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1.

Descripcion del sistema y usos
previstos

1.1.
Definicion del sistema constructivo

El sistema FORLI de construccion de forjados
unidireccionales y reticulares consiste en un conjunto
de componentes realizados en poliestireno expandido
(EPS) que, una vez ensamblados en obra sobre un
encofrado continuo, de acuerdo con las instrucciones
de ejecucion de Forjados y Estructuras Ligeras Castilla
y Leén SA, forman el sistema aligerante del forjado
quedando incorporados en él, sin contribuir a su
capacidad resistente. Dicho sistema no recuperable
posibilita el posicionamiento de las barras de acero
corrugado y el posterior vertido de hormigén in situ.

El sistema FORLI esta constituido por los siguientes
componentes esenciales:

¢ Placa base de encofrado para zona maciza.
« Pieza inferior de zona aligerada.
o Pieza superior de zona aligerada.

Cada pieza superior de zona aligerada encaja, en
funcion del tipo de forjado —unidireccional o reticular—
y de la planta de fabricacion, en dos o cuatro piezas
inferiores de zona aligerada, constituyendo el conjunto
de la bovedilla o del casetén. La pieza superior de
zona aligerada permite conectar y posicionar
correctamente las piezas inferiores de zona aligerada,
ademas de completar el elemento aligerante. La placa
base de encofrado para zona maciza se utiliza en
aquellas zonas del forjado destinadas a ser macizadas,
como pueden ser los zunchos laterales, las vigas
embebidas o los dbacos. La unién entre los distintos
componentes esenciales del sistema FORLI forma los
nervios de los forjados que, posteriormente a la
colocacién de las armaduras definidas en el proyecto,
estan destinados a rellenarse de hormigon.

Una vez ensamblados los componentes del sistema
FORLI sobre el encofrado continuo y colocadas las
armaduras en el espacio correspondiente a los
nervios, se disponen las armaduras de negativos, las
mallas de reparto y se procede al vertido de hormigén
y su posterior vibrado. Los criterios de proyecto y
ejecucion de los forjados construidos con el sistema
FORLI se relacionan en el apartado 6 del presente
documento. El hormigdén y las barras corrugadas de
acero empleadas como elementos resistentes del
forjado no son objeto del presente documento,
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rigiéndose por las normas e instrucciones vigentes que
les sean de aplicacién1.

Se contempla el empleo de un guarnecido de yeso, un
falso de techo a base de placas de yeso laminado o un
revoco de mortero como revestimientos inferiores de
los forjados unidireccionales o reticulares.

En el presente documento no se considera la
utilizaciéon del sistema FORLI en relacién con su uso
como elemento estructural, ni las tareas que lleve a
cabo la oficina técnica en el proceso de calculo de la
capacidad resistente del forjado. En este sentido la
especificacion de las caracteristicas de las barras de
acero corrugadas, de las mallas electrosoldadas y del
hormigoén vertido in situ no son objeto del presente
documento, siendo su especificacién responsabilidad
de la Direccidén Técnica de cada obra.

Los componentes del sistema FORLI producidos en
ambas plantas de fabricacion presentan diferencias en
la distribucién de huecos en el interior de las
bovedillas y los casetones tal y como se muestra en el
apartado 2 del documento.

Forjados y Estructuras Ligeras Castilla y Ledn SA lleva
a cabo la fabricaciéon de los distintos componentes del
sistema FORLI y proporciona al constructor de la obra
las instrucciones para su correcto ensamblado en obra
de acuerdo con las soluciones establecidas en el
proyecto.

Los componentes del sistema FORLI, en forma de
piezas de poliestireno expandido (EPS), se fabrican en
las instalaciones de Transformados Parrsot SL en
Medina del Campo y en las de Utilbox SL en Chiclana
de la Frontera.

Los componentes del sistema FORLI fabricados en las
distintas plantas de fabricacién no son intercambiables
entre si. Los componentes del sistema FORLI
fabricados en cada planta de fabricacidén constituyen
un conjunto indivisible.

YEn la fecha de edicion del DAU 07/049, a los elementos resistentes
que forman parte de los forjados unidireccionales y forjados
reticulares constituidos por hormigén vertido en obra les alcanza la
instruccion EHE-08 de julio de 2008.
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4. Pieza superior de zona aligerada.

1. Armadura superior de reparto.

2. Armadura inferior.

5. Placa base de encofrado para zona maciza.

6. Hormigén vertido in situ.

Figura 1.1: Figura tridimensional de un forjado reticular realizado con el sistema FORLI.

3. Pieza inferior de zona aligerada.

4. Placa base de encofrado para zona maciza.

5. Hormigén vertido in situ.

1. Armadura superior de reparto.
2. Pieza inferior de zona aligerada.

3. Pieza superior de zona aligerada.

Figura 1.2: Figura tridimensional de un forjado unidireccional realizado con el sistema FORLI.



La tabla siguiente muestra las dimensiones de los
forjados construidos a partir del sistema FORLI para
los distintos formatos objeto de DAU.

Espesor Distancia Ancho

Formato bajo entre ejes
sis?:ma elemento  de nervios ne?\;eios Al(t21;r(an:cr?1t)al

FORLI aligerante del forjado (mm)

(1) (mm) (mm)

Unidirec- 700 250/ 280
cional 70
Reticular 250/280/
80 x 70 30 800 x 700 140 330
Reticular 250/280/
80 x 80 800 x 800 330
Notas:

(1) El espesor de la plancha de EPS bajo elemento aligerante
coincide con el espesor de la plancha de EPS bajo nervios.

(2) Incluye la altura del elemento aligerante y el espesor bajo
elemento aligerante.

Tabla 1.1: Dimensiones de los forjados construidos con el
sistema FORLI.

El encaje y alineacion entre los componentes del
sistema FORLI empleados para la formacion del
foriado presentan las tolerancias dimensionales
indicadas en la tabla siguiente:

Caracteristica Tolerancias dimensionales

Altura del conjunto formado
por pieza superior y pieza +1,5%
inferior de zona aligerada

Desplazamientos relativos (1)

En longitud +1%
En anchura +1%
Notas:

(1) Corresponde a la diferencia, en longitud o anchura, entre la
pieza inferior y la pieza superior de zona aligerada una vez
ensambladas.

Tabla 1.2: Tolerancias dimensionales para las caracteristicas
asociadas al encaje y alineacion entre piezas.
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1. Pieza superior de zona aligerada.
2. Pieza inferior de zona aligerada.
3. Placa base de encofrado para zona maciza.

Figura 1.3: Encaje entre piezas de forjado reticular del sistema
FORLI procedentes de la planta de fabricacién de Transformados
Parrsot SL.

1. Pieza superior de zona aligerada.
2. Pieza inferior de zona aligerada.
3. Placa base de encofrado para zona maciza.

Figura 1.4: Encaje entre piezas de forjado unidireccional del
sistema FORLI procedentes de la planta de fabricacion de
Transformados Parrsot SL.
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1. Pieza superior de zona aligerada.
2. Pieza inferior de zona aligerada.

Figura 1.5: Encaje entre piezas de forjado reticular del sistema
FORLI procedentes de la planta de fabricacion de Utilbox SL.

1. Pieza superior de zona aligerada.
2. Pieza inferior de zona aligerada.

Figura 1.6: Encaje entre piezas de forjado unidireccional del
sistema FORLI procedentes de la planta de fabricacién de Utilbox
SL.

1.2.
Usos a los que esta destinado

Los forjados reticulares y unidireccionales construidos
a partir del sistema FORLI se emplean en los usos
siguientes:

o Separacioén de propiedades o usuarios distintos.
o Cubiertas planas e inclinadas.

« Cerramientos sobre espacios abiertos.

o Cerramientos con locales no calefactados.

o Compartimentacion de locales en relacién con la
caracteristica de resistencia al fuego.

1.3.
Limitaciones de uso

Se limita el empleo de los forjados reticulares y
unidireccionales construidos a partir del sistema
FORLI a aquellos forjados en los que las prestaciones
resistentes del forjado, una vez fraguado el hormigén,
residen en el hormigon y en las barras corrugadas de
acero embebidas en él.

Las cargas colgadas bajo el forjado que exceden de
15 kg/unidad deben aplicarse sobre el nervio de
hormigdn, mientras que si no sobrepasan dicho valor
pueden aplicarse en la zona aligerada.

No se prevé el empleo de los forjados reticulares y
unidireccionales construidos mediante el sistema
FORLI en usos distintos a los indicados en el apartado
1.2, ni en aquellas configuraciones en las que no se
contemple el empleo de los revestimientos inferiores
de los forjados considerados en el documento.



2.

Componentes del sistema

2.1.

Introduccion

El sistema FORLI de construccion de forjados
reticulares y unidireccionales en edificios esta
constituido por los componentes realizados en

poliestireno expandido (EPS) e indicados a
continuacion:

o Pieza inferior de zona aligerada.
o Pieza superior de zona aligerada.
+ Placa base de encofrado para zona maciza.

Las caracteristicas del poliestireno expandido que
forma los componentes del sistema FORLI se ajustan
a los valores nominales indicados a continuacion:

Caracteristica Valores nominales = Método de ensayo

Densidad (kg/m°) 20+ 2 UNE-EN 1602

Tensién de

compresion al 10% Clase CS(10)70; UNE-EN 826
L (=70 kPa)

de deformacion

Resistencia a Clase BS115;

flexién3 = 115 kPa) UNE-EN 12089

Tabla 2.1: Valores nominales para las caracteristicas del
poliestireno expandido que constituye los componentes del
sistema FORLI.

Los valores nominales indicados permiten establecer
una clasificacion del poliestireno expandido que
constituye los componentes del sistema FORLI como
EPS 70, de acuerdo con las indicaciones establecidas
en la tabla C.1 incluida en la norma europea
armonizada UNE-EN 13163:20009.

Para completar la realizacion del forjado se necesitan
ademas los siguientes componentes:

2 La tension de compresién al 10% de deformacién no es un valor
de disefio/célculo. La eleccién de la caracteristica de tension de
compresion al 10% de deformaciéon responde al objetivo de
obtener resultados de ensayo repetibles. La precision y
repetibilidad de resultados de ensayo para deformaciones en
condiciones de uso final, del 1% al 3%, es mucho menor que para
una deformacién del 10%. Ademas el comportamiento a la
compresion a largo plazo relacionado con la deformacién al 10%
es bien conocido.

La exigencia para la caracteristica de resistencia a flexién se
desprende de las exigencias para la tension de compresion al
10% de deformacion (véase la tabla C.1 incluida en la norma UNE-
EN 13163:2009).
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o Separador de armaduras.
e Armaduras de acero.

e Hormigon vertido in situ.
o Yeso de revestimiento.

e Mortero para revocos.

« Malla para revestimientos

La malla para revestimientos se emplea en puntos
singulares y conjuntamente con la aplicacion de
revocos, segun se indica en el apartado 6.2.12 del
documento.

2.2.
Pieza inferior de zona aligerada

Se trata de productos en poliestireno expandido (EPS),
obtenidos a partir de un proceso de moldeado de
perlas de poliestireno expandible, que incorporan en
un unico elemento el aislamiento bajo nervios y la
parte inferior de las bovedillas o casetones.

Al tratarse de piezas obtenidas por moldeo existen
zonas con huecos en su interior.

La modulacion de las piezas inferiores de zona
aligerada varia en funcion de su incorporacién en un
forjado unidireccional o reticular segun se indica a
continuacion:

o Piezas que van a ser empleadas en forjados
unidireccionales: cada pieza inferior de zona
aligerada incorpora en su zona central el espacio
destinado al nervio de hormigén, flanqueado en
ambos lados por medias bovedillas. El
ensamblado en el transcurso de la ejecucion de las
distintas piezas inferiores y superiores de zona
aligerada permite completar las bovedillas.

e Piezas que van a ser empleadas en forjados
reticulares: cada pieza inferior de zona aligerada
incorpora los nervios en las dos direcciones de un
forjado reticular. En las piezas procedentes de la
planta de Transformados Parrsot SL los nervios
coinciden con las dos direcciones principales en
planta, de modo que en cada pieza se presentan
cuatro cuartas partes del caseton. En las piezas
procedentes de la planta de Utilbox SL uno de los
nervios esta ubicado fuera de la direccién principal
en planta, presentandose dos mitades de caseton
en cada pieza. El ensamblado en el transcurso de
la ejecucion de las distintas piezas inferiores vy
superiores de zona aligerada permite completar
los casetones.
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La tabla siguiente muestra las dimensiones nominales
y tolerancias de las piezas inferiores de zona aligerada
a la salida de la planta de fabricacion, en funcion del
formato de sistema FORLI al que se incorporan.

. L . . Método de
Dimension Valor nominal (mm) Tolerancia (mm) medida
Unidireccional Reticular Reticular Unidireccional Reticular Reticular
70 80 x 70 80 x 80 70 80x 70 80 x 80
800 (3) 800 (3) +8,0 +8,0
Longitud (1) 800 +8,0 UNE-EN 822
830 (4) 830 (4) +8,3 +8,3
Anchura 700 700 800 +7,0 +7,0 +8,0 UNE-EN 822
Altura
150 (3) +2
Alturaelemento __ TT 45, 150 £ £ UNE-EN 823
aligerante (2) 135 (4) 2
Espesor bajo 30 30 30 +2 +2 +2 UNE-EN 823
nervios
Ancho de nervios 140 140 140 +3 +3 +3 UNE-EN 823
Rectangularidad 5)  ------ mmmeem e +5/1.000 UNE-EN 824
Planeidad s e e +10 UNE-EN 825
Ranurado (6)
Diagonal larga del 28 £10
rombo
Diagonal corta 15 +10
del rombo ’
Espesor de la 4 £05 e
ranura
Profundidad de la 5 £05
ranura
Estabilidad dimensionala Ag + 0,5 :
23°C y 50% HR Ag, +0,5 UNE-EN 1603

Notas:

(1) Para los forjados unidireccionales: se toma la longitud como la dimension de la pieza medida en direccion paralela al eje de los nervios del
forjado; Para los forjados reticulares: se toma la longitud como la dimensién de la pieza en la dimensién mayor para dimensiones 800 x 700, y

en cualquier dimensién para dimensiones 800 x 800.

(2) Altura tomada desde la base del nervio hasta el borde superior de la pieza inferior de zona aligerada.

(3) Procedente de la planta de Transformados Parrsot SL.
(4) Procedente de la planta de Utilbox SL.

(5) Expresada como la perpendicularidad de los angulos formados por los lados correspondientes a la longitud y la anchura (apartado 7.1

norma UNE-EN 824:1995).

(6) El ranurado en la cara inferior de las piezas inferiores de zona aligerada es coincidente con el ranurado en las placas base de encofrado

para zona maciza.

Tabla 2.2: Dimensiones y tolerancias dimensionales de fabricacién de la pieza inferior de zona aligerada.
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Figura 2.1: Pieza inferior de zona aligerada de Utilbox SL para forjado unidireccional.
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Figura 2.2: Pieza inferior de zona aligerada de Transformados Parrsot SL para forjado unidireccional.
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Figura 2.3: Pieza inferior de zona aligerada de Utilbox SL para forjado reticular 70 x 80.
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Figura 2.4: Pieza inferior de zona aligerada de Transformados Parrsot SL para forjado reticular 70 x 80.
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Figura 2.5: Pieza inferior de zona aligerada de Utilbox SL para forjado reticular 80 x 80.
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Figura 2.6: Pieza inferior de zona aligerada de Transformados Parrsot SL para forjado reticular 80 x 80.




2.3.
Pieza superior de zona aligerada

La pieza superior de zona aligerada, al igual que la
pieza inferior, esta realizada en poliestireno expandido
(EPS), obtenido a partir de un proceso de moldeado
de perlas de poliestireno expandible. Dicha pieza
constituye la tapa de las bovedillas y casetones, y
cuya funcioén es unir las distintas piezas inferiores de
zona aligerada y completar las bovedillas y los
casetones.

En los forjados unidireccionales una pieza superior de
zona aligerada actia de elemento de unién de cuatro
piezas inferiores, mientras que en los forjados
reticulares una pieza superior de zona aligerada actua
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de elemento de unién de cuatro piezas inferiores en el
sistema FORLI procedente de Transformados Parrsot
SL, y de dos piezas inferiores en el sistema FORLI
procedente de Utilbox SL, constituyendo en ambos
casos la tapa de un casetdn. La pieza superior de
zona aligerada de los forjados reticulares 70 x 80 se
ajusta, al igual que sucede con los forjados reticulares
80 x 80, a las dimensiones del casetén final. La tabla
siguiente muestra las dimensiones nominales vy
tolerancias de las piezas superiores de zona aligerada
a la salida de la planta de fabricacién, en funcién del
formato de sistema FORLI al que se incorporan.

. L . . Método de
Dimension Valor nominal (mm) Tolerancia (mm) medida
Unidireccional Reticular Reticular Unidireccional Reticular Reticular
70 80 x 70 80 x 80 70 80 x 70 80 x 80
Longitud (1) 800 660 660 +8,0 +6,6 +6,6
UNE-EN 822
Anchura 560 560 660 +5,6 +5,6 +5,6
Altura total (2)
85 85 85 +3 +2 +2
Procedente de
Transformados 115 115 +3 +2
Parrsot SL 115 2
165 165 +2 +2
UNE-EN 823
100 85 85 +2 +2 +3
Procedente de
Utilbox SL 130 115 115 .5 +2 +3
165 165 +4 +3
Rectangularidad 3) - mmeeem e +5/1.000 UNE-EN 824
Planeidad  smeee- mmeeee e +10 UNE-EN 825
Estabilidad dimensional a Ag + 0,5
23°Cy50%HR T T o Ae £ 05 UNE-EN 1603

Notas:

(1) Para los forjados unidireccionales: se toma la longitud como la dimensién de la pieza medida en direccion paralela al eje de los nervios del
forjado; para los forjados reticulares: se toma la longitud como la dimensién de la pieza en la dimensién mayor para dimensiones 800 x 700, y

en cualquier dimensioén para dimensiones 800 x 800.

(2) La altura total de la pieza superior incluye el machihembrado que se emplea en el encaje con la pieza inferior de zona aligerada, siendo éste
de 15 mm. La altura total que se obtiene al encajar la pieza inferior y superior de zona aligerada debe reducirse en 15 mm en relacién con la
que se obtiene sumando directamente los valores indicados en la tabla.

(8) Expresada como la perpendicularidad de los angulos formados por los lados correspondientes a la longitud y la anchura (articulo 7.1 norma

UNE-EN 824:1995).

Tabla 2.3: Dimensiones y tolerancias dimensionales de fabricacion de la pieza superior de zona aligerada.
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Figura 2.7: Pieza superior de zona aligerada de Utilbox SL para forjado unidireccional.
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Figura 2.8: Pieza superior de zona aligerada de Transformados Parrsot SL para forjado unidireccional.
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2.4.
Pieza base de encofrado para zona maciza

El sistema FORLI utiliza una pieza especial para el
encofrado de las zonas del forjado previstas para ser
macizadas con hormigdn y en las que no esta prevista
la colocacion de bovedillas o casetones.

La pieza empleada se denomina placa base para zona
maciza, y estda formada por una plancha de
poliestireno expandido (EPS) de 30 mm de espesor
con un ranurado en ambas caras constituido por
acanaladuras que facilitan la adherencia del hormigdn
vertido en obra en la cara superior y de los
revestimientos en la cara inferior. La placa procedente
de Transformados Parrsot SL presenta ranurados de
dimensiones distintas en ambas caras, mientras que

la placa procedente de Utilbox SL presenta el mismo
ranurado en ambas caras.

La modulacién de la placa base permite adaptarse a
las dimensiones del resto de piezas que constituyen
el sistema FORLI, ademas es posible ajustarla en
obra.

La tabla siguiente muestra las dimensiones nominales
y de las placas base de encofrado para zona maciza a
la salida de la planta de fabricacién. No existen
diferencias entre las placas base de encofrado para
zona maciza en funcion del formato de sistema FORLI
al que se incorporan.

Dimension Valor nominal (mm) Tolerancia (mm) Método de medida
Longitud 800 +8 UNE-EN 822
Anchura 700 +7 UNE-EN 822
Espesor 30 +3;-2 UNE-EN 823
Rectangularidad (1)  —mme- +5/1.000 UNE-EN 824
Planeidad ~  —mmee +10 UNE-EN 825
Ranurado en cara inferior (4)
28 (3)
Diagonal larga del rombo 10 e
30(2)
Diagonal corta del rombo 15 10 e
Espesor de la ranura 4 +05 e
Profundidad de la ranura 5 +05 e
Ranurado en cara supetrior (5)
Diagonal larga del rombo 78 10 e
Diagonal corta del rombo 69 10 e
Espesor de la ranura 10 +05 e
Profundidad de la ranura 5 05 e
Estabilidad dimensional a23°Cy 50% HR ~  -——--- ﬁ;‘)i%‘z UNE-EN 1603

Notas:

(1) Expresada como la perpendicularidad de los angulos formados por los lados correspondientes a la longitud y la anchura (articulo 7.1 norma

UNE-EN 824:1995).
(2) Procedente de la planta de Transformados Parrsot SL.
(8) Procedente de la planta de Utilbox SL.

(4) El ranurado en la cara inferior de la placa base de encofrado para zona maciza es el mismo que el ranurado en la cara inferior de la pieza

inferior de zona aligerada.

(5) Unicamente en la placa procedente de Transformados Parrsot SL.

Tabla 2.4: Dimensiones y tolerancias dimensionales de fabricacion de la placa base de encofrado para zona maciza.
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Figura 2.14: Placa base de encofrado para zona maciza de Transformados Parrsot SL.
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2.5.
Separador de armaduras

El correcto posicionamiento de las armaduras de
acero ubicadas en la parte inferior de los nervios del
forjado, con respecto a los componentes del sistema
FORLI que las rodean, se consigue mediante el
empleo de separadores tipo Nervios N realizados en
polietileno de alta densidad. Los separadores tipo
Peine, realizados en poliestireno choque o también
llamado poliestireno de alto impacto (HIPS), se utilizan
en las zonas que posteriormente se macizaran.

Tipos de separadores empleados:
« Peine (poliestireno de alto impacto o HIPS)

« Nervios N (polietileno alta densidad o HDPE)
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Figura 2.15: Separador tipo peine.
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Figura 2.16: Separador tipo Nervios N.
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2.6.
Armaduras de acero

Las barras corrugadas de acero y las mallas
electrosoldadas empleadas en la formacion de los
forjados en los que previamente se ha dispuesto el
sistema FORLI, no requieren caracteristicas
adicionales en relacidén con las barras y mallas que
forman parte de un forjado con bovedillas o
casetones ceramicos o de hormigén.

Las barras corrugadas de acero y las mallas
electrosoldadas deben ajustarse a las exigencias
contempladas en la EHE-08, segun:

« Barras de acero corrugadas: articulo 32.2 EHE-
08.

« Mallas electrosoldadas: articulo 33.1.1 EHE-08 y
norma UNE-EN 10080.

2.7.
Hormigén vertido in situ

No existen limitaciones o restricciones para el tipo de
hormigdbn empleado en la formacién del forjado
cuando se emplea del sistema FORLI, en relacién con
el hormigén vertido in situ para un forjado con
bovedillas o casetones ceramicos o de hormigén.

Forjados y Estructuras Ligeras Castilla y Ledn SA
recomienda el empleo de hormigdn de consistencia
blanda con un tamafio de arido maximo de 18 mm.

2.8.
Yeso de revestimiento

El yeso de revestimiento debe encontrarse en
posesion del marcado CE* de acuerdo con la norma
UNE-EN 13279-1:2009. Los tipos de yeso a emplear
de acuerdo con la designacion incluida en la norma
UNE-EN 13279-1:2009 se indican a continuacion:

« Yeso de construccidon (designacion B1) para
aplicacién manual.

4 El Real Decreto 442/2007, de 3 de abril, por el que se derogan
diferentes disposiciones en materia de normalizacion y
homologacién en productos industriales, deroga el Real Decreto
1312/1896, de 25 de abril, por el que se declara obligatoria la
homologacién de los yesos y escayolas de construccioén, con
objeto de coadyuvar a la armonizacién técnica prevista en virtud
del desarrollo y aplicacién de la Directiva 89/106/CEE del
Consejo, de 21 de diciembre de 1988, relativa a la aproximacion
de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de
los Estados miembros sobre los productos de construccion.
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« Yeso de construccién aligerado (designacion B4)
para aplicacién mecanica.

Se aplica una capa de espesor situado entre 12 y 15
mm, medidos desde la cara exterior del ranurado.

2.9.
Mortero de revoco

El mortero de revestimiento previsto para estar en
contacto con el ambiente exterior debe encontrarse
en posesion del marcado CE segun las indicaciones
de la norma europea armonizada UNE-EN 998-
1:2003, cuando se elabore en fabrica,
correspondiéndole las siguientes caracteristicas:

« Mortero de uso corriente (GP).

« Resistencia a compresion a 28 dias: 1,5 a 5,0
N/mm? (CS I).

« Absorcion de agua por capilaridad: no
especificado (WO0).

Cuando el mortero de revoco se elabore in situ
consistira en una composicion de 6 partes de arena
por una de cemento, siendo posible incluir una parte
de cal.

Se aplica una capa de espesor situado entre 10 y 15
mm, medidos desde la cara exterior del ranurado.

2.10.
Malla para revestimiento

Se incorporan mallas en el interior de las capas de
revestimiento en aquellos puntos singulares, como
son las discontinuidades, encuentros, etc. las
caracteristicas de las mallas se indican en la tabla 2.5:

Tipo de malla segin material de
revestimiento

Yeso Mortero

Color Blanco Azul
Densidad de malla 1x1(x02) 1x1(x02)
(tramado) 1x2(£0,2) 1x2(£0,2)
Luz de malla (mm) 10x10 10x10
Ancho (cm) 100+ 1,5 100+ 1,5
Resistencia a la traccion

Urdimbre (daN/5 cm) > 165 > 150

Trama (daN/5 cm) > 250 > 270

Tabla 2.5: Caracteristicas de las mallas de revestimiento.

3.

Fabricacion

3.1.
Introduccion

Las piezas de poliestireno expandido (EPS) que
constituyen el sistema FORLI (pieza inferior y superior
de zona aligerada, y placa base de encofrado para
zona maciza) se fabrican en las instalaciones de
Transformados Parrsot SL en Medina del Campo, y
de Utilbox SL en Chiclana de la Frontera, bajo las
indicaciones de Forjados y Estructuras Ligeras
Castillay Ledn SA.

El proceso de fabricacion de dichas piezas es el
mismo en ambas factorias, y responde a un proceso
de fabricacién de elementos de EPS mediante
moldeo. Dicho proceso es el mismo para los tres
tipos de piezas y para todos los formatos.

3.2.
Materias primas

La materia prima empleada en el proceso de
fabricacién de las piezas de poliestireno expandido la
constituyen las perlas de polimero de estireno que
incorporan un agente expansor.

3.3.
Proceso de fabricacion del producto

La fabricacién de las piezas de poliestireno expandido
se realiza en las etapas siguientes:

« En una 12 etapa se procede a la preexpansion de
las perlas de poliestireno expandible en unas
instalaciones habilitadas a tal fin y denominadas
preexpansores. Este proceso se lleva a cabo
mediante el aporte de calor mediante vapor de
agua a temperaturas situadas entre los 80°C y los
110°C, y durante un tiempo preestablecido. Las
variables de temperatura y tiempo de exposicion
permitiran obtener la densidad de producto final
deseada. En el transcurso de este proceso, las
perlas expandibles se transforman en perlas de
plastico celular con una estructura interior a base
de pequefias celdillas rellenas de aire.

Se trata de un proceso de preexpansion en
continuo (alimentacién de materia prima y vapor
de agua ininterrumpida) y Unico, tras el cual se
procede a un secado de las perlas mediante aire
ascendente (lecho fluidificante de aire) para
proceder a la 2% etapa del proceso.



« En una 22 etapa se procede al reposo intermedio
y a la estabilizacion, en el cual se enfrian las
perlas y se introduce aire en su interior mediante
difusién durante su estancia en silos ventilados.

« En una 3% y Ultima etapa se produce la expansion
y el moldeo final de las perlas preexpandidas
procedentes de los silos mediante el aporte de
vapor de agua en los moldes destinados a tal fin.
En este proceso las perlas expandidas con aire en
su interior se sueldan entre si formandose una
estructura poliédrica.

3.4.
Presentacion del producto

Los productos de EPS que conforman el sistema
FORLI se presentan con una etiqueta adhesiva en
cada bulto que contiene la siguiente informacion:

« formato de sistema FORLI,

« dimensiones (longitud, anchura, espesor bajo
nervios),

« referencia,
. lote,
« fecha,

e reaccion al fuego.
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4,

Control de la produccion de las
piezas de EPS

El Sistema de Gestidon de la Calidad de la empresa
Forjados y Estructuras Ligeras Castilla y Ledn SA es
conforme con las exigencias de la norma UNE-EN
ISO 9001:2000 para el proceso de comercializacién
de forjados ligeros. Dicha conformidad se plasma en
el certificado de conformidad numero 7001915
emitido en fecha 1 de junio de 2007 por Bureau
Veritas Certificacion Espafa, y cuya validez expira el
25 de abril de 2013.

El Sistema de Gestion de la Calidad implementado
por Transformados Parrsot SL en su planta de Medina
del Campo, para el proceso de fabricacién de
forjados ligeros, se beneficia del certificado de
conformidad numero 7001914 con la norma UNE-EN
ISO 9001:2000 emitido por Bureau Veritas
Certificacion Espafia en fecha 1 de junio de 2007 vy
cuya validez expira el 25 de abril de 2013.

El Sistema de Gestién de la Calidad implementado
por Utilbox SL en su planta de fabricacion de
Chiclana de la Frontera, para el proceso de disefio y
fabricacion de productos de poliestireno expandido,
se beneficia del certificado de conformidad numero
9004056 con la norma UNE-EN ISO 9001:2008
emitido por BVQI Espafia SAU en fecha 3 de julio de
2009 y cuya validez expira el 3 de julio de 2012.

La suficiencia de los controles que llevan a cabo
Utilbox SL y Transformados Parrsot SL en relacion
con el control de la produccion de las piezas de EPS
ha sido evaluada por el ITeC en el transcurso de la
elaboracion del presente DAU, con resultado
satisfactorio.

Las caracteristicas que son objeto de control para
cada producto se relacionan a continuacion, en
funcién de la fase del proceso productivo.

En ausencia de referencias especificas, los controles
indicados en los apartados siguientes se refieren a
todas las piezas de EPS del sistema FORLI.

4.1.
Control de materias primas

Las materias primas empleadas en el proceso de
fabricacion de las piezas de EPS que componen el
sistema FORLI se limitan a las perlas expandibles de
poliestireno y a los separadores. El suministrador de
perlas expandibles de poliestireno adjunta a cada
envio un certificado de las caracteristicas de los
productos.
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Caracteristica

Responsable

evaluada Frecuencia  Responsable del control Proceso Caracteristica Frecuencia del control
Perlas expandibles de poliestireno Velocidad  del
. tornillo sin fin de
Existencia de Jefe de fabrica alimentacion
certificado de A cada (Transformados Parrsot SL) -
' i Caudal de vapor
garantla. ppr parte suministro Supervisor de planta Preexpansion —p Cada 30 Jefe de Turno
del suministrador (Utilbox SL) P Densidad min.
Ajuste del Temperatura
contenido del :
certificado a la Calidad de la
especificacion perla
técnica en relacién :
con: Beposo . Tiempo de Diario Jefe de Turno
intermedio reposo
Jefe de fabrica Presién de En cada
- Porcentaje de A cada (Transformados Parrsot SL) vapor cambio de
volatiles suministro Supervisor de planta Expansion y » ; molde y al
(Utﬁbox sL) P moldeo final _ Presiondeaire jyiciodeja  Jefe deTurno
» fabricacion
Jefe de fabrica Presinde agua  or tyrno
A cada (Transformados Parrsot SL) ;
- Densidad o Tabla 4.2: Procesos objeto de control en el transcurso de la
suministro Supervisor de planta fabricacion en la planta de Transformados Parrsot SL.
(Utilbox SL)
Separadores
Jefe de fabrica Proceso Caracteristica Frecuencia 2:?28:;2?'9
(Transformados Parrsot SL)
Aspecto éu(;?ic:\?stro - Velocidad del
Supervisor de planta tornillo sin fin de
(Utilbox SL) . alimentacién Cada 60 Responsable
. Preexpansion ——— —————— min de
Jefe de fabrica Caudal de vapor : produccion
Tolerancias A cada (Transformados Parrsot SL) S E—
dimensionales suministro Supervisor de planta Densidad
(Utilbox SL) Cada vez
. . : que se Responsable
Tabla 4.1: Controles sobre las materias primas. Reposo Tiempo de inicia el do
intermedio reposo consumo ”
. produccién
del material
4.2. de un silo
Control del proceso de fabricacion Presién de
- . ‘2 . vapor
En la tabla indicada a continuacion se relacionan las :
caracteristicas que son objeto de control para cada Tiempo de
. ., . Expansién y evacuacion de ] Responsable
subproceso de fabricaciéon de las piezas de EPS que EXPansion ¥ condensados Dos al dia de

componen el sistema FORLI de acuerdo con la planta
de fabricacion.

en maquina del
vapor

Tiempo de
enfriamiento

produccién

Tabla 4.3: Procesos objeto de control en el transcurso de la
fabricacion en la planta de Utilbox SL.

4.3.

Control del producto final acabado

Los controles ejercidos sobre los productos finales
del proceso productivo son Unicos para ambas
plantas de fabricacién.
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Caracteristica

Frecuencia de
control interno

Frecuencia de
control externo

Valores limite

Responsable del control

Tolerancias dimensionales

Longitud Diaria Anual
Anchura Diaria Anual
Espesor Diaria Anual R ble d duccié
Rectangularidad Diaria Anual Tolerancias dimensionales esponsabie de produccion
- . . (Utilbox SL)
Planeidad Diaria Anual establecidas en el documento s
= - - Jefe de fabrica (Transformados
Estabilidad dimensional a Diaria Anual DAU Parrsot SL)
23°C y 50% de HR
Ranurado Diaria Anual
Ancho de nervios Diaria Anual
Responsable de produccion
- Ausencia de desconchados o (Utiloox SL)
Aspecto Diaria Anual N L
defectos de fabricacion Jefe de fabrica (Transformados
Parrsot SL)
Responsable de produccién
Densidad aparente de las - Ajuste a parametros de la ficha (Utilbox SL)
. Diaria Anual Jol L
piezas de EPS técnica Jefe de fabrica (Transformados
Parrsot SL)
- Altura del conjunto pieza Responsable de produccion
Encaje y alineacion entre Diari Anual superior y pieza inferior: £ 1,5%  (Utilbox SL)
) iaria nual
piezas - Desplazamientos relativos(1) en  Jefe de fabrica (Transformados
longitud y anchura: = 1% Parrsot SL)
. . Responsable de produccién
Resistencia al (Utilbox SL)
punzonamiento- Diaria Anual >1kN L
cizalladura-flexién Jefe de fabrica (Transformados
Parrsot SL)
Responsable de produccion
ivi &rmi Utilbox SL]
Conductividad térmica del Diaria (2) Anual Valores superiores al declarado ( , ),
EPS Jefe de fabrica (Transformados
Parrsot SL)
Responsable de produccién
i6 i6 Utilbox SL]
1623'0” de compresional -\ 1ai(3) Anual Clase CS(10)70: (2 70 kPa) ( L)
0% de deformacion Jefe de fabrica (Transformados
Parrsot SL)
Responsable de produccion
. . L (Utilbox SL)
Resistencia a flexion Mensual(3) Anual Clase B115; (= 115 kPa) L
Jefe de fabrica (Transformados
Parrsot SL)
A cada envio de
materia prima Responsable de produccién
Continuamente en (Utilbox SL)
Reaccion al fuego el transcurso del Anual Clase E

control de
produccién en
fabrica(4)

Jefe de fabrica (Transformados
Parrsot SL)

Notas:

(1) Diferencia entre la pieza inferior y la pieza superior de zona aligerada.

(2) Control indirecto por correlacion mediante medidas de densidad del EPS.

(8) La frecuencia de control interno para esta caracteristica se encuentra sujeta a modificaciones producidas por la aplicaciéon de los criterios

al respecto.

(4) Control indirecto sobre el certificado de garantia del suministrador de materia prima, y mantenimiento de las variables de fabricacion.

Tabla 4.4: Controles del producto final acabado.
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4.4.
Control de ejecucion de obra

El control llevado a cabo en el transcurso de la
ejecucion en obra mencionado en el presente
apartado afecta exclusivamente al sistema FORLI de
construccion de forjados unidireccionales y reticulares
una vez colocado en obra. Los controles exigibles por
la reglamentacion vigente en relacion a las condiciones
que debe presentar el encofrado continuo sobre el que
apoyan los componentes del sistema FORLI, la
disposicién de las armaduras, el vertido del hormigén
y cuando éste ha endurecido, quedan fuera del
alcance del presente documento.

Proceso Propiedad Referencia

Replanteo de los
componentes del
sistema FORLI

- Ajuste a lineas de
replanteo sobre el
encofrado continuo

- Distancia relativa vertical
maxima entre casetones +5 mm
adyacentes (1)

Colocacion de los
componentes del
sistema FORLI

- Ausencia de movimientos

Vertido de relativos entre
hormigén componentes del sistema

FORLI
Notas:

(1) La distancia relativa vertical méaxima entre casetones
adyacentes no toma en consideracion las posibles variaciones
provocadas por el encofrado continuo empleado como soporte
del sistema FORLI.

Tabla 4.5: Controles de ejecucion en obra.

5.

Almacenamiento, transporte y
recepcion en obra

5.1.
Almacenamiento

Los componentes del sistema FORLI se almacenan en
las instalaciones de las empresas que los fabrican
previamente a su suministro a obra. Dicho
almacenamiento no requiere condiciones especiales,
siendo requisito suficiente que el lugar donde se
almacenen esté protegido de las acciones
climatoldgicas adversas —lluvia y viento-, y que dichos
componentes no estén en contacto directo con el
terreno. Para evitar los efectos del viento sobre los
componentes del sistema FORLI puede ser necesaria
la implementacion de medidas cuyo objetivo sea evitar
su desplazamiento que no dafen al producto (fijacion
mediante redes, etc.).

El almacenamiento en obra responde a los mismos
requisitos que el almacenamiento en fabrica.

5.2.
Transporte

El transporte de los componentes se realiza en un
camion cerrado para proteger la carga de la accion del
viento y la lluvia. No existen especificaciones para la
altura maxima de apilamiento dado que esta
restringida por el lugar y forma del transporte
empleado.

Su manipulacién se realiza manualmente, no siendo
necesario ningun tipo de herramientas especiales,
Unicamente se requiere cierto grado de atencion para
que en el transcurso de la manipulacion no se
produzcan desperfectos.

5.3.
Control de recepcion de los elementos en obra

El responsable de la direccion de obra acepta o
rechaza los componentes del sistema FORLI que le
llegan, de acuerdo con las caracteristicas del
desperfecto y la repercusiébn potencial en las
prestaciones del forjado. Los aspectos que deben ser
objeto de control a la llegada del material a la obra se
indican a continuacion:

o Coincidencia del material recibido con el ordenado
en el pedido mediante la comprobacion en las
etiquetas adheridas a los casetones, del tipo de
forjado -unidireccional o reticular-, las dimensiones
-intereje y canto-, y el nimero de unidades
enviadas.



La informacion incorporada en las etiquetas se
encuentra relacionada en el apartado 3.4 del
documento.

« La presencia de desperfectos, en forma de
deformaciones, roturas, etc., o la presencia de
humedad en el interior del envoltorio.
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0.

Criterios de proyecto y ejecucion
del sistema

6.1.
Criterios de proyecto

La seleccién del formato de sistema FORLI a emplear
en la formacion del forjado, entre los fabricados por
Forjados y Estructuras Ligeras Castilla y Ledn SA,
responde a la informacién proporcionada por técnicos
cualificados de la Direccion Técnica de la obra
responsables del calculo dimensional del forjado.

Los calculos que permiten satisfacer los requisitos
estructurales exigidos al conjunto del forjado en el
transcurso de su vida util, derivados de las acciones a
las que se encuentra sometido, no son objeto de
andlisis en el transcurso de la elaboracion del DAU
para el sistema FORLI. La realizacién y verificacion de
dichos calculos es responsabilidad de técnicos
cualificados pertenecientes a la Direccién Técnica de
la obra.

6.1.1
Peso propio y consumos de hormigén
La tabla siguiente muestra el peso propio y el

consumo de hormigén aproximado para ciertas
configuraciones de forjados que no presuponen tipo.

Ancho  Altura  Altura del Canto Canto Capa Espesor Consumo pprggs)?o
F_o rmato de de_ total ellemento estructural arquitecténico compresion baj_o d? . del
sistema FORLI nervios 1) aligerante nervios  hormigén .
(mm) (mm) (mm) (2) (mm) (mm) (mm) (mm) (/m?) forjado
(KN/m?)
250 220 270 300 50 30 95 2,37
Unidireccional 70 140
280 250 300 330 50 30 101 2,52
250 220 270 300 50 30 129 3,23
Reticular 80 x 70 140 280 250 300 330 50 30 144 3,60
330 300 350 380 50 30 169 4,22
250 220 270 300 50 30 120 3,00
Reticular 80 x 80 140 280 250 300 330 50 30 130 3,25
330 300 350 380 50 30 145 3,62

Notas:

(1) Comprende la altura del elemento aligerante y el espesor bajo nervios.

(2) Corresponde a la distancia desde la base del nervio hasta la cara superior de la capa de compresién.

Tabla 6.1: Pesos propios y consumo de hormigdn para forjados tipo.
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H. Canto arquitectoénico.
H,. Altura del sistema FORLI.
H,. Capa de compresion.

C. Canto estructural.

Figura 6.1: Seccion transversal de un forjado tipo.

momo

6.2.
Criterios de proyecto

La seleccion del formato de sistema FORLI a emplear
en la formacién del forjado.

6.2.1
Introduccion

No es necesario el uso de herramientas especiales
para el proceso de colocacién de los componentes del
sistema FORLI. El nimero de operarios a emplear
dependera del ritmo que requiera la obra.

6.2.2
Orden cronolégico de colocacion

La ejecucion del forjado a partir del sistema FORLI de
construccion de forjados unidireccionales y reticulares
se lleva a cabo de acuerdo con el siguiente orden
cronoldgico:

o Colocacién de las piezas inferiores de zona
aligerada y de las placas base de encofrado para
zonas macizas de acuerdo con el plano de
montaje. No se debe emplear ningun tipo de
desencofrante previamente a la colocacion de las
piezas del sistema FORLI.

o Colocacién de las piezas superiores de zona
aligerada que actian como elemento de union
entre las distintas piezas inferiores de zona
aligerada.

« Colocacién de los separadores en los nervios del
forjado, que permiten ubicar las armaduras
resistentes del forjado correspondientes a

Atura del elemento aligerante.
Espesor del aislamiento.
Distancia entre ejes de nervios.
Ancho del nervio.

Armadura superior de nervios.
Armadura de reparto.
Armadura inferior de nervios
Separador

LS

esfuerzos de traccion. La correcta alineacion de
dichas armaduras se consigue mediante los
separadores, procurando respetar las distancias a
las bovedillas o casetones.

e Colocacion del resto de armaduras, mallas
electrosoldadas, armaduras superiores del forjado,
etc.

« Vertido, vibrado y curado del hormigén.
o Desapuntalado.

o Aplicacién de un revestimiento en la cara inferior.

6.2.3
Colocacion de los componentes del sistema FORLI

La colocacién de los componentes del sistema FORLI
para ambos tipos de forjados, unidireccionales y
reticulares, se lleva a cabo partiendo de una de las
esquinas de la planta a cubrir, disponiendo las piezas
inferiores de zona aligerada y las placas base de
encofrado para zona maciza a lo largo de toda la
superficie del forjado que debe cubrirse, segun las
indicaciones del plano de montaje elaborado por la
Direccion Técnica de la obra.

La disposicion de las piezas inferiores de zona
aligerada y de las placas base de encofrado para zona
maciza debe llevarse a cabo a medida que se avanza
en su colocaciéon de manera que no queden espacios
sin cubrir entre ellas. En ningun caso debe iniciarse la
colocacién de las piezas por puntos enfrentados de la
superficie del forjado. Se quiere evitar asi los posibles
errores dimensionales de coordinacion.
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2. Viga. 5. Pilar. 8.
3. Placa base de encofrado para zona 6. Ancho de viga.
maciza. 9.

Figura 6.2: Esquema de replanteo de forjado unidireccional.
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O 1
JA
Nervios.
Punto de inicio de colocacién de las
piezas.

Ancho de viga
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Nota:

El formato de sistema FORLI indicado en la figura responde al reticular 70 x 80 de Transformados Parrsot SL. Para el resto de formatos del
sistema FORLI es de aplicacion la misma metodologia de replanteo.

Figura 6.3: Esquema de replanteo de forjado reticular.



La colocacién sobre el encofrado continuo de las
piezas inferiores de zona aligerada y de las placas
base de encofrado para zona maciza esta precedida
de la identificacion de las zonas macizas que
responden a las indicaciones de los planos de
colocaciéon y replanteo emitidos por la Direccién
Técnica de la obra.

La incidencia del agua procedente de la lluvia sobre el
sistema FORLI una vez ensamblados los componentes
sobre el encofrado continuo y previamente al vertido
de hormigéon es minima, debido a las medidas
previstas para su evacuacion, constituidas por los
orificios situados en la zona de los nervios de las
piezas inferiores de zona aligerada, y en lo orificios
ubicados en el centro de las piezas superiores de zona
aligerada con continuidad en las piezas inferiores de
zona aligerada. En ambos casos los orificios se
realizan en el transcurso del proceso de moldeo de las
piezas.

La colocacién de las piezas inferiores de zona
aligerada y las placas base de encofrado para zona
maciza se lleva a cabo simultaneamente con la
colocacion de las piezas superiores de zona aligerada
que confieren solidez al sistema. Se recomienda que la
colocacioén de las piezas se lleve a cabo de forma
ordenada, es decir, iniciAndose por un extremo y
avanzando de forma que no queden piezas inferiores
de zona aligerada sin cubrir entre piezas superiores de
zona aligerada ya colocadas.

6.2.4
Corte de piezas

Cuando es necesario ajustar las dimensiones de los
componentes del sistema FORLI a las necesidades del
forjado por la presencia de oberturas, abacos, etc., se
procede al corte de dichos elementos mediante sierra
manual, procurando no inducir desperfectos sobre los
elementos sometidos a corte.

6.2.5
Colocacion de armaduras

La colocacion de las armaduras en la parte inferior de
los nervios del forjado se lleva a cabo mediante los
separadores tipo Nervios N que, si es deseo del
cliente, pueden incorporarse a las piezas inferiores de
zona aligerada en el transcurso del proceso de
produccion.

Los separadores tipo Peine se utilizan para situar las
armaduras en aquellas zonas del forjado que
posteriormente se macizaran.
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El sistema FORLI posibilita el empleo de tipos de
separadores distintos a los mencionados, siempre que
se ajusten a las especificaciones que para ellos se
prevén en la reglamentacion vigente.

Las armaduras de negativos se sitian coincidiendo
con los nervios de los forjados unidireccionales vy
reticulares, atados a la malla de reparto y situados por
encima o por debajo de ésta.

Figura 6.4: Armaduras en separadores.

6.2.6
Vertido y compactacion del hormigén

Se recomienda la utilizacion de hormigbn de
consistencia blanda y de un arido con tamafio maximo
de 18 mm.

No se establecen prescripciones en relaciéon con la
resistencia caracteristica del hormigdn empleado.
Dicha prescripcidn es decision de la Direccidn Técnica
de la obra.

No es necesaria la humectacién de los componentes
del sistema FORLI que van a recibir el hormigébn como
consecuencia del caracter hidréfugo del material que
lo constituyen.

El proceso de vertido de hormigén debe evitar el
desplazamiento de armaduras y de los componentes
del sistema FORLI.

Se debe prestar especial atencion al proceso de
compactacion, de modo que se garantice la ausencia
de huecos y se obtenga un perfecto cerrado de la
masa, sin que llegue a producirse segregacion. El
proceso de compactacién debe prolongarse hasta que
refluya la pasta a la superficie y deje de salir aire. La
presencia de los componentes del sistema FORLI
ocupando toda la superficie inferior de forjado no
permite detectar a simple vista la presencia de
coqueras. La naturaleza hidréfuga del poliestireno
expandido junto con un adecuado proceso de vertido
y compactacién de hormigdn contribuyen a la
ausencia de dichas coqueras.
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6.2.7
Desencofrado

Transcurrido el periodo de tiempo preceptivo
establecido por la Direccién Técnica de la obra se
puede proceder a la retirada del encofrado continuo
utilizado como soporte del sistema FORLI.

El empleo del sistema FORLI para la formaciéon de
forjados unidireccionales y reticulares no modifica en
modo alguno los periodos minimos de desencofrado
establecidos en la reglamentacién vigente en relacion
con otros sistemas de encofrado.

6.2.8
Tabiqueria

El sistema FORLI de construccion de forjados
unidireccionales y reticulares permite el uso de
tabiqueria seca a base de perfiles de acero
galvanizado y placas de yeso laminado, asi como
tabiqueria a base de piezas —tradicionales o de gran
formato- unidas con mortero o pasta de agarre. El
encuentro entre los distintos tipos de tabiqueria y la
parte inferior del forjado en la que se encuentra el
sistema FORLI se lleva a cabo de acuerdo con las
siguientes indicaciones, en funcidon del tipo de
tabiqueria empleada.

o Los perfiles de acero galvanizado que cierran la
parte superior de la tabiqueria a base de perfiles y
placas de yeso laminado se conectan al forjado
mediante el uso de tacos de fijacién. Cuando el
tabique acomete contra un nervio, la fijacion debe
realizarse contra los separadores, mientras que
cuando el tabique acomete contra una zona
aligerada se debe emplear tacos para la fijacion de
aislamientos.

o La tabiqueria realizada a base de piezas unidas
con mortero o pasta de agarre se conecta a las
piezas de EPS que componen la parte inferior del
forjado mediante el retacado con el mismo
material empleado para unir las distintas piezas
entre si.

4
2 |

| 5
3 6

1. Nervio del forjado.

2. Pieza inferior de zona
aligerada.

3. Placas de yeso laminado.

Figura 6.5: Encuentro de tabiqueria a base de perfiles de acero
galvanizado y placas de yeso con forjado en zona de nervios.

4. Separador.
5. Perfil de cierre.
6. Montante.

3. Perfil de cierre.
4. Montante.

1. Pieza inferior de zona
aligerada.
2. Taco de fijacion.

Figura 6.6: Encuentro de tabiqueria a base de perfiles de acero
galvanizado y placas de yeso con forjado en zona aligerada.
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Retacado a pieza inferior de zona aligerada.
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| Canto de forjado

!
 Aislamiento 3 cm

1

1. Armadura superior en 3. Retacado con mortero.

2. Armadura superior.
3. Armadura inferior.

Figura 6.7: Encuentro de tabiqueria a base de piezas unidas con
mortero o pasta de agarre con forjado.

6.2.9

Encuentro con elementos verticales sujetos a
prestaciones de resistencia al fuego

El mantenimiento de las prestaciones de resistencia al
fuego de los elementos verticales en su encuentro con
el forjado construido mediante el sistema FORLI, se
consigue mediante la acometida del elemento vertical
sobre una viga embebida en el forjado, sin que los
componentes del EPS se interpongan en dicho
encuentro.

=d

Canto de forjado

Y
i Aislamiento 3 cm

1. Armadura superior en 3. Retacado con mortero.

nervios. 4. Obra de fabrica.
2. Armadura inferior en 5. Quitar aislamiento
nervios.

Solucién nam. 1. Forjado unidireccional. Seccién perpendicular a
los nervios

nervios. 4. Obra de fabrica.
2. Armadura inferior en 5. Quitar aislamiento
nervios.
Solucion num. 2. Forjado unidireccional. Seccién paralela a los
nervios
1
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| Canto de forjado
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1. Armadura superior en

"l
-2

3. Retacado con mortero.

nervios. 4. Obra de fabrica.
2. Armadura inferior en 5. Quitar aislamiento
nervios.

Solucién num. 3. Forjado reticular. Seccion

Figura 6.8: Encuentro de elemento vertical a base de piezas
unidas con mortero o pasta de agarre con forjado.

6.2.10
Rozas e instalaciones

El paso de instalaciones a través de la parte inferior del
forjado se realiza de modo distinto en funcién de las
dimensiones de los conductos.

Si las dimensiones de dichos conductos no alcanzan
los 30 mm, correspondientes al espesor de la plancha
de EPS situada en la parte inferior del forjado, es
posible empotrar dichos conductos a través de rozas
realizadas con taladros de broca gruesa o
herramientas similares. Se debe procurar que dichas
rozas no perforen en su totalidad el espesor de la
plancha de EPS. Las rozas practicadas deben
presentar unas dimensiones ligeramente inferiores al
conducto que se prevé incorporar para que el
conducto quede sujeto y que éste quede embebido en
la plancha de EPS, evitando de este modo la
presencia de puntos débiles en el posterior proceso de
guarnecido.
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El posterior guarnecido de yeso debe realizarse con
yeso grueso.

Si las dimensiones de dichos conductos superan el
espesor de la plancha de EPS se procede fijando
superficialmente los conductos mediante su anclaje a
las zonas macizas y a los nervios. La situacion de los
nervios del forjado desde la planta inmediatamente
inferior se identifica mediante el gravado con la
palabra Forli en las planchas de EPS realizados en el
transcurso del proceso de fabricacion. El anclaje en
zonas aligeradas se debe realizar mediante el empleo
de tacos de fijacién de aislamiento.

6.2.11
Guarnecidos, enlucidos y falsos techos

Se recomienda que la aplicacion de los guarnecidos,
enlucidos y falsos techos sobre el sistema FORLI se
lleve a cabo de acuerdo con las siguientes
indicaciones:

o Criterios de ejecucion en relacién con los

guarnecidos y enlucidos:

- Las caracteristicas de los yesos empleados
debe ajustarse a las indicaciones
contempladas en el apartado 2.8 del
documento.

- El espesor total de la capa de yeso, incluyendo
guarnecido y enlucido, debe estar
comprendida entre 12 y 15 mm, tomada desde
la superficie mas exterior de la planchas de
EPS, es decir, sin incluir la profundidad del
ranurado.

- Previamente al inicio de los trabajos debe
comprobarse el adecuado empotramiento de
los conductos.

- Se recomienda que la aplicacién de la capa de
guarnecido se lleve a cabo en dos tendidos
consecutivos. El primero de ellos debe cubrir
completamente el ranurado, introduciéndose
en él. El segundo tendido se aplica
posteriormente alcanzando el espesor final del
revestimiento.

- La aplicacién del guarnecido de yeso puede
ser manual o mecanica.

- Se recomienda no aplicar los guarnecidos en
condiciones climaticas extremas,
caracterizadas por ambientes secos vy
temperaturas extremas del ambiente y del
agua empleada en amasado.

1
2.
3.
4

Criterios de montaje y fijacion en relacién con los
falsos techos a base de placas de yeso laminado
fijadas a una estructura metdlica de soporte:

Los componentes de la subestructura metalica
corresponden con los detallados en la norma
UNE-EN 14195.

La distancia entre ejes de perfiles adyacentes
en la subestructura metélica es de 400 mm.

Se emplean placas de yeso laminado en
posesién del marcado CE de acuerdo con la
norma UNE-EN 520, de un espesor igual o
superior a 9,5 mm, con una densidad del
nlcleo de yeso superior o igual a 600 kg/m®, un
gramaje de carton superior a 220 g/cm’, y un
contenido organico inferior o igual al 5%.

Los elementos de fijacibn mecanica consisten
en tornillos, grapas o clavos que atraviesan en
todo su espesor las placas de yeso laminado.

La distancia maxima entre puntos
consecutivos de fijacién de las placas de yeso
laminado a la subestructura metalica de
soporte no excede de 300 mm medidos a lo
largo del soporte.

Toda junta entre placas de yeso laminado
adyacentes presenta una distancia entre
bordes inferior o igual a 4 mm.

Toda junta entre placas de yeso laminado
adyacentes se rellena completamente con un
material para juntas segun se especifica en la
norma UNE-EN 13963.

Pieza inferior de zona aligerada.
Placa de yeso laminado.
Tornillo de fijacion.

Perfil metalico

Figura 6.9: Fijacion de falso techo a base de placas de yeso
laminado.



6.2.12
Revocos

La aplicacion de revocos con mortero de cemento en
la cara inferior del forjado responde a usos en los
cuales el forjado se encuentra en contacto con el
ambiente exterior.

Se recomienda que la aplicacion de dichos revocos se
lleve a cabo de acuerdo con las indicaciones
siguientes:

e No se debe humedecer con agua la capa de
poliestireno previamente a la aplicacion del revoco
dada la naturaleza hidréfuga del EPS.

o« Las caracteristicas de los morteros empleados
deben ajustarse a las indicaciones contempladas
en el apartado 2.9 del documento.

« El espesor total de la capa de mortero debe estar
comprendida entre 10 y 15 mm, tomada desde la
superficie mas exterior de la planchas de EPS, es
decir, sin incluir la profundidad del ranurado.

« En presencia de puntos singulares se recomienda
la aplicaciéon de una primera capa de mortero que
cubra completamente el ranurado,
introduciéndose en él, para colocar una malla que
se ajuste a las indicaciones del apartado 2.10 del
documento. La segunda capa se aplica
posteriormente alcanzando el espesor final del
enfoscado.

6.2.13
Anclajes y halégenos

La instalacion de anclajes en forma de, por ejemplo,
tornillos tipo gancho para la colocaciéon de lamparas,
focos, etc., situados en la zona aligerada del forjado se
lleva a cabo mediante el empleo de tacos de rosca
helicoidal especiales para poliestireno y que
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comercializan distintos fabricantes. Se pueden utilizar
tacos de plastico del modelo FID 50 de Fischer o
similar, de 48 mm de longitud total, y tornillos tipo
gancho M5 y 30 o 35 mm de longitud. Con esta
configuracién se alcanzan cargas del orden de hasta
15 kg por anclaje.

Para su instalacion se realiza un orificio de un diametro
aproximado de 10 o 12 mm con un taladro sobre el
enlucido de yeso, se introduce el taco a presién con
ayuda de una llave con cabeza Torx hasta que al hacer
tope quede fijado, y posteriormente insertar el gancho
roscado.

Se deben seguir las instrucciones proporcionadas por
el suministrador de los anclajes.

La instalacién en la parte inferior de los forjados de
lamparas halégenas o similares se lleva a cabo
mediante la realizacion de un agujero del diametro de
la lampara y la aplicacion de una pequefia capa de
escayola para el apoyo del transformador, para
posteriormente instalar la lampara.

A continuacién se detalla el proceso de instalaciéon de
las lamparas halégenas descrito en la figura 6.11.

Una vez replanteada la distribucion de lamparas
halégenas en el techo, se procede a realizar un
agujero en él mediante taladro y corona del diametro
de la lampara. Si la ubicacion prevista para la lampara
halégena coincide con alguno de los tabiques
interiores del casetébn o bovedilla, éstos deben
recortarse en la medida que posibiliten espacio
suficiente para la ubicacion de la lampara y de sus
componentes. Al agujero debe acceder un conducto
de alimentacion eléctrica, instalado de acuerdo con las
indicaciones del apartado 6.2.10 del documento.

NI\

Paso 1 Paso 2

Paso 3

1. Realizar un orificio de unos 10 o 12 mm de diametro empleando un taladro.
2. Introducir el taco a presién con ayuda de una llave de cabeza Torx. El taco quedara fijado una vez haga tope.

3. Insertar un gancho a rosca en el taco.
Figura 6.10: Colocacion de tacos helicoidales.
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Paso 1

Paso 1: Realizar un corte en la pieza inferior de zona aligerada.
Paso 2: Aplicacién de capa de escayola e instalacion de lampara.

1. Cavidad en la pieza inferior de zona aligerada.
2. Guarnecido de yeso.
3. Conducto de alimentacién eléctrica.

Figura 6.11: Instalacion de lamparas halégenas.

El transformador se fija a la cara interna del casetén o
bovedilla mediante pegotes de escayola. También se
utilizan pegotes de escayola para fijar la carcasa de la
lampara halégena al poliestireno.

Con la posterior colocacion del foco y del
embellecedor alrededor de la carcasa finaliza la
instalacion de la lampara halégena.

4. Escayola.
5. Lampara halégena.
6. Transformador.



/.

Referencias de utilizacion

Forjados y Estructuras Ligeras Castilla y Leén SA
fabrica de forma ininterrumpida los componentes que
constituyen el sistema FORLI para la construccién de
forjados unidireccionales y reticulares desde el afio
2000, alcanzando la cifra aproximada de 5.000.000 de
metros cuadrados de superficie de forjado.

Desde el ano 2003 se fabricada en las instalaciones de
Transformados Parrsot SL y Utilbox SL.

A continuacién se indica una breve relacion de obras
efectuadas en territorio espafol con el sistema FORLI:

« Apartamentos en Denia (Alicante).
« Viviendas unifamiliares en Caceres.

« Edificio plurifamiliar de viviendas en Narén (La
Coruna).

« Viviendas en Ponferrada (Ledn).

o Centro Geriatrico en Alcala de Henares (Madrid).
« Viviendas unifamiliares en Vera (Almeria).

« Edificio de viviendas en Jabalcuz (Jaén).

« Viviendas unifamiliares adosadas en Aljaraque
(Huelva).

« Viviendas unifamiliares adosadas en Boecillo
(Valladolid).

« Edificio plurifamiliar de viviendas en Laguna de
Duero (Valladolid).

« Edificio plurifamiliar de viviendas en Bormujos
(Sevilla).

« Vivienda unifamiliar adosada en San José del Valle
(Cadiz).

« Edificio plurifamiliar de viviendas en San José del
Valle (Cadiz).

« Edificio plurifamiliar de viviendas en Jerez de la
Frontera (Cadiz).
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8.

Visitas de obra

Se ha realizado un muestreo entre las obras en
ejecucion y ejecutadas empleando el sistema FORLI
con material procedente de ambas plantas de
fabricacién, llevandose a cabo 6 visitas de obra. Las
obras seleccionadas figuran en ultimo lugar en la
relacidn de obras indicada en el apartado 7.

Las visitas de obras han sido realizadas en febrero y
marzo de 2006 por un técnico del ITeC y por un
técnico del Instituto de la Construccion de Castilla y
Ledn, entidad de servicios técnicos en la concesién
del DAU, de acuerdo con las indicaciones del ITeC.
Las visitas de obra han dado lugar al informe de
evaluacién de las visitas de obra, contenido en el
Dossier Técnico del DAU 07/049.

Los aspectos relevantes detectados en el transcurso
de la realizacion de las visitas de obra, en relacién con
la viabilidad de la puesta en obra del sistema FORLI de
construccion de forjados unidireccionales y reticulares
de acuerdo con las instrucciones subministradas por
Forjados y Estructuras Castilla y Ledn SA, y la
durabilidad y prestaciones de los elementos
constructivos en el que éste se encuentra incorporado,
se han incorporado a las instrucciones de ejecucion
del sistema FORLI.

A continuacién se relacionan aquellos aspectos que
merecen ser destacados.

En relacion con la viabilidad de la puesta en obra:

e Se debe prestar especial atencién en evitar
provocar desperfectos en los componentes del
sistema FORLI una vez colocadas las armaduras
del forjado, dada la complejidad y el trabajo que
representa modificar la disposicion del armado
para sustituir las piezas dafiadas y volver a colocar
el armado.

o En funcién de la disponibilidad de espacio en las
obras, puede ser necesario la implementacioén de
medidas dirigidas a evitar que los componentes
del sistema FORLI se desplacen de su ubicacion
debido al efecto del viento.

o« Es inadmisible el uso de herramientas como
navajas y cuchillos para el corte de los
componentes del sistema FORLI. Se debe prestar
atenciéon cuando se emplee la sierra manual para
llevar a cabo los cortes.
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En relacion con la durabilidad del sistema y de sus
prestaciones:

« Se recomienda que los procesos de aplicacion y
fraguado del revestimiento de yeso inferior del
forjado se lleven a cabo en unas condiciones
ambientales controladas, evitando condiciones de
temperatura ambiental extrema o altos grados de
exposicion de viento, con objeto de evitar las
fisuras por retraccion brusca del yeso.

« Se debe evitar el empleo de fuentes de calor
proximas a los componentes del sistema FORLI
debidas a procesos de soldadura, de por ejemplo
tuberias de cobre, llevando a cabo dichos
procesos fuera del alcance del poliestireno
expandido. Frente a la imposibilidad de evitar la
proximidad de la fuente de calor, se debe proteger
adecuadamente el poliestireno expandido de dicha
fuente.

9.

Evaluacion de ensayos y calculos

9.1.
Introduccion

La evaluacion llevada a cabo para el sistema FORLI de
construccion de forjados unidireccionales y reticulares
mediante componentes realizados en poliestireno
expandido (EPS), reflejada en el presente documento,
ha tomado en consideracion aquellas exigencias que
afectan al sistema y a sus componentes y que se
encuentran contempladas en el Cédigo Técnico de la
Edificaciéon aprobado mediante el Real Decreto
314/2006 de 17 de marzo.

La evaluacibn ha consistido principalmente en
ensayos, calculos y analisis de las soluciones
constructivas propuestas en el transcurso de la fase
experimental del DAU.

Los ensayos realizados se pueden agrupar segun:

« Ensayos de identificaciéon y caracterizacién de los
componentes del sistema FORLI.

« Ensayos de comprobacion de la adecuacion al uso
del sistema FORLI y de los elementos
constructivos construidos con él.

Los ensayos se han llevado a cabo en el transcurso
del primer trimestre de 2007, en las instalaciones de
Afiti-Licof, de Applus+ CTC y en el Laboratorio de
Metrologia Dimensional de la Escuela Superior de
Ingenieria de Cadiz, de acuerdo con las directrices
establecidas por el ITeC en el Procedimiento Particular
de Evaluacién y en el Plan de Ensayos, incorporados
en el Dossier Técnico del DAU.

Los productos ensayados se han obtenido a partir de
muestras seleccionadas en las instalaciones de
Transformados Parrsot SL y de Utilbox SL por
técnicos del Instituto de la Construccion de Castilla y
Leén, y de Bureau Veritas Espafnol SA de Cadiz
respectivamente, en el transcurso de la toma de
muestras, realizada de acuerdo con las directrices
establecidas en las especificaciones de la toma de
muestras.

Han sido objeto de consulta los ensayos realizados en
el Laboratorio de Aislantes Térmicos del CEIS, en el
primer semestre de 2007, cuyo objeto es garantizar el
mantenimiento del control de la produccion.

El calculo de las prestaciones térmicas de los forjados
construidos a partir del sistema FORLI ha sido
realizado, en el transcurso de 2008, por el Grupo de
Investigacién en Ingenieria Térmica de la Universidad
de Cadiz de acuerdo con las directrices establecidas
por el ITeC en las Especificaciones de los Calculos
Térmicos dando lugar al informe de calculos térmicos.



Los informes de ensayo, los informes de calculo y los
informes de toma de muestras constan en el Dossier
Técnico del DAU 07/049. A continuacién se presenta
un resumen del resultado de los mismos.

9.2.

Ensayos de identificacion y caracterizacion de
los componentes del sistema FORLI

9.2.1

Identificacién y caracterizaciéon dimensional del
sistema FORLI y de sus componentes

9.2.1.1
Componentes del sistema FORLI

Los ensayos realizados destinados a identificar y
caracterizar las dimensiones de los componentes del
sistema FORLI, complementados con las evidencias
del control sobre dichas dimensiones generadas en el
Control de la Producciéon en Fabrica, han permitido
comprobar la conformidad con los valores definidos
por los fabricantes e indicados en las tablas 4, 5y 6
del documento.

9.2.1.2
Sistema FORLI

Se han realizado ensayos para identificar el encaje y la
alineacioén entre los componentes del sistema FORLI
una vez montados. Su evaluacién se ha llevado a cabo
mediante su contraste con los valores nominales
indicados en el apartado 1.1.

Los valores obtenidos permiten concluir que el sistema
FORLI se ajusta a los valores nominales declarados.

9.2.2
Caracteristicas del poliestireno expandido

Se han realizado ensayos para caracterizar el
poliestireno expandido de los componentes del
sistema FORLI, ademas se han consultado los
resultados obtenidos de dichas caracteristicas en el
transcurso del control de la produccién. Dicha
caracterizacién se ha llevado a cabo evaluando las
caracteristicas y los valores nominales indicados en la
tabla mostrada en el apartado 2.1 del documento.

Los resultados obtenidos de los ensayos permiten
establecer el ajuste a los valores nominales declarados
y en consecuencia a la clasificacion del poliestireno
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expandido segun EPS 70, de acuerdo con las
indicaciones establecidas en la tabla C.1 incluida en la
norma europea armonizada UNE-EN 13163:2009.

9.3.

Evaluacion de la adecuacion al uso del sistema
FORLI

La evaluaciéon de la adecuacién al uso del sistema
FORLI para la construccion de forjados reticulares y
unidireccionales en edificios mediante componentes
realizados en poliestireno expandido (EPS) de
Forjados y Estructuras Ligeras Castilla y Ledn SA se
ha llevado a cabo en relacion con el cumplimiento de
los 6 requisitos esenciales establecidos en la Directiva
Europea de Productos de la Construccion 89/106/CEE
y de las exigencias contempladas en el Cdédigo
Técnico de la Edificacién de 17 de marzo de 2006.

A continuacioén se detalla la evaluacion llevada a cabo
para cada uno de los requisitos.

9.3.1
Resistencia mecanica y estabilidad (RE 1)

El presente documento no considera la contribucién
del sistema FORLI en la capacidad portante del forjado
en el que se encuentra incorporado. Dicha capacidad
portante la asume la seccion resistente de hormigon
vertido en obra y las barras corrugadas de acero
embebidas en él, determinadas a partir de las
indicaciones contempladas en la reglamentacion
vigente que les alcanza.

En este sentido se debe observar que el Cdédigo
Técnico de la Edificacion establece que los elementos
estructurales de hormigén ejecutados in situ se regiran
por lo establecido en la Instruccion de Hormigdn
Estructural vigente.

Las tareas que lleve a cabo la oficina técnica en el
proceso de calculo de la capacidad portante del
forjado quedan fuera del alcance del presente
documento.

9.3.2
Seguridad en caso de incendio (RE 2)

La evaluacién de los forjados construidos a partir del
sistema FORLI se lleva a cabo para las caracteristicas
de reaccién al fuego y resistencia al fuego, segun se
relaciona a continuacion.
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9.3.2.1
Reaccién al fuego

Los resultados obtenidos para las distintas
configuraciones evaluadas se expresan a continuacion
de acuerdo con las clasificaciones europeas
establecidas mediante el Real Decreto 312/2005, de
18 de marzo, modificado por el Real Decreto
110/2008, de 1 de febrero. Las clasificaciones
obtenidas son validas para el material procedente de
ambas plantas de produccion.

Clasificacion
. L dela Método de evaluacién
Configuracién reaccion al empleado
fuego
- Norma de ensayo:
Poliestireno E UNE-EN ISO 11925-2.
expandido - Norma de clasificacion:
UNE-EN 13501-1.
Capa de yeso de

- Normas de ensayo:
UNE-EN ISO 11925-2 y
B-s1,d0 UNE-EN 13823.

- Norma de clasificacion:
UNE-EN 13501-1.

revestimiento de 15
mm de espesor
aplicada sobre los
componentes del
sistema FORLI

Placas de yeso
laminado fijadas
mecanicamente a

- Decision de la
una estructura de

soporte, y con los B-s1,d0 Comision
co,an on'eyntes ol ' 2006/673/CE, de 5 de
P octubre de 2006.

sistema FORLI
colocados por
detras (1)

Notas:

(1): La clasificacion de la reacciéon al fuego para dicha
configuracion es Unicamente aplicable si se cumplen
simultaneamente las siguientes condiciones:

- Criterios de montaje y fijacion de los falsos techos a base de
placas de yeso laminado fijadas a una estructura metalica de
soporte establecidas en el apartado 6.2.11 del presente
documento.

- Mantenimiento de la clase de reaccién al fuego del material
aislante que se coloca por detrds de las placas de yeso
laminado.

Tabla 9.1: Clasificacion de reacciéon al fuego de las distintas
configuraciones del sistema FORLI con y sin revestimientos, de
acuerdo con las condiciones finales de uso.

9.3.2.2
Resistencia al fuego

La resistencia al fuego de los elementos estructurales
que incorporan el sistema FORLI de construccion de
forjados reticulares y unidireccionales en edificios
mediante componentes realizados en poliestireno

expandido puede determinarse mediante cualquiera
de las formas contempladas en el apartado 6 del
Documento Basico Sl 6, Resistencia al fuego de la
estructura, contenido en el Cdédigo Técnico de la
Edificacion.

Si se desean emplear los métodos simplificados
incluidos en el anejo C de dicho documento para
determinar la resistencia de los elementos de
hormigon ante la accion representada por la curva
normalizada  tiempo-temperatura, se  deberan
considerar las indicaciones para forjados
unidireccionales contenidas en el apartado C.2.3.5, y
en particular aquellas referencias en el subapartado 3
en lo que se refiere a elementos de entrevigado que no
sean de ceramica o de hormigén, relativas al
cumplimiento de las especificaciones establecidas
para vigas con las tres caras expuestas al fuego en el
apartado C.2.3.1 Vigas con las tres caras expuestas al
fuego. Las piezas de entrevigado no deben ser tenidas
en cuenta a efectos de la anchura del nervio dado que
no mantienen su funcién aislante durante el periodo de
resistencia al fuego.

El apartado C.2.3.1 permite obtener la resistencia al
fuego de las secciones de vigas sustentadas en los
extremos con tres caras expuestas al fuego, referida a
la distancia minima equivalente al eje de la armadura
inferior traccionada.

Para forjados reticulares se pueden emplear las
consideraciones contenidas en el apartado C.2.3.4
Forjados bidireccionales con casetones recuperables,
para obtener la resistencia al fuego referida al ancho
minimo de nervio y a la distancia minima equivalente al
eje de la armadura inferior traccionada.

En cualquier caso, la determinacion de dichos valores
debe ser llevada a cabo por un técnico competente a
partir de los datos correspondientes a las barras
empleadas y su ubicacién, juntamente con los valores
de resistencia al fuego exigidos en funcién del uso
propuesto.

9.3.3
Higiene, salud y medio ambiente (RE 3)

9.3.3.1
Permeabilidad al vapor de agua

La permeabilidad al vapor de agua de los elementos
estructurales en los que se encuentra incorporado el
sistema FORLI de construccion de forjados reticulares
y unidireccionales depende en gran medida de la
configuracion 'y la disposicion del resto de
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Factor de temperatura de la superficie interior (1) (fr,)

Canto
Fabricante Tipo Car(lrt:n:)apa estructural Forjado entre plantas-fachada Cubierta-fachada
2) (mm
(@) (mm) Placa de yeso laminado de 9,5 mm Capa de yeso de 12 mm
Transformados Unidireccional 115 300 0,86 0,87
Parrsot SL Reticular 80 x 70 165 350 0,85 0,85
Unidireccional 130 300 0,86 0,86
Utilbox SL
Reticular 80 x 70 165 350 0,85 0,85
Notas:

(1) Los valores estan calculados para la siguiente configuracion de fachada: fabrica de ladrillo perforado LP 24 x 12 x 4, cdmara de aire no
ventilada de 16 cm de espesor, aislamiento mediante panel de lana de roca de 50 mm de espesor con barrera de vapor incorporada, y dos

placas de yeso laminado de 13 mm cada una.

(2) Corresponde a la distancia desde la base del nervio hasta la cara superior de la capa de compresién. Se considera una capa de

compresion de 50 mm.

Tabla 9.2: Factor de temperatura de la superficie interior a partir de la transmitancia térmica lineal.

componentes que forman el forjado ademas del
sistema FORLI.

El calculo de la ocurrencia de condensaciones
superficiales interiores se ha realizado de acuerdo con
lo indicado en el anexo G del Documento Basico HE
Ahorro de energia del Cdédigo Técnico de la
Edificacion, a partir de los datos de transmitancia
térmica obtenidos como parte de la evaluacion e
indicados en el apartado 9.3.6.1 de este documento.

Este calculo se ha dividido en dos partes, por un lado
se ha identificado la ocurrencia de condensaciones en
la superficie interior de los cerramientos, tomando
como referencia su transmitancia térmica superficial, y
por otro se ha identificado la ocurrencia de
condensaciones en los puentes térmicos formados por
encuentros entre forjados y cubiertas construidas con
el sistema FORLI y fachadas, tomando como
referencia su transmitancia térmica lineal. Esta ultima
identificacion se ha limitado a unos determinados
formatos del sistema FORLI y a una configuracion
concreta de fachada. Las configuraciones de los
puentes térmicos objeto de andlisis se encuentran
detalladas en la tabla 9.2.

El estudio del factor de temperatura de la superficie
interior, tomando como referencia la transmitancia
térmica  superficial para las configuraciones
constructivas y condiciones de contorno
consideradas®, muestra que el factor de temperatura

° Temperatura ambiente exterior: 2,6 °C.
Humedad relativa exterior: 86%.
Temperatura ambiente interior: 20 °C.
Humedad relativa interior: 55% (clase de higrometria 3).

de la superficie interior resultante del célculo (f.,), sea
cual sea la direccion del flujo de calor, es siempre
superior al factor de temperatura de la superficie
interior  minimo  correspondiente  (f,,.). En
consecuencia no se prevé la ocurrencia de
condensaciones superficiales interiores para dichos
cerramientos en las condiciones ambientales
consideradas.

La tabla 9.2 muestra los resultados obtenidos para el
factor de temperatura de la superficie interior de los
puentes térmicos formados por encuentros entre
forjados y cubiertas construidas con el sistema FORLI
y fachadas, tomando como referencia su transmitancia
térmica lineal. Se han considerado cuatro
configuraciones a modo de ejemplo dada la gran
variabilidad existente en la configuracion de fachadas.
Noétese que se han clasificado los resultados en
funcion del tipo de revestimiento inferior del forjado o
cubierta, y de si el elemento que se encuentra en
contacto con la fachada es un forjado entre plantas o
una cubierta.

Para comprobar la ausencia de condensaciones
superficiales en funcién de la zona geografica en la
que se encuentra el edificio objeto de estudio, se
empleard la metodologia contemplada en el
Documento Basico HE Ahorro de energia contenido en
el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Para llevar a cabo las comprobaciones que aseguran
el cumplimiento de los requisitos contemplados en el
Documento Béasico HS Salubridad, contenido en el
CTE, para una configuracién determinada, se pueden
tomar los valores tabulados de resistencia a la difusion
de vapor de agua y de permeabilidad al vapor de agua
correspondientes al tipo de EPS 70, incluidos en la
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tabla D.2 de la norma UNE-EN 13163:2009.

Para llevar a cabo las comprobaciones que aseguran
el cumplimiento de los requisitos contemplados en el
Documento Basico HS Salubridad, contenido en el
CTE, para una configuracion determinada, se pueden
tomar los valores tabulados de resistencia a la difusion
de vapor de agua y de permeabilidad al vapor de agua
correspondientes al tipo de EPS 70, incluidos en la
tabla D.2 de la norma UNE-EN 13163:2009.

Factor p.

; . 8, Permeabilidad
Resistencia a la

Clasificacién del al vapor de agua

EPS(1) difusién de vapor .

de agua (mg/(Pa-h-m))
EPS 70 20a 40 0,018 20,036
Notas:

(1) De acuerdo con la tabla C.1 incluida en la norma UNE-EN
13163:2009

Tabla 9.3: Resistencia a la difusion de vapor de agua vy
permeabilidad al vapor de agua del EPS.

9.3.4
Seguridad de utilizacion (RE 4)

9.3.4.1
Resistencia al punzonamiento - cizalladura - flexion

Los ensayos llevados a cabo en el transcurso del
proceso de evaluacién para la caracteristica de
resistencia al punzonamiento — cizalladura - flexiéon de
los conjuntos ensamblados de pieza inferior y pieza
superior de zona aligerada de los tipos de forjados
considerados mas desfavorables de ambos
fabricantes, de acuerdo con las indicaciones
establecidas en las normas UNE 53974:1998 para
forjados reticulares y UNE 53976:1998 para forjados
unidireccionales, han proporcionado en todos los
casos valores superiores a 1 kN.

Ello permite concluir que el sistema FORLI satisface
las exigencias derivadas del transito normal derivado
del proceso de construccién por encima de sus
componentes una vez ensamblados sin que se
produzcan roturas.

9.3.5
Proteccion contra el ruido (RE 5)

9.3.5.1

Aislamiento acustico a ruido aéreo y a ruido de
impactos

Para el disefio y dimensionado de los elementos
constructivos, puede utilizarse cualquiera de las dos
opciones, simplificada o general, que figuran en los
apartados 3.1.2 y 3.1.3 respectivamente del
Documento Basico HR - Proteccion frente al ruido
incluido en el Codigo Técnico de la Edificacion.

La determinacion de los valores de aislamiento al ruido
aéreo expresados en forma de indice global de
reduccion acustica, ponderado A, R, en dBA, y de
aislamiento a ruido de impacto expresado mediante el
nivel global de presion de ruido de impactos
normalizado, L, en dB, proporcionados por los
forjados unidireccionales y reticulares realizados
mediante el sistema FORLI, pueden determinarse
empleando las ecuaciones contempladas en el
Documento Basico HR - Proteccién frente al ruido y
recogidas en la tabla indicada a continuacion.

Las ecuaciones se expresan en funcion de la masa por
unidad de superficie del forjado formado por el
sistema FORLI y el hormigon vertido in situ, sin tener
en cuenta el efecto producido por el suelo flotante o el
techo suspendido.

Aislamiento acustico al ruido Aislamiento a ruido de
aéreo impactos

indice global de reduccién
acustica, ponderado A, R, en
dBA; m = 150 kg/m?

R,=36,5log m-238,5

Nivel global de presion de
ruido de impactos
normalizado, L, ,, en dB

nw?

L,w=164-35-logm

Notas:

m: masa por unidad de superficie del forjado formado por el
sistema FORLI y el hormigén vertido in situ, sin tener en cuenta el
efecto producido por el suelo flotante o el techo suspendido.

Tabla 9.4: Aislamiento acustico al ruido aéreo y a ruido de
impactos.

En el caso de emplear la opcién simplificada, los
valores minimos que deben cumplir simultdneamente
cada uno de los parametros acusticos que definen los
elementos de separacién horizontales se expresan en
la tabla 3.3 del Documento Basico HR - Proteccion
frente al ruido. Se hace especial hincapié en la
necesidad de aumentar en 4 dBA el valor de AlLw
-Reduccién del nivel global de presion de ruido de
impactos de un revestimiento- exigido al suelo flotante



que forme parte del elemento de separacidon
horizontal.

En el caso de emplear la opcién general y en ausencia
de valores determinados en laboratorio, el indice
global de reduccidon acustica aparente, ponderado A,
R’,, se podra determinar a partir de los indices de
reduccion acustica R,, indicados en la tabla 9.4.

9.3.6
Ahorro de energia y aislamiento térmico (RE 6)

9.3.6.1
Transmitancia térmica

Para la realizacion de los calculos indicados se ha
dispuesto del valor de conductividad térmica
declarada del poliestireno expandido determinada a
partir del valor calculado del fractil del 90% con un
nivel de confianza del 90% sobre los resultados de los
ensayos realizados de acuerdo con la norma UNE-EN
12667:2002. La obtencion de la conductividad térmica
se ajusta a los criterios establecidos en la norma UNE-
EN 13163:2009.

Densidad nominal del EPS Conductividad térmica
(kg/m®) declarada del EPS (W/(m-K))

202 0,036

Tabla 9.5: Conductividad térmica declarada del EPS.

El calculo de la transmitancia térmica de los
cerramientos construidos mediante el sistema FORLI
se ha realizado empleando los métodos de calculo
numérico contemplados en las normas UNE-EN ISO
10211-1:1995 y UNE-EN ISO 10211-2:2002. EI
programa de simulacion empleado para dicho calculo
estd validado de acuerdo con los métodos de clase A
incorporados en la norma UNE-EN ISO 10211-1:1995.

Se han determinado la transmitancia térmica
superficial de los cerramientos y la transmitancia
térmica lineal de los puentes térmicos formados por
encuentros entre cerramientos.

La siguiente tabla muestra los valores obtenidos de
transmitancia térmica superficial sin tener en cuenta el
revestimiento inferior, junto con los valores de la
transmitancia térmica superficial considerando el
revestimiento inferior. Se han contemplado dos
tipologias de revestimiento inferior, una de ellas
formada por una capa de yeso de 12 mm de espesor,
y la otra formada por placas de yeso laminado de 9,5
mm de espesor. Las caracteristicas térmicas de
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dichos revestimientos utilizadas en el célculo se
encuentran indicadas en los apartados 2.8 y 6.2.11 del
documento respectivamente.

Los resultados de transmitancia térmica superficial
mostrados en la tabla 9.6 no contemplan Ia
contribucién de la resistencia térmica superficial. Los
valores de transmitancia térmica de cerramientos en
contacto con el aire exterior y de particiones interiores
en los que se considera la resistencia térmica
superficial pueden obtenerse mediante la suma de la
inversa de las resistencias térmicas superficiales
incluidas en la tabla E.1 y en la tabla E.6,
respectivamente, del Apéndice E del Documento
Basico HE 1 del CTE.

El calculo de la transmitancia térmica lineal se ha
realizado segun las indicaciones de la norma UNE-EN
ISO 10211-2:2002. Los valores se han determinado
Unicamente para cuatro formatos de sistema FORLI.
La tabla 9.7 presenta los resultados alcanzados.
Noétese que se han clasificado los resultados en
funcion de si el encuentro entre cerramientos esta
formado por forjado entre plantas y fachada o por
cubierta y fachada.
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Transmitancia térmica superficial (2) (W/(m*-K))

Canto .
Fabricante Tipo Carzrt:r;)apa estructural (1) Sin Revestimiento
(mm) revestimiento Placa de yeso Capa de yeso de
laminado de 9,5 mm 12 mm
85 270 0,61 0,59 0,59
Unidireccional
115 300 0,60 0,58 0,58
85 270 0,71 0,69 0,69
Transformados Reticular 80 x 70 115 300 0,69 0,67 0,67
Parrsot SL 165 350 0,67 0,66 0,65
85 270 0,68 0,66 0,66
Reticular 80 x 80 115 300 0,67 0,66 0,65
165 350 0,65 0,64 0,63
100 270 0,62 0,61 0,60
Unidireccional
130 300 0,60 0,59 0,59
85 270 0,68 0,66 0,66
Reticular 80 x 70 115 300 0,67 0,65 0,65
Utilbox SL
165 350 0,66 0,64 0,64
85 270 0,66 0,65 0,64
Reticular 80 x 80 115 300 0,65 0,64 0,63
165 350 0,64 0,63 0,62
Notas:

(1) Corresponde a la distancia desde la base del nervio hasta la cara superior de la capa de compresion. Se considera una capa de

compresion de 50 mm.

(2) Transmitancia térmica superficial que no incluye las resistencias térmicas superficiales.

Tabla 9.6: Transmitancia térmica superficial.

Transmitancia térmica lineal (W/(m-K))

Fabricante Tipo Canto tapa Cantc: estructural
(mm) (1) (mm) Forjado entre plantas Cubierta
Transformados Unidireccional 115 300 0,26 0,10
Parrsot SL Reticular 80 x 70 165 350 0,32 0,13
Unidireccional 130 300 0,26 0,10

Utilbox SL

Reticular 80 x 70 165 350 0,29 0,13
Notas:

(1) Corresponde a la distancia desde la base del nervio hasta la cara superior de la capa de compresion. Se considera una capa de

compresion de 50 mm.

Tabla 9.7: Transmitancia térmica lineal.

9.3.6.2
Inercia térmica

A continuacion se proporcionan los datos o sus
referencias, relevantes para el calculo de la inercia
térmica de los forjados construidos a partir del sistema

FORLI.



« Calor especifico del poliestireno expandidoe: 1.450
J/(kg-K).

« Masa superficial del cerramiento: véase el
apartado 6.1.1 del documento.

e Densidad nominal del poliestireno expandido: 20
kg/m’.

« Transmitancia térmica del cerramiento: véase el
apartado 9.3.6.1.

9.3.7
Aspectos de durabilidad y servicio

9.3.7.1
Durabilidad

La durabilidad de los forjados que incorporan el
sistema FORLI de construccion de forjados
unidireccionales y reticulares de hormigén se puede
considerar garantizada si se cumplen las indicaciones
contempladas a continuacién para los distintos
componentes del forjado.

« Elementos estructurales del forjado (hormigén y
acero de armar).

La responsabilidad sobre el cumplimiento de los
requisitos normativos sobre los elementos
estructurales del forjado recaen en la Direccion
Técnica y los técnicos que la representan.

La durabilidad de los elementos estructurales del
forjado (hormigdn y acero de armar) depende del
cumplimiento de las indicaciones contenidas en la
instruccion EHE-08. En especial a:

- La definicion de la agresividad identificada por
el tipo de ambiente.

- La definicién de detalles estructurales y formas
que faciliten la evacuacién del agua.

- El establecimiento de medidas de proyecto
que faciliten el mantenimiento y substitucién
de elementos de equipamiento (apoyos, juntas,

drenajes, etc.) que tengan una vida util menor
que la de la estructura.

- El establecimiento de una estrategia para la
durabilidad segun el articulo 37.2 EHE-08).

© Valor obtenido de la norma UNE-EN 12524:2000
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o Componentes del sistema FORLI.

El mantenimiento en el tiempo de las prestaciones
de reaccion al fuego y de conductividad térmica
de los productos de EPS, junto con la ausencia de
cargas y la proteccién aplicada frente a las
acciones climaticas exteriores, conducen a
declarar la no variacién de prestaciones en el
tiempo de los componentes del sistema FORLI.

9.3.7.2

Adherencia entre el yeso de revestimiento y el
soporte

La evaluacion de la adherencia entre el yeso de
revestimiento y el soporte se ha llevado a cabo a
través de ensayos realizados empleando Ia
metodologia indicada en la norma UNE-EN 13279-
2:2006, sobre placas base de encofrado para zona
maciza en las que previamente se ha aplicado una
capa de yeso de revestimiento asimilable a las
especificaciones contempladas en el apartado 2.8 del
documento.

. Espesor de Adherencia (1)
Tipo de soporte yeso (mm) (N/mm?)
Placa base de encofrado 12-15 0,025

para zona maciza

Notas:
(1) Valor medio de las cinco probetas ensayadas.

Tabla 9.8: Adherencia entre el yeso de revestimiento y el
soporte.

9.3.7.3
Adherencia entre el mortero de revoco y el soporte

La evaluacion de la adherencia entre el mortero de
revoco Yy el soporte se ha llevado a cabo a través de
ensayos realizados empleando la metodologia
indicada en la norma UNE-EN 1015-12:2000, sobre
placas base de encofrado para zona maciza en las que
previamente se ha aplicado una capa de mortero de
revoco de acuerdo con las especificaciones
contempladas en el apartado 2.9 del documento.

. Espesor de Adherencia (1)
Tipo de soporte mortero (mm) (N/mm?)
Placa base de encofrado 10-15 0,07

para zona maciza

Notas:
(1) Valor medio de las cinco probetas ensayadas.

Tabla 9.9: Adherencia entre el mortero de revoco y el soporte.
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10.
Seguimiento del DAU

El presente DAU queda sujeto a las acciones de
seguimiento que peridodicamente lleva a cabo el ITeC,
de acuerdo con lo establecido en el Reglamento de/
DAU. El objeto de este seguimiento es comprobar que
las caracteristicas del producto y del sistema
constructivo, asi como las condiciones de puesta en
obra y de fabricacién, siguen siendo validas para los
usos a los que el sistema esta destinado.

En caso de que existan cambios relevantes que
afecten la validez del DAU, éstos daran lugar a una
nueva edicién del DAU que anulara la anterior (esta
nueva edicion tomara el mismo coédigo del DAU que
anula y una nueva letra de edicion). La nueva edicidon
del DAU se incorporara en formato pdf a la pagina web
del ITeC www.itec.es.

Cuando las modificaciones sean menores y no afecten
a la validez del DAU, éstas se recogeran en una lista
de modificaciones que complementa y modifica
puntualmente la edicién vigente del DAU. Dicha lista
se incorpora como capitulo 15 de este DAU.

11.

Comision de Expertos

Este DAU ha sido sometido a la consideracion de una
Comisiéon de Expertos, tal y como se indica en el
Reglamento del DAU y en la Instruccién de trabajo
para la elaboracion del DAU.

La Comision de Expertos ha estado constituida por
representantes de distintos organismos e instituciones,
que han sido seleccionados en funcién de sus
conocimientos, independencia e imparcialidad para
emitir una opinién técnica respecto al ambito cubierto
por este DAU.

Los comentarios y observaciones realizados por los
miembros de esta Comisién han sido incorporados al
texto del presente DAU.



12.

Documentos de referencia

Caodigo Técnico de la Edificacién de 17 de marzo
de 2006.

Instruccién de hormigdn estructural. EHE-08 de
julio de 2008.

UNE-EN 13163:2009 Productos aislantes térmicos
para aplicaciones en la edificacion. Productos
manufacturados de poliestireno expandido (EPS).
Especificacion.

UNE 53974:1998 Plasticos. Casetones o
elementos de poliestireno expandido (EPS) para
forjados reticulares.

UNE 53976:1998 Plasticos. Bovedillas de
poliestireno expandido (EPS) para forjados
unidireccionales hormigonados en obra.

UNE-EN 13279-1:2006 Yesos de construccién y
conglomerantes a base de vyeso para la
construccion. Parte 1: Definiciones y
especificaciones.

UNE-EN 13279-2:2006 Yesos de construccion y
conglomerantes a base de vyeso para la
construccion. Parte 2: Métodos de ensayo.

UNE-EN 1602:1997 Productos aislantes térmicos
para aplicaciones en la edificacién. Determinacion
de la densidad aparente.

UNE-EN 1603:1997 Productos aislantes térmicos
para aplicaciones en la edificacién. Determinacion
de la estabilidad dimensional bajo condiciones
normales y constantes de laboratorio (23°C / 50%
de humedad relativa).

UNE-EN 1015-12:2000 Métodos de ensayo de los
morteros para albafileria. Parte 12: Determinacién
de la resistencia a la adhesion de los morteros
para revoco y enlucido endurecidos aplicados
sobre soportes.

UNE-EN 998-1:2003 Especificaciones de los
morteros para albafileria. Parte 1: Morteros para
revoco y enlucido.

UNE-EN 12667:2002 Materiales de construccion.
Determinacion de la resistencia térmica por el
método de la placa caliente guardada y el método
del medidor de flujo de calor. Productos de alta y
media resistencia térmica.

UNE-EN 823:1995 Productos aislantes térmicos
para aplicaciones en la edificacién. Determinacién
del espesor.
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UNE-EN 825:1995 Productos aislantes térmicos
para aplicaciones en la edificacién. Determinacién
de la planeidad.

UNE-EN 826:1996 Productos aislantes térmicos
para aplicaciones en la edificacién. Determinacién
del comportamiento a compresion.

UNE-EN 12089:1997 Productos aislantes térmicos
para aplicaciones en la edificacién. Determinacién
del comportamiento a flexion.

UNE-EN ISO 11925-2:2002 Ensayos de reaccion al
fuego de los productos de construccion.
Inflamabilidad de los productos de construccion
cuando se someten a la accién directa de la llama.
Parte 2: Ensayo con una fuente de llama unica
(1ISO 11925-2:2002).

UNE-EN 13823:2002 Ensayos de reaccion al fuego
de los productos de construccién. Productos de
construccion excluyendo revestimientos de suelo
expuestos al ataque térmico provocado por un
Unico objeto ardiendo.

UNE-EN 13501-1:2002 Clasificacion en funcion del
comportamiento frente al fuego de los productos
de construccion y elementos para la edificacion.
Parte 1: Clasificacién a partir de datos obtenidos
en ensayos de reaccion al fuego.

UNE-EN 12524:2000 Materiales y productos para
la edificacion. Propiedades higrotérmicas. Valores
de disefio tabulados.

UNE-EN ISO 10211-1:1995 Puentes térmicos en
edificacion. Flujos de calor y temperaturas
superficiales. Parte 1: Métodos generales de
calculo

UNE-EN ISO 10211-2:2002 Puentes térmicos en
edificacion. Flujos de calor y temperaturas
superficiales. Parte 2: Puentes térmicos lineales

Real Decreto 442/2007 de 3 de abril por el que se
derogan diferentes disposiciones en materia de
normalizacion y homologacion de productos
industriales.

Decision de la Comisién 2006/673/CE, de 5 de
octubre de 2006 que modifica la Decision
2003/43/CE, por la que se establecen las clases
de reaccién al fuego para determinados productos
de construccién, en lo que respecta a las placas
de yeso laminado.

Real Decreto 312/2005, de 18 de marzo,
modificado por el Real Decreto 110/2008, de 1 de
febrero.
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13.

Evaluacion de la adecuacion al
uso

Vistas las siguientes evidencias técnicas
experimentales obtenidas durante la elaboracién del
DAU 07/049 siguiendo los criterios definidos en el
Procedimiento Particular de Evaluacion del DAU
07/049, elaborada por el ITeC:

« Resultados de los ensayos de caracterizacion del
producto y de los elementos del sistema.

« Resultados de los ensayos y de los célculos de
adecuacion al uso del sistema.

« Informaciéon obtenida en las visitas de obra

realizadas.

o La auditoria del control de produccién en fabrica
de Transformados Parrsot SL, realizada por el
ITeC.

« Instrucciones para el montaje y ejecucién del
sistema.

« Criterios de proyecto y ejecucién del sistema.

Se considera que el ITeC tiene evidencias para
declarar que el sistema FORLI para la construccion de
forjados reticulares y unidireccionales, ejecutado a
partir de los componentes fabricados en las plantas de
produccion de Medina del Campo y de Chiclana de la
Frontera, y construido de acuerdo con las

instrucciones que constan en este DAU, es adecuado
para la construccion de forjados reticulares vy
unidireccionales empleados en:

o separaciones de propiedades o usuarios distintos,
e cubiertas planas e inclinadas,

e cerramientos sobre espacios abiertos,

« cerramientos con locales no calefactados,

o compartimentacién de locales en relacién con la
caracteristica de resistencia al fuego.

Puesto que cumple con todos los requisitos
reglamentarios en materia de resistencia mecanica y
estabilidad, proteccion contra incendios, aislamiento
acustico y térmico, seguridad de uso, salud e higiene,
asi como los requisitos de durabilidad y servicio.

En consecuencia, y una vez sometido este documento
a la consideracién de la Comision de Expertos vy
recogidos los comentarios realizados por la Comision,
el ITeC otorga el DAU al sistema FORLI para la
construccion de forjados reticulares y unidireccionales,
elaborado a partir de los componentes fabricados por
Forjados y Estructuras Ligeras Castillay Le6n SA

07/049

Documento
de adecuacion al uso

ITeC

DAU

07/049

FORLI

El Director General del ITeC 14 de septiembre de 2007
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Condiciones de uso del DAU

La concesién del DAU no supone que el ITeC sea
responsable de:

« La posible presencia o ausencia de patentes,
propiedad intelectual o derechos similares
existentes en el producto objeto del DAU o en
otros productos, ni de derechos que afecten a
terceras partes o al cumplimiento de obligaciones
hacia estas terceras partes.

e El derecho del titular del DAU para fabricar,
distribuir, instalar o mantener el producto objeto
de DAU.

« Las obras reales o partidas individuales en que se
instale, se use y se mantenga el producto;
tampoco es responsable de su naturaleza, disefio
0 ejecucion.
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Asimismo, el DAU nunca podra interpretarse como una
garantia, compromiso o responsabilidad del ITeC
respecto a la viabilidad comercial, patentabilidad,
registrabilidad o novedad de los resultados derivados
de la elaboracion del DAU. Es, pues, responsabilidad
del titular del DAU la comprobacién de la viabilidad,
patentabilidad y registrabilidad del producto.

La evaluaciéon del DAU no supone la conformidad del
producto con los requisitos previstos por la normativa
de seguridad y salud o de prevencién de riesgos
laborales, en relaciéon con la fabricacion, distribucion,
instalacion, uso y mantenimiento del producto. Por lo
tanto, el ITeC no se responsabiliza de las pérdidas o
dafos personales que puedan producirse debido a un
incumplimiento de requisitos propios del citado marco
normativo.
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15.

Lista de modificaciones de la
presente edicion

La version informatica del DAU recoge, si las hubiera, las actualizaciones, modificaciones y correcciones de la
edicion C del DAU 07/049, indicando para cada una de ellas su fecha de incorporacién a la misma, de acuerdo con
el formato de la tabla siguiente

Numero Pagina y capitulo Donde dice... Debe decir... Fecha

El usuario del DAU debe consultar siempre la versién informatica de la ediciéon C del DAU 07/049, que se encuentra
disponible en la pagina web del Instituto, www.itec.es, para asi cerciorarse de las modificaciones del mismo que
hayan podido surgir durante su vigencia.

Institut de
Tecnologia de la Construccié
de Catalunya

EMPAESA CEATIFICADA
1S0 9001
EC-0776/01

Wellington 19
E-08018 Barcelona o —"
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