

64,88

97,24 97,24

65,44

68,19

5,36

72,97 311,03 130,23

130,23

303,94 130,23

64,19

6,1664,06

129,95

63,73

63,86

63,93

3,90

145,84

19.848

total

19.651

19.726

16 de 29

2,20

Tipo
de
prelosa

Rigidez

K
'

II
m' DES m' TL

cm
3

6,94

115,07

19.581

mkN/m

63,59

130,80

19.801

FLEXIÓN NEGATIVA

Rigidez

18,32

70,78

69,05

67,21

67,26

68,40

2,87

3,80

3,92

64,82

1,35

2,05

2,60

4,95

64,15

64,22

64,49

64,51

64,95

16,30

12,78

13,04

65,03

65,53

65,67

66,00

5,44

5,69

total

K
''

I

63,81

64,00

m
2
MN/m

K
''

II

fisurada

21,76

4∅ 20

2∅ 16

4∅ 12

3∅ 16

2∅ 20

4∅ 16

3∅ 20

2∅ 8

24,47

3∅ 12

113

33,92

32,57

2∅ 12

3∅ 10

201

1∅ 10 17,02 17,02

Armadura
superior
por nervio

1∅ 8

mkN/m

Momento

m'' u

50

79

A s

mm
2

10,90

Área

último macizado

II

mkN/m

10,9010,90

IIIcIII-IV

4∅ 10/1∅ 20

1∅ 12

2∅ 10

4∅ 8/1∅ 16

3∅ 8

descompresión
tracción límite
fisuración controlada

Im'' f

10,90

67,37314

45,1446,0450,70

45,68

49,17 47,38

48,69

32,57

33,92

45,06

32,5732,57

43,33

33,92

43,33

33,92

43,33

10,90

32,57

24,47

17,02

33,92

32,5732,57

21,76

47,29

17,02

10,90 10,90

43,33

24,47 24,47

44,62 48,69

33,92

17,02

21,76 21,7621,76

17,02

21,76

24,47

17,02

43,33

21,76

43,33

33,92

24,47

43,33

24,47

67,37 45,23

45,96

50,70

49,75 47,94 46,58

44,70

48,69

45,37 49,9172,68 72,68

47,10 46,19

48,09 46,73 45,82

48,47

49,86

46,12

85,91 85,91 45,73 50,30

50,73 48,89 47,51

48,44

132,91 132,91

96,43 96,43

127,73 127,73

47,10 51,82

48,8249,78

47,50

49,93 48,52

51,23

47,03 51,74

226

236

339

402

196,61

47,58

168,81 168,81 48,33 53,17

1.257

603

628

804

942

101

151

157

452

según clase de exposiciónfisuración

258,48 258,48 51,05 56,16 54,12

49,08 52,03196,61 53,99

52,58 51,56

49,5850,56

7,37

66,38

8,98

10,11

23,13

7,84

46,58

Momentos límite de servicio

DES

TL

FC
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

Momento

último fisuración total fisurada

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

PRZ_05

PRZ_06

PRZ_07

vna.PRZ

17 de 29

forjado vna.PRZ/27+5/120-42

Tipo
de
prelosa

Módulo Momentos límite de servicio Rigidez Cortante Rasante

resistente último macizado

W
'

f
β m' u m' f

último

K
'

II
v u2 (0) v u2 (1) v u2m' DES m' TL v ur

cm
3 (I f / I h ) mkN/m mkN/m m

2
MN/m kN/m kN/m

19.518 34,32 70,29 70,29 17,51 50,67 2,20 74,55 144,91 263,77

m' FC K
'

I

64,88 64,73

272,49 130,23

130,23

19.587 34,38 97,24 97,24 31,11 65,48 80,21

19.662 34,44 124,11 118,09

79,90 150,0564,85 3,04

154,99 280,8947,49 82,71 97,81 64,99

99,30 114,67 65,13 4,73

3,90 85,06

90,00 159,72 288,92 130,23

130,23

19.737 34,49 150,03 134,24 63,44

63,27 99,54 115,08 65,2119.783 34,46 172,18 133,64

65,35 6,16

5,36 94,67 164,19 296,52

19.932 34,58 215,64 163,35

130,23

19.858 34,52 195,22 148,83 78,37

92,89 129,95 311,03

99,23 168,56 303,94

103,58 172,73

115,07 130,80 130,23

130,23145,84 65,48 6,94

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración 
controlada

(0)
(1)

Sección tipo P42
Sección tipo P42 
con greca

Armadura
superior
por nervio

Área Momento Momentos límite de servicio

A s m'' u m'' f I II III-IV

Rigidez

último macizado fisuración según clase de exposición total fisurada

IIIc K
''

I K
''

II

mm
2 mkN/m mkN/m m

2
MN/m

17,02

10,90 10,90 10,90 10,901∅ 8 50 10,90 10,90

1∅ 10 79 17,02 17,02 17,02 17,02 17,02 17,02 65,23 2,05

10,90 65,05 1,35

24,47

21,76 21,76 21,76 21,762∅ 8 101 21,76 21,76

1∅ 12 113 24,47 24,47 24,47 24,47 24,47 24,47 65,44 2,87

21,76 65,37 2,60

33,92

32,57 32,57 32,57 32,573∅ 8 151 32,57 32,57

2∅ 10 157 33,92 33,92 33,92 33,92 33,92 33,92 65,72 3,92

32,57 65,70 3,80

48,69

43,33 43,33 43,33 43,334∅ 8/1∅ 16 201 43,33 43,33

2∅ 12 226 48,69 48,69 46,26 48,69 47,64 46,72 66,14 5,44

43,33 66,02 4,95

49,66

46,33 50,70 49,11 47,723∅ 10 236 50,70 50,70

4∅ 10/1∅ 20 314 67,37 67,37 46,85 51,53 48,25 47,32 66,70 7,37

46,80 66,21 5,69

50,18

46,99 51,69 49,81 48,403∅ 12 339 72,68 72,68

2∅ 16 402 85,91 85,91 47,34 52,07 48,76 47,81 67,14 8,98

47,46 66,83 7,84

51,52

47,72 52,49 50,58 49,154∅ 12 452 96,43 96,43

3∅ 16 603 127,73 127,73 48,61 53,47 50,06 49,09 68,31 12,78

48,20 67,51 10,11

52,86

48,67 53,54 51,59 50,132∅ 20 628 132,91 132,91

4∅ 16 804 168,81 168,81 49,87 54,86 51,37 50,37 69,45 16,30

49,16 68,36 13,04

50,60 55,66 53,63 52,123∅ 20 942 196,61 196,61

71,75 23,13

51,10 70,08 18,32

4∅ 20 1.257 258,48 258,48 52,51 54,09 53,0457,76 55,66
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

resistente fisuración fisurada

cm
3

totalTipo
de
prelosa

Rasante

280,33

142,44

m' DES

55,00 95,79

58,95

80,59

8,61

2,73

6,66

5,86

m' TL m' FC

macizadoúltimo

Rigidez

K
'

IIK
'

I

m
2
MN/m

v u 2

114,84

115,04

75,98

138,28

153,35

152,67

Momentos límite de servicio

m' f

mkN/m

80,43

último

PRZ_07

132,88

107,19

79,85

80,01

80,17

80,33

151,04

168,29

132,62

133,01

Momento

W
'

f

76,93149,96 80,75

72,757,65

69,86

Cortante

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

vna.PRZ

Módulo

42,34

mkN/m

m' u

22.565 78,32

187,01

73,37

β
(I f / I h )

36,10108,31

90,50

73,12

170,22

22.646

22.732

42,58

22.818

22.875

42,64

42,51

22.961

134,69

78,32

218,97

42,41

42,48

42,55

192,62

23.047

kN/m

313,39

75,49

93,07

113,28

57,92

61,10

4,84

3,78

PRZ_05

PRZ_06

67,09

64,16

289,13

297,61

305,72167,47

108,31

320,89

PRZ_04

20,37

142,44

142,44

142,44

v ur

kN/m

142,44

142,44

142,44

18 de 29

forjado vna.PRZ/30+5/120-48

328,05243,15

último

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

según clase de exposiciónfisuración

9,04

83,45

11,05

51,35

82,98

Armadura
superior
por nervio

Momentos límite de servicio

mkN/m mkN/m

22,69

m
2
MN/m

84,49

84,57

85,97

4,64

51,76

60,58

54,32

52,19

58,27 56,62

57,37 55,75

55,52

28,7188,96

53,30

53,21

86,8060,47

58,87 57,72

51,67 56,84

54,27

339

402

285,80 285,80

140,85 140,85

217,10217,10

62,87

452

186,29 186,29 54,12 59,53

106,27 106,27

1.257

603

628

804

57,15

942 54,97

236

314

79

101

A s m'' u

mm
2

50

I

12,00

146,57 146,57 55,94 54,3652,77

II

52,37

51,24

58,05

54,77 53,22

52,69 57,95 55,85

52,7856,3794,65 94,65

50,84 55,93 53,89

50,10 55,1155,82 55,82

74,20 74,20

53,10

80,06 80,06

26,92

III-IV

50,68 52,2055,75 53,72 51,19

53,01

47,70

50,01

47,70

IIIc

50,51

18,72 18,72

23,94 23,94

26,92

18,72 18,72 18,72

26,92

53,61

23,94

18,72

35,85

53,61

157

47,70 47,70

53,61226

50,60

35,85 35,85

47,70 47,70

37,33

51,51

51,60

3∅ 12

12,00

113

201

23,94

4∅ 10/1∅ 20

1∅ 12

3∅ 8

37,33

descompresión
tracción límite
fisuración controlada

37,33

23,94

26,92

18,72

12,0012,00

37,33

26,92

3∅ 10

35,85

47,70

35,85151

37,33

35,85

37,332∅ 10

4∅ 8/1∅ 16

23,94 23,94

12,00

26,92

35,85

37,33

1∅ 10

26,92

2∅ 12

12,00

m'' f

1∅ 8

Área

12,00

81,14

3∅ 16

2∅ 16

4∅ 12

2∅ 8

Momento

último macizado

4∅ 20

2∅ 20

4∅ 16

3∅ 20

total

K
''

I

80,27

80,50

80,69 3,17

6,06

6,66

6,96

54,66 20,14

15,76

16,11

80,77

81,10

fisurada

4,79

12,42

9,62

K
''

II

1,64

2,50

81,67

81,77

82,40

81,51

3,50

82,57

Rigidez
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

Momento

último fisuración total fisurada

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

PRZ_05

PRZ_06

PRZ_07

vna.PRZ

19 de 29

forjado vna.PRZ/30+5/120-42

Tipo
de
prelosa

Módulo Momentos límite de servicio Rigidez Cortante Rasante

resistente último macizado

W
'

f
β m' u m' f

último

K
'

II
v u2 (0) v u2 (1) v u2m' DES m' TL v ur

cm
3 (I f / I h ) mkN/m mkN/m m

2
MN/m kN/m kN/m

22.520 43,34 78,32 78,32 20,37 58,95 2,73 79,38 157,23 280,33

m' FC K
'

I

75,49 81,75

289,13 142,44

142,44

22.600 43,42 108,31 108,31 36,10 75,98 93,07

22.685 43,49 138,28 134,41

85,02 162,6381,92 3,78

167,83 297,6155,00 95,79 113,28 82,09

114,84 132,62 82,27 5,86

4,84 90,44

95,64 172,80 305,72 142,44

142,44

22.771 43,57 167,47 153,03 73,37

73,12 115,04 133,01 82,3722.827 43,53 192,62 152,35

82,54 7,65

6,66 100,55 177,50 313,39

22.997 43,68 243,15 186,61

142,44

22.912 43,61 218,97 169,86 90,50

107,19 149,96 328,05

105,35 182,10 320,89

109,93 186,49

132,88 151,04 142,44

142,44168,29 82,72 8,61

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración 
controlada

(0)
(1)

Sección tipo P42
Sección tipo P42 
con greca

Armadura
superior
por nervio

Área Momento Momentos límite de servicio

A s m'' u m'' f I II III-IV

Rigidez

último macizado fisuración según clase de exposición total fisurada

IIIc K
''

I K
''

II

mm
2 mkN/m mkN/m m

2
MN/m

18,72

12,00 12,00 12,00 12,001∅ 8 50 12,00 12,00

1∅ 10 79 18,72 18,72 18,72 18,72 18,72 18,72 82,37 2,50

12,00 82,15 1,64

26,92

23,94 23,94 23,94 23,942∅ 8 101 23,94 23,94

1∅ 12 113 26,92 26,92 26,92 26,92 26,92 26,92 82,63 3,50

23,94 82,55 3,17

37,33

35,85 35,85 35,85 35,853∅ 8 151 35,85 35,85

2∅ 10 157 37,33 37,33 37,33 37,33 37,33 37,33 82,98 4,79

35,85 82,94 4,64

53,61

47,70 47,70 47,70 47,704∅ 8/1∅ 16 201 47,70 47,70

2∅ 12 226 53,61 53,61 52,16 53,61 53,61 52,68 83,49 6,66

47,70 83,34 6,06

55,97

52,24 55,82 55,38 53,813∅ 10 236 55,82 55,82

4∅ 10/1∅ 20 314 74,20 74,20 52,81 58,09 54,39 53,33 84,18 9,04

52,76 83,58 6,96

56,55

52,96 58,26 56,14 54,553∅ 12 339 80,06 80,06

2∅ 16 402 94,65 94,65 53,35 58,69 54,95 53,88 84,74 11,05

53,49 84,34 9,62

58,03

53,77 59,14 56,99 55,384∅ 12 452 106,27 106,27

3∅ 16 603 140,85 140,85 54,75 60,22 56,39 55,30 86,18 15,76

54,30 85,18 12,42

59,51

54,83 60,32 58,12 56,482∅ 20 628 146,57 146,57

4∅ 16 804 186,29 186,29 56,14 61,76 57,83 56,70 87,60 20,14

55,38 86,25 16,11

56,96 62,66 60,38 58,673∅ 20 942 217,10 217,10

90,46 28,71

57,53 88,39 22,69

4∅ 20 1.257 285,80 285,80 59,08 60,85 59,6764,98 62,62
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

resistente fisuración fisurada

cm
3

totalTipo
de
prelosa

Rasante

307,19

162,79

m' DES

67,87 118,21

73,25

113,10

11,82

3,76

9,16

8,02

m' TL m' FC

macizadoúltimo

Rigidez

K
'

IIK
'

I

m
2
MN/m

v u 2

141,43

141,53

94,02

161,82

184,69

183,87

Momentos límite de servicio

m' f

mkN/m

112,87

último

PRZ_07

163,27

131,60

112,06

112,27

112,50

112,73

185,58

206,61

163,32

163,63

Momento

W
'

f

83,66184,10 113,32

80,0210,50

76,92

Cortante

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

vna.PRZ

Módulo

59,41

mkN/m

m' u

27.737 91,71

226,03

90,35

β
(I f / I h )

44,68126,75

111,20

89,96

205,42

27.836

27.940

59,75

28.045

28.119

59,84

59,65

28.223

161,78

91,71

258,08

59,51

59,60

59,70

226,80

28.328

kN/m

340,69

91,71

115,17

139,78

63,86

67,33

6,62

5,19

PRZ_05

PRZ_06

73,89

70,68

316,11

324,70

332,92196,26

126,75

348,29

PRZ_04

25,31

162,79

162,79

162,79

v ur

kN/m

162,79

162,79

162,79

20 de 29
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355,54288,43

último

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

según clase de exposiciónfisuración

12,20

116,95

14,98

60,38

116,33

Armadura
superior
por nervio

Momentos límite de servicio

mkN/m mkN/m

31,07

m
2
MN/m

118,40

118,52

120,42

6,23

60,86

71,08

63,87

61,34

68,42 66,48

67,36 65,46

65,19

39,45124,56

62,64

62,52

121,5971,00

69,07 67,73

60,73 66,80

63,76

339

402

331,33 331,33

162,70 162,70

251,25251,25

73,77

452

215,43 215,43 63,55 69,91

122,66 122,66

1.257

603

628

804

67,06

942 64,55

236

314

79

101

A s m'' u

mm
2

50

I

13,82

169,33 169,33 65,74 63,8862,02

II

61,58

60,25

68,22

64,38 62,55

61,90 68,10 65,62

62,0666,28109,22 109,22

59,79 65,76 63,37

58,93 64,3664,36 64,36

85,58 85,58

62,47

92,35 92,35

31,02

III-IV

59,60 61,3865,56 63,17 60,19

61,81

54,99

58,84

54,99

IIIc

59,43

21,57 21,57

27,59 27,59

31,02

21,57 21,57 21,57

31,02

61,81

27,59

21,57

41,31

61,81

157

54,99 54,99

61,81226

59,52

41,31 41,31

54,99 54,99

43,02

60,60

60,70

3∅ 12

13,82

113

201

27,59

4∅ 10/1∅ 20

1∅ 12

3∅ 8

43,02

descompresión
tracción límite
fisuración controlada

43,02

27,59

31,02

21,57

13,8213,82

43,02

31,02

3∅ 10

41,31

54,99

41,31151

43,02

41,31

43,022∅ 10

4∅ 8/1∅ 16

27,59 27,59

13,82

31,02

41,31

43,02

1∅ 10

31,02

2∅ 12

13,82

m'' f

1∅ 8

Área

13,82

113,80

3∅ 16

2∅ 16

4∅ 12

2∅ 8

Momento

último macizado

4∅ 20

2∅ 20

4∅ 16

3∅ 20

total

K
''

I

112,62

112,93

113,19 4,26

8,15

8,98

9,38

64,19 27,48

21,44

21,96

113,30

113,75

fisurada

6,44

16,83

13,00

K
''

II

2,20

3,35

114,53

114,66

115,51

114,30

4,71

115,75

Rigidez
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

Momento

último fisuración total fisurada

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

PRZ_05

PRZ_06

PRZ_07

vna.PRZ

21 de 29

forjado vna.PRZ/35+5/120-42

Tipo
de
prelosa

Módulo Momentos límite de servicio Rigidez Cortante Rasante

resistente último macizado

W
'

f
β m' u m' f

último

K
'

II
v u2 (0) v u2 (1) v u2m' DES m' TL v ur

cm
3 (I f / I h ) mkN/m mkN/m m

2
MN/m kN/m kN/m

27.777 61,24 91,71 91,71 25,31 73,25 3,76 87,13 177,46 307,19

m' FC K
'

I

91,71 115,51

316,11 162,79

162,79

27.874 61,35 126,75 126,75 44,68 94,02 115,17

27.977 61,45 161,82 161,82

93,17 183,25115,74 5,19

188,82 324,7067,87 118,21 139,78 115,99

141,43 163,32 116,23 8,02

6,62 98,99

104,56 194,15 332,92 162,79

162,79

28.080 61,56 196,26 184,92 90,35

89,96 141,53 163,63 116,3928.153 61,51 226,80 184,09

116,63 10,50

9,16 109,83 199,20 340,69

28.359 61,72 288,43 226,28

162,79

28.256 61,62 258,08 205,66 111,20

131,63 184,14 355,54

114,97 204,13 348,29

119,89 208,84

163,27 185,58 162,79

162,79206,65 116,88 11,82

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración 
controlada

(0)
(1)

Sección tipo P42
Sección tipo P42 
con greca

Armadura
superior
por nervio

Área Momento Momentos límite de servicio

A s m'' u m'' f I II III-IV

Rigidez

último macizado fisuración según clase de exposición total fisurada

IIIc K
''

I K
''

II

mm
2 mkN/m mkN/m m

2
MN/m

21,57

13,82 13,82 13,82 13,821∅ 8 50 13,82 13,82

1∅ 10 79 21,57 21,57 21,57 21,57 21,57 21,57 116,34 3,35

13,82 116,05 2,20

31,02

27,59 27,59 27,59 27,592∅ 8 101 27,59 27,59

1∅ 12 113 31,02 31,02 31,02 31,02 31,02 31,02 116,69 4,71

27,59 116,58 4,26

43,02

41,31 41,31 41,31 41,313∅ 8 151 41,31 41,31

2∅ 10 157 43,02 43,02 43,02 43,02 43,02 43,02 117,16 6,44

41,31 117,12 6,23

61,81

54,99 54,99 54,99 54,994∅ 8/1∅ 16 201 54,99 54,99

2∅ 12 226 61,81 61,81 61,81 61,81 61,81 61,81 117,86 8,98

54,99 117,64 8,15

66,43

62,03 64,36 64,36 63,893∅ 10 236 64,36 64,36

4∅ 10/1∅ 20 314 85,58 85,58 62,67 68,94 64,55 63,30 118,79 12,20

62,65 117,98 9,38

67,10

62,85 69,14 66,62 64,743∅ 12 339 92,35 92,35

2∅ 16 402 109,22 109,22 63,30 69,63 65,20 63,93 119,57 14,98

63,48 119,01 13,00

68,79

63,76 70,14 67,59 65,684∅ 12 452 122,66 122,66

3∅ 16 603 162,70 162,70 64,89 71,38 66,84 65,54 121,53 21,44

64,40 120,16 16,83

70,47

65,00 71,51 68,90 66,952∅ 20 628 169,33 169,33

4∅ 16 804 215,43 215,43 66,48 73,13 68,48 67,15 123,46 27,48

65,65 121,65 21,96

67,44 74,18 71,49 69,463∅ 20 942 251,25 251,25

127,42 39,45

68,11 124,58 31,07

4∅ 20 1.257 331,33 331,33 69,86 71,96 70,5676,85 74,06
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

resistente fisuración fisurada

80,22

53,47

80,15

80,28

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

79,89

216,07

183,14

183,14

183,14

87,96105,11 30,40

185,32 81,04 141,14

112,53 342,33

351,01

194,88 367,16

359,31

137,84

166,90

73,3280,02

76,93

215,10

PRZ_07

PRZ_05

PRZ_06

33.835 80,47

80,35

185,32

224,89

33.712

332,60

Momento

forjado vna.PRZ/40+5/120-48

RasanteMomentos límite de servicio

mkN/m

m' u

último

v ur

vna.PRZ

kN/m

105,11

Cortante

W
'

f
β

(I f / I h )

m' f K
'

I

Módulo

kN/m

150,68

v u 2

último

m
2
MN/m

macizado

333,3369,57 183,14

156,49

132,31

168,56

107,71

107,14260,75

297,33 240,82

265,41

80,3810,53194,68168,59

6,82

último

m' FC

105,11

145,19 145,19

83,65

86,88

12,05

90,81 382,15 183,14

183,14

374,83 183,14

152,39

13,82152,09

218,93

151,28

151,58

151,78

8,70

245,69

33.589

total

33.252

33.375

22 de 29

4,95

Tipo
de
prelosa

Rigidez

K
'

II
m' DES m' TL

cm
3

15,56

194,26

33.135

mkN/m

150,97

220,81

33.498

FLEXIÓN NEGATIVA

Rigidez

40,82

167,09

163,18

158,97

159,15

161,62

6,09

8,07

8,34

153,60

2,83

4,33

5,50

10,55

152,15

152,30

152,88

152,95

153,91

36,00

28,02

28,75

154,07

155,18

155,49

156,26

11,66

12,17

total

K
''

I

151,42

151,82

m
2
MN/m

K
''

II

fisurada

31,23

4∅ 20

2∅ 16

4∅ 12

3∅ 16

2∅ 20

4∅ 16

3∅ 20

2∅ 8

35,12

3∅ 12

113

48,71

46,77

2∅ 12

3∅ 10

201

1∅ 10 24,41 24,41

Armadura
superior
por nervio

1∅ 8

mkN/m

Momento

m'' u

50

79

A s

mm
2

15,64

Área

último macizado

II

mkN/m

15,6415,64

IIIcIII-IV

4∅ 10/1∅ 20

1∅ 12

2∅ 10

4∅ 8/1∅ 16

3∅ 8

descompresión
tracción límite
fisuración controlada

Im'' f

15,64

96,97314

68,1469,4972,90

68,88

72,90 71,51

70,00

46,77

48,71

68,03

46,7746,77

62,27

48,71

62,27

48,71

62,27

15,64

46,77

35,12

24,41

48,71

46,7746,77

31,23

70,00

24,41

15,64 15,64

62,27

35,12 35,12

67,36 70,00

48,71

24,41

31,23 31,2331,23

24,41

31,23

35,12

24,41

62,27

31,23

62,27

48,71

35,12

62,27

35,12

96,97 68,20

69,38

72,90

75,02 72,29 70,24

67,46

70,00

68,41 75,25104,64 104,64

71,00 69,63

72,51 70,46 69,09

73,07

75,02

69,46

123,79 123,79 68,94 75,83

76,40 73,63 71,54

72,90

192,10 192,10

139,05 139,05

184,55 184,55

70,92 78,01

73,3374,78

71,48

75,17 73,04

76,96

70,77 77,85

226

236

339

402

285,40

71,62

244,57 244,57 72,60 79,87

1.257

603

628

804

942

101

151

157

452

según clase de exposiciónfisuración

376,86 376,86 76,54 84,19 81,13

73,73 78,15285,40 81,10

78,83 77,30

74,4775,94

15,84

157,06

19,53

21,92

51,98

16,91

70,15

Momentos límite de servicio

DES

TL

FC
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

Momento

último fisuración total fisurada

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

PRZ_05

PRZ_06

PRZ_07

vna.PRZ

23 de 29

forjado vna.PRZ/40+5/120-42

Tipo
de
prelosa

Módulo Momentos límite de servicio Rigidez Cortante Rasante

resistente último macizado

W
'

f
β m' u m' f

último

K
'

II
v u2 (0) v u2 (1) v u2m' DES m' TL v ur

cm
3 (I f / I h ) mkN/m mkN/m m

2
MN/m kN/m kN/m

33.339 82,93 105,11 105,11 30,40 87,96 4,95 94,55 197,37 333,33

m' FC K
'

I

105,11 156,42

342,33 183,14

183,14

33.454 83,08 145,19 145,19 53,47 112,53 137,84

33.574 83,22 185,32 185,32

100,95 203,50156,73 6,82

209,40 351,0181,04 141,14 166,90 157,06

168,59 194,68 157,39 10,53

8,70 107,11

113,00 215,05 359,31 183,14

183,14

33.695 83,35 224,89 217,34 107,71

107,14 168,56 194,88 157,6233.785 83,30 260,75 216,36

157,94 13,82

12,05 118,57 220,39 367,16

34.026 83,58 332,60 266,90

183,14

33.905 83,44 297,33 242,20 132,34

156,58 219,06 382,15

124,02 225,60 374,83

129,22 230,58

194,31 220,87 183,14

183,14245,83 158,27 15,56

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración 
controlada

(0)
(1)

Sección tipo P42
Sección tipo P42 
con greca

Armadura
superior
por nervio

Área Momento Momentos límite de servicio

A s m'' u m'' f I II III-IV

Rigidez

último macizado fisuración según clase de exposición total fisurada

IIIc K
''

I K
''

II

mm
2 mkN/m mkN/m m

2
MN/m

24,41

15,64 15,64 15,64 15,641∅ 8 50 15,64 15,64

1∅ 10 79 24,41 24,41 24,41 24,41 24,41 24,41 157,50 4,33

15,64 157,12 2,83

35,12

31,23 31,23 31,23 31,232∅ 8 101 31,23 31,23

1∅ 12 113 35,12 35,12 35,12 35,12 35,12 35,12 157,95 6,09

31,23 157,81 5,50

48,71

46,77 46,77 46,77 46,773∅ 8 151 46,77 46,77

2∅ 10 157 48,71 48,71 48,71 48,71 48,71 48,71 158,57 8,34

46,77 158,50 8,07

70,00

62,27 62,27 62,27 62,274∅ 8/1∅ 16 201 62,27 62,27

2∅ 12 226 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 70,00 159,47 11,66

62,27 159,19 10,55

76,68

71,63 72,90 72,90 72,903∅ 10 236 72,90 72,90

4∅ 10/1∅ 20 314 96,97 96,97 72,34 79,57 74,51 73,06 160,68 15,84

72,34 159,63 12,17

77,43

72,54 79,79 76,89 74,713∅ 12 339 104,64 104,64

2∅ 16 402 123,79 123,79 73,04 80,35 75,23 73,77 161,70 19,53

73,26 160,97 16,91

79,30

73,55 80,90 77,96 75,754∅ 12 452 139,05 139,05

3∅ 16 603 184,55 184,55 74,81 82,29 77,05 75,56 164,27 28,02

74,28 162,46 21,92

81,16

74,94 82,44 79,44 77,192∅ 20 628 192,10 192,10

4∅ 16 804 244,57 244,57 76,57 84,23 78,87 77,33 166,79 36,00

75,69 164,44 28,75

77,65 85,41 82,31 79,983∅ 20 942 285,40 285,40

172,00 51,98

78,42 168,27 40,82

4∅ 20 1.257 376,86 376,86 80,34 82,75 81,1588,38 85,16
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

resistente fisuración fisurada

24 de 29

Tipo
de
prelosa

38.744

Rigidez

K
'

II
m' DES m' TL

RasanteMomentos límite de servicio Cortante

mkN/m

macizadoúltimo

m
2
MN/m

164,41

198,29

v u 2

total

38.880

39.021

39.163

39.272

W
'

f

cm
3

último

β

93,5017,61

408,08

400,70 203,49

19,82 203,4997,58

196,13

225,64

304,93104,71

247,32

195,91

181,69

86,6213,39

90,10

153,68

125,30

124,52

197,90

15,36

197,23

197,51

103,95

mkN/m

m' u

118,52

Momento

(I f / I h )

39.554

226,48

vna.PRZ

m' f

35,58

131,34163,64 62,41

m' FC

Módulo

196,45 8,68

118,52

11,06

K
'

I

294,48

336,62

104,13

104,29

358,87

160,88

194,42 196,84

6,31196,07

kN/m

392,97

203,49

203,49

367,95

376,69

385,06

75,11

79,10

82,95

104,39

376,92

104,55 256,48

285,26

226,50PRZ_05

118,52

163,64

104,46

208,81

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

246,19

102,96

253,45

PRZ_01

276,22

208,81 94,40

254,19

PRZ_06

PRZ_07

39.413

forjado vna.PRZ/45+5/120-48

203,49

203,49

203,49

último

v ur

kN/m

FLEXIÓN NEGATIVA

fisurada

77,14 19,98

204,12

24,69

27,71

66,32

21,34

82,42 90,66

88,04 86,33

87,37 84,89 83,25

422,39 422,39 85,48 94,03 90,61

319,54

según clase de exposiciónfisuración

452

226

1.257

603

628

804

942

339

402

236

314

50

79

101

151

157

319,54

80,15

273,71 273,71 81,18 89,30 86,05

79,35 87,29

83,62

77,96

81,99

84,11 81,73

81,56 79,98

80,08

214,86 214,86

78,53

206,41 206,41 83,94

77,75 85,53 82,42

79,19

77,38116,94

78,67

77,85

80,9684,02

76,3480,1281,43

87,11

81,82

81,21

79,51

84,27 78,91

84,91138,36

155,44 155,44

76,61116,94

138,36 77,19

76,23

108,35 108,35 76,38

75,5881,43 81,43

78,20 78,20 75,47

69,55 69,55

54,40 54,40

77,73

27,26 27,26 27,26

52,2452,24 52,24 52,24

27,26 27,26

17,4617,4617,46 17,46

69,55

54,40

34,87 34,87

39,22 39,22

mkN/m mkN/m

IIIcIII-IV

1∅ 12

3∅ 8

39,22 39,22

52,24 52,24

69,5569,55

34,87

39,2239,22

34,87

52,24

69,55

54,4054,40

3∅ 12

17,46

113

201

34,87

4∅ 10/1∅ 20

2∅ 10

4∅ 8/1∅ 16

K
''

IIK
''

I
I

Momento

DES

TL

FC

m'' u

Momentos límite de servicio

78,20

34,8734,87

54,40

39,22

54,40

69,55

17,46

27,26 27,26

m'' f

17,461∅ 8

5,43

197,00

197,51

m
2
MN/m

II

descompresión
tracción límite
fisuración controlada

último macizado

2∅ 16

2∅ 12

3∅ 10

78,20

1∅ 10

2∅ 8

Armadura
superior
por nervio A s

mm
2

Área

4∅ 20

4∅ 12

3∅ 16

2∅ 20

4∅ 16

3∅ 20

216,89

211,92

206,55

209,91

206,80

198,84

198,93

199,75

202,14

200,14

45,72

35,52

36,50

6,90

7,66

10,14

15,32

10,49

198,12

Rigidez

197,92

total

3,55

203,13

13,28

51,96

14,69

200,34

201,74
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

Momento

último fisuración total fisurada

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

PRZ_05

PRZ_06

PRZ_07

vna.PRZ

25 de 29

forjado vna.PRZ/45+5/120-42

Tipo
de
prelosa

Módulo Momentos límite de servicio Rigidez Cortante Rasante

resistente último macizado

W
'

f
β m' u m' f

último

K
'

II
v u2 (0) v u2 (1) v u2m' DES m' TL v ur

cm
3 (I f / I h ) mkN/m mkN/m m

2
MN/m kN/m kN/m

39.199 108,68 118,52 118,52 35,58 102,96 6,31 101,72 217,04 358,87

m' FC K
'

I

118,52 204,99

367,95 203,49

203,49

39.331 108,87 163,64 163,64 62,41 131,34 160,88

39.470 109,05 208,81 208,81

108,42 223,46205,39 8,68

229,65 376,6994,40 164,41 194,42 205,82

196,13 226,48 206,24 13,39

11,06 114,88

121,05 235,56 385,06 203,49

203,49

39.608 109,23 253,45 250,14 125,30

124,55 195,95 226,55 206,5539.715 109,16 294,48 248,97

206,97 17,61

15,36 126,89 241,16 392,97

39.990 109,52 376,92 308,29

203,49

39.852 109,34 336,62 279,31 153,76

181,84 254,40 408,08

132,60 246,63 400,70

138,05 251,85

225,76 256,62 203,49

203,49285,50 207,39 19,82

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración 
controlada

(0)
(1)

Sección tipo P42
Sección tipo P42 
con greca

Armadura
superior
por nervio

Área Momento Momentos límite de servicio

A s m'' u m'' f I II III-IV

Rigidez

último macizado fisuración según clase de exposición total fisurada

IIIc K
''

I K
''

II

mm
2 mkN/m mkN/m m

2
MN/m

27,26

17,46 17,46 17,46 17,461∅ 8 50 17,46 17,46

1∅ 10 79 27,26 27,26 27,26 27,26 27,26 27,26 206,34 5,43

17,46 205,86 3,55

39,22

34,87 34,87 34,87 34,872∅ 8 101 34,87 34,87

1∅ 12 113 39,22 39,22 39,22 39,22 39,22 39,22 206,92 7,66

34,87 206,73 6,90

54,40

52,24 52,24 52,24 52,243∅ 8 151 52,24 52,24

2∅ 10 157 54,40 54,40 54,40 54,40 54,40 54,40 207,68 10,49

52,24 207,60 10,14

78,20

69,55 69,55 69,55 69,554∅ 8/1∅ 16 201 69,55 69,55

2∅ 12 226 78,20 78,20 78,20 78,20 78,20 78,20 208,82 14,69

69,55 208,46 13,28

86,58

80,91 81,43 81,43 81,433∅ 10 236 81,43 81,43

4∅ 10/1∅ 20 314 108,35 108,35 81,68 89,85 84,13 82,50 210,34 19,98

81,43 209,01 15,32

87,40

81,90 90,09 86,82 84,363∅ 12 339 116,94 116,94

2∅ 16 402 138,36 138,36 82,46 90,70 84,93 83,28 211,64 24,69

82,72 210,71 21,34

89,43

82,99 91,29 87,97 85,484∅ 12 452 155,44 155,44

3∅ 16 603 206,41 206,41 84,37 92,81 86,90 85,21 214,88 35,52

83,82 212,58 27,71

91,46

84,52 92,98 89,60 87,062∅ 20 628 214,86 214,86

4∅ 16 804 273,71 273,71 86,28 94,91 88,87 87,14 218,07 45,72

85,37 215,12 36,50

87,46 96,21 92,71 90,093∅ 20 942 319,54 319,54

224,72 66,32

88,34 219,98 51,96

4∅ 20 1.257 422,39 422,39 90,40 93,11 91,3099,43 95,82
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

resistente fisuración fisurada

26 de 29

forjado vna.PRZ/55+5/120-48

vna.PRZ

último total último macizado

m' u m' f

RasanteRigidez

v ur

último

Momentos límite de servicio

v u 2

Cortante

mkN/m

m' FC K
'

I K
'

II

Tipo
de
prelosa

Módulo Momento

W
'

f
β

PRZ_01 50.568 163,56 145,36

kN/m

m' DES m' TL

cm
3 (I f / I h ) mkN/m m

2
MN/m kN/m

308,51 9,52 85,76 408,55

417,73 244,18

244,18

169,49 13,09 90,17200,56 309,09

133,45 145,36

164,08 255,80

200,56 80,54

145,36 46,11

255,80 121,48 211,57 250,18

PRZ_02 50.740 163,83 200,56

PRZ_03 50.917

PRZ_04 51.095 164,34 310,53 308,88 160,84 244,18

94,42 426,58

20,15 98,48

309,70 16,65 244,18

443,05307,38 159,71

290,73 310,30 435,04251,76

414,31 346,47 196,95

244,18PRZ_05 51.240 164,24 361,70 23,20 102,32

365,36

310,76

26,58 106,08 450,87PRZ_06 51.417

251,26 290,49

164,49

383,82 232,71PRZ_07 51.595 164,74 465,62

244,18

244,18

289,18 328,70 311,36

311,96 29,92 110,22325,56 458,34

FLEXIÓN NEGATIVA

K
''

IIK
''

I

totalúltimo macizado fisuración

II III-IV

mkN/m m
2
MN/m

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración controlada

RigidezMomentos límite de servicio

m'' f

fisuradasegún clase de exposición

21,10

IIIc

Armadura
superior
por nervio

Área Momento

I

mm
2 mkN/m

A s m'' u

32,95

21,101∅ 8 50 21,10 21,10

8,02

5,23

32,95 310,6232,95 32,95

21,10 21,10 21,10 309,87

1∅ 12 113 47,41 47,41

42,16

32,9532,951∅ 10 79 32,95

63,16

47,41 47,41 47,4147,41

2∅ 8 101 42,16 42,16 42,16

11,33

42,16 42,16 42,16 311,23 10,20

47,41 311,53

65,79

63,163∅ 8 151 63,16 63,16

15,54

15,00

65,79 312,7365,79 65,79

63,16 63,16 63,16 312,58

2∅ 12 226 94,59 94,59

84,12

65,7965,792∅ 10 157 65,79

98,51

94,59 94,59 92,8390,12

4∅ 8/1∅ 16 201 84,12 84,12 84,12

98,51 98,51

21,82

84,12 84,12 84,12 313,93 19,68

91,02 314,52

92,95 91,15 314,81

4∅ 10/1∅ 20 314 131,11 131,11

90,243∅ 10 236

100,54

100,2591,14 29,72

22,75

92,05 316,8896,61 93,87

95,66

3∅ 12 339 141,52 141,52 91,40

2∅ 16 402 167,50 167,50 101,27 97,59 94,82

98,24 95,46

92,06 36,90

96,89 94,14 92,32 317,48 31,80

92,98 318,98

3∅ 16 603 250,12 250,12

4∅ 12 452 188,22 188,22 41,38

95,25 324,07 53,27

92,68 101,95

103,74 99,97 97,1494,31

93,61 320,42

94,51 100,18103,96

102,34

97,35 95,46

4∅ 16 804 331,99 331,99

2∅ 20 628 260,39 260,39 54,84

97,52 329,08

107,77

106,21

98,95 332,15 78,44

324,49

3∅ 20 942 387,84 387,84

4∅ 20 1.257

100,91

99,45 68,78

101,43

97,97

104,47 102,44 100,51339,60

96,55

513,45 513,45

103,85

111,57 107,51
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7. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS DE LOS FORJADOS 

FLEXIÓN POSITIVA ESFUERZOS TANGENCIALES

Momento

último fisuración total fisurada

PRZ_01

PRZ_02

PRZ_03

PRZ_04

PRZ_05

PRZ_06

PRZ_07

vna.PRZ

27 de 29

forjado vna.PRZ/55+5/120-42

Tipo
de
prelosa

Módulo Momentos límite de servicio Rigidez Cortante Rasante

resistente último macizado

W
'

f
β m' u m' f

último

K
'

II
v u2 (0) v u2 (1) v u2m' DES m' TL v ur

cm
3 (I f / I h ) mkN/m mkN/m m

2
MN/m kN/m kN/m

51.799 173,41 145,36 145,36 46,11 133,45 9,52 115,42 251,16 408,55

m' FC K
'

I

145,36 327,08

417,73 244,18

244,18

51.966 173,70 200,56 200,56 80,54 169,49 200,56

52.139 173,98 255,80 255,80

122,64 258,95327,71 13,09

266,41 426,58121,48 211,57 250,18 328,37

251,84 290,81 329,02 20,15

16,65 129,58

136,23 273,30 435,04 244,18

244,18

52.312 174,25 310,53 310,53 160,89

159,80 251,41 290,67 329,5352.453 174,16 361,70 314,65

330,18 26,58

23,20 142,51 278,54 443,05

52.798 174,70 465,62 392,77

244,18

52.625 174,43 414,31 354,61 197,12

232,96 325,91 458,34

148,65 284,85 450,87

154,52 290,78

289,43 328,98 244,18

244,18365,74 330,83 29,92

FLEXIÓN NEGATIVA

DES

TL

FC

descompresión
tracción límite
fisuración 
controlada

(0)
(1)

Sección tipo P42
Sección tipo P42 
con greca

Armadura
superior
por nervio

Área Momento Momentos límite de servicio

A s m'' u m'' f I II III-IV

Rigidez

último macizado fisuración según clase de exposición total fisurada

IIIc K
''

I K
''

II

mm
2 mkN/m mkN/m m

2
MN/m

32,95

21,10 21,10 21,10 21,101∅ 8 50 21,10 21,10

1∅ 10 79 32,95 32,95 32,95 32,95 32,95 32,95 329,07 8,02

21,10 328,36 5,23

47,41

42,16 42,16 42,16 42,162∅ 8 101 42,16 42,16

1∅ 12 113 47,41 47,41 47,41 47,41 47,41 47,41 329,92 11,33

42,16 329,64 10,20

65,79

63,16 63,16 63,16 63,163∅ 8 151 63,16 63,16

2∅ 10 157 65,79 65,79 65,79 65,79 65,79 65,79 331,05 15,54

63,16 330,91 15,00

94,59

84,12 84,12 84,12 84,124∅ 8/1∅ 16 201 84,12 84,12

2∅ 12 226 94,59 94,59 94,59 94,59 94,59 94,59 332,74 21,82

84,12 332,18 19,68

104,89

98,10 98,51 98,51 98,513∅ 10 236 98,51 98,51

4∅ 10/1∅ 20 314 131,11 131,11 98,95 108,85 101,92 99,94 334,97 29,72

98,51 333,01 22,75

105,83

99,21 109,13 105,16 102,183∅ 12 339 141,52 141,52

2∅ 16 402 167,50 167,50 99,84 109,82 102,83 100,83 336,94 36,90

100,20 335,53 31,80

108,10

100,43 110,47 106,45 103,444∅ 12 452 188,22 188,22

3∅ 16 603 250,12 250,12 101,98 112,18 105,04 103,00 341,75 53,27

101,43 338,30 41,38

110,37

102,17 112,39 108,30 105,242∅ 20 628 260,39 260,39

4∅ 16 804 331,99 331,99 104,12 114,53 107,24 105,16 346,49 68,78

103,19 342,14 54,84

105,48 116,02 111,80 108,643∅ 20 942 387,84 387,84

356,50 100,51

106,53 349,41 78,44

4∅ 20 1.257 513,45 513,45 108,77 112,04 109,86119,65 115,30
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8. ENLACE DE LOS FORJADOS

ENLACE POR ENTREGA

apoyo interno apoyo externo longitudes mínimas de 
encastre de las piezas 
pretensadas:

28 de

vna.PRZ

29

2
0

armadura de reparto y negativos

l2 l2 l1
 10 cm

macizado

armadura de reparto y negativos

l2l2

2
0

 10 cm
macizado l1

pieza de
entrevigado

pieza de
entrevigado

prelosa

macizado  10 cm acero
viga de

viga de canto
de h. armado

prelosa

mm60

mm100

2

1

≥
≥

l

l

ENLACE POR SOLAPO

apoyo interno apoyo externo

escala 1:25

longitudes de las
armaduras de enlace:

l b  longitud básica de anclaje

  (EHE-08, 69.5.1.2.)

A e  Área de la armadura

   activa de enlace

de enlace
armadura

l2l2
 10 cm

macizadopieza de
entrevigado

macizado  10 cm
h. armado

muro de
muro de carga

prelosa

pieza de

armadura de reparto y negativos armadura de enlace

l2l2 l2 l2
' '

entrevigado

l1l1
'

armadura de enlace

2
0

armadura de reparto y negativos

macizado
 10 cm

macizado

l2
' l2

'

 10 cm
macizado

2
0

l1l1

armadura de reparto y negativos

l2
' l2

'

2
0

 10 cm
macizado

armadura de enlace

armadura de enlace

l1l1
'

'

viga de

 10 cm

muro de

pieza de
entrevigado

pieza de
entrevigado

macizado  10 cm

macizado  10 cm muro de

h. armado
viga plana de

viga de canto
de h. armado

h. armado
viga plana de

acero

armadura de enlace

armadura de enlace

prelosa

prelosa

prelosa

( )
( )

( )
( ) mm60

9,0

9,0

mm100

mm60
9,0

9,0

mm100

2

1

2

1

≥
′′−

′′+′′−=′

≥′′−=′

≥
′′−

′′+′′−=

≥=

ds

dds

b

sdes

dds

b

sdc

d

vzh

mvzh
l

zhl

sl
fAzh

mvzh
l

sl
fA

v
l

escala 1:25

Posición transversal de la 
armadura de enlace.

 10 cm

h. armado
muro de

entrevigado
macizado  10 cm

carga
muro de

04201271E
Rectángulo
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9. SEGURIDAD EN CASO DE INCENDIO
CTE Documento Básico DB-SI-6 y EHE-08. Resistencia al fuego de la estructura.

10. NOTAS

29 de 29

vna.PRZ

Los forjados de prelosa especificados en esta autorización de uso, aplicado el método de
comprobación mediante tablas a la acción representada por la curva normalizada tiempo-
temperatura, se clasifican según su comportamiento frente al fuego:

REI 90
REI 120*

* La calificación de REI 120 se obtiene aplicando el correspondiente coeficiente de

sobredimensionado µ fi definido en el apartado 6 del DB-SI-6 y en el apartado 5.1 del Anejo 6

de la EHE-08 según el armado de la pieza pretensada.

Las combinaciones de armaduras de momentos negativos pueden ser sustituidas por otras con 
sección total equivalente, y misma clase de acero.

0,78

1,16

0,86 0,96

0,89

1,221,17

Como módulo de deformación longitudinal del hormigón, se ha utilizado:

siendo f ck la resistencia característica a 28 días (EHE-08, 39.6).

Para otras edades del hormigón, pueden emplearse los siguientes coeficientes correctores de 
rigideces y momentos límite de servicio:

Se colocará una armadura superior mínima que proporcione un momento negativo no inferior a 
1/4 del momento flector positivo máximo del vano contiguo en los extremos de los forjados 
aunque estos trabajen apoyados (EHE-08, Anejo 12, punto 4).

Deben respetarse en todos los casos, los valores de cuantías geométricas mínimas que se 
establecen para las armaduras pasivas en EHE-08, tabla 42.3.5.

Se recomienda disponer en la losa superior de compresión como armadura mínima de reparto, 
malla electrosoldada ME 20x30 A Ø4-4 B500T.

Rigideces:

Edad:

El coeficiente de ponderación de la carga en ejecución de la pieza pretensada será:

γ e  = 1,25

Pueden construirse forjados con otros cantos intermedios no consignados específicamente en 
estas fichas de características técnicas, si su losa superior de hormigón es de 50 mm, y el 

canto total h   está comprendido entre 120+50 mm y 450+50 mm.
En tal caso, sus características mecánicas se determinarán por interpolación, utilizando los 
valores de las configuraciones especificadas.

Momentos límite de servicio:

1 año

1,00 1,10

3 meses7 días

0,83

6 meses

1,13

21 días

0,91

14 días 28 días

1,00 1,06

( ) 31
88500 += ckc fE

04201271E
Rectángulo
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