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GRUPO FOREL.
Garantia de calidad desde 1986.

EL GRUPO FOREL
Garantia de calidad desde 1986.

El GRUPO FOREL es un grupe industrial espafiol con una dilatada tradicién y
experiencia dentro del sector de transformacion del poliestireno expandido, y en
especial en la fabricacion y comercializacion del conocido Sistema FOREL,
sistema constructivo para la ejecucion de forjados aligerados.

Desde sus origenes en el afio 1986 ha estado inmerso en un constante proceso
de crecimiento e innovacién, al servicio de un mercado globalizado con unos
niveles de exigencia cada vez mas altos.

Grupc FOREL desarrolla una politica de calidad basada en la garantia y mejora
continua de todos sus productos, contando para ello con un equipo profesional
comprometide en dar respuestas rapidas, eficaces y personalizadas a cada
necesidad, lo que nos convierte en un referente dentro de nuestro sector.

Grupo FOREL participa de forma activa en grupes de trabajo, asociaciones
sectoriales, foros, etc., contribuyendo con ello al desarrollo de las nuevas
nermativas que rigen el sector de la construccion y en especial del nuevo Codigo
Técnico de la Edificacion (CTE).

En la actualidad Grupo FOREL trabaja incesantemente en el desarrollo de
proyectos y soluciones constructivas orientadas a la consecucion de nuevas
viviendas mas sostenibles, donde el ahorro energético es sin duda el objetivo
clave para reducir los efectos del cambio climatico.

La conservacion del medicambiente y la biodiversidad son la base de los
principios de nuestra politica ambiental. El cumplimiento de las disposiciones
legales y reglamentarias vigentes, la prevencion de las repercusiones
medioambientales negativas, la optimizacién en la utilizacién de los recursos
energéticos y de materias primas, y el fomento de una mejora continua en el
comportamiento ambiental de nuestros procesos son algunos de los objetivos
prioritarios dentro de nuestro dia a dia.
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Grupo FOREL, la fabricacion.

Valladolid
®

® Sevilla

Fabricacion y distribucion.
Suministro eficiente.

Grupo FOREL cuenta con un centro de produccién ubicade en Valladolid con una
superficie de mas de 4.000 m’ y un volumen global de transformacion anual
cercano a los dos millenes de kilos de poliestireno expandible. Las instalaciones a
su vez estan dotadas de la tecnologia vy de los sistemas de transformacién mas
modernos del mercado.

Grupo FOREL trabaja con los principales suministradores de materia prima del
mercado que garantizan un comportamiento dptimo del material empleado en el
proceso de fabricacion.

Gracias al uso de los estandares mas exigentes y a unos exhaustivos controles de
producto, la calidad final de tedos nuestros productoes queda garantizada.

Grupo FOREL cuenta con una red de distribucidon propia que, unido a la
inmejorable ubicacién de nuestro centro productivo, con accesos directos a las
principales vias de comunicacién, permite un envio rapido y eficaz de nuestros
productos.

El area de influencia abarca toda la peninsula ibérica, los territorios insulares, sur
de Europay norte del continente africano.




Investigacion y desarrollo.
Innovacion continua.

Organizacion comercial.
Al servicio del cliente.

Grupo FOREL dispone de un equipo de trabajo integrado por profesionales con
una elevada cualificacion técnica, que participan dentro de un proyecto comdn,
capaces de satisfacer las necesidades especificas de cada cliente.

Grupo FOREL tiene una gran presencia en todos los puntos de la geografia
espafola y portuguesa, contando para ello con delegaciones en las zonas mas
estratégicas y con mayor demanda del mercado, que permiten sin duda una
mejor accesibilidad a los usuarios finales de nuestros productos.

Gracias al servicio POSVENTA nuestros profesionales estan permanentemente a
disposicion del cliente para orientarle y llevar a cabo una correcta aplicacion y
ejecucion del Sistema.

Investigacion y desarrollo.
Innovacion continua.

Grupo FOREL fruto de la constante evolucidn del mercado en materia de
construccidn, con unas exigencias cada vez mayores, ha permitido el desarrollo de
un joven y dinamico departamento de I+D responsable de la evolucién de
nuestros productos, con el fin de mejorar las prestaciones de cara al consumidor
final.

Ha desarrollado proyectos de investigacidn en distintas areas de conocimiento,
todas ellas relacionadas con el mundo de la construccidn, en colaboracién con
Universidades y Centros Tecnoldgicos, y con el apoyo de instituciones como CDTI,
Ministerio de Ciencia e Innovacion y la Junta de Castilla y Ledn a través del Agencia
de Desarrollo Econémico. Muestra de ello son los trabajos realizados en materia de
acustica, nuevos materiales a partir de reciclado, comportamiento frente al fuego,
etc. con CIDEMCO, LABEIN-TECNALIA, AFITI LICOF, Universidad de Valladolid,
Instituto Torroja de Ciencias de la Construccion, etc.
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FOREL LA EMPRESA

Ingenieria de proyectos.
Asesoramiento técnico.

Grupo FOREL dispone de un departamento de ingenieria propio, formado por
ingenieros y técnicos con una dilatada experiencia en el campo de la edificacidn y
la obra civil, cuya misién y objetivo es la de completar el servicio ofrecido al cliente.
Las actividades principales se centran por un lado en el calculo de estructuras de
edificios y elementos de obra civil y por otro lado en la realizacién de proyectos y
labores de asesoramiento técnico relativas al aislamiento térmico y acustico en
viviendas para asegurar el cumplimiento de los documentos basicos (DBs) del
Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE).

Calculo de estructuras de edificios

Con una constrastada experiencia validada por mas de 20 millones de metros
cuadrados de estructura calculados, el equipo de ingenieria de calculo de
estructuras analiza y estudia cualquier tipo de proyecto con la finalidad de aportar
a nuestros clientes, arquitectos, constructoras y promotoras, la mejor solucién
estructural adecuada a la normativa vigente.

Su ambito de trabajo comprende el calculo de estructuras y cimentaciones,
informes técnicos, memorias y presupuestos de los proyectos de edificacidn
industrial, residencial y obras plblicas analizados.

La profesionalidad, experiencia y responsabilidad hacen de este equipo el mejor
aliado para llevar con éxito el proyecto estructural en su concepcién, desarrollo y
ejecucion.

Proyectos de aislamiento térmico y acUstico

Grupo FOREL a través de su equipo técnico evalla el comportamiento de cualquier
tipo de edificio y comprueba su conformidad con los documentos basicos DB-HE,
Ahorro de energiay DB-HR, Proteccidn frente al ruido del CTE.

El calculo del aislamiento térmico del edifico se realiza eligiendo la opcién general a
través del programa informatico LIDER donde se evallan la geometria,
composicién de cerramientos, condiciones interiores y datos climaticos del
edificio. Una vez obtenidos el listado de |a certificacién energética se comprueba
su cumplimiento con el DB-HE.

El calculo de los indices de aislamiento aclstico {ruido aéreo y ruido de impactos)
se realiza mediante simulacién con un calculo normalizado. Dicha simulacion se
consigue a través de un programa informatico, que cumple las exigencias de la
norma UNE EN 12354. El Sistema FOREL, por las caracteristicas intrinsecas del
mismo y por la evidente ventaja técnica y econdmica que aporta, apuesta por el
uso de la opcidn general en detrimento de la opcién simplificada que recoge
soluciones sobredimensionadas para asegurar el cumplimiento de los valores de
aislamiento acUstico.
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Descripcion del Sistema.
Algo mas que una estructura.

LIy

Algo mas que una
estructura.

El Sistema FOREL es un sistema PATENTADO para la construccion de
forjados aligerados en estructuras de edificios de todo tipo, tanto
unidireccionales como reticulares, basado en un conjunto de bovedillas y
casetones que se obtienen por la unidn de dos piezas complementarias
entre si, denominadas base y sombrerete.

El material empleado en la fabricacidon de las piezas, poliestireno
expandido, es un plastico celular, en forma de perlas que se moldea con
aporte de calor y cuyas caracteristicas lo hacen especialmente adecuado
para su empleo en la construccién, gracias a propiedades como el
aislamiento, adaptabilidad o resistencia mecanica.

Las piezas se disponen sobre un entablado continuo, de forma que cada
sombrerete se inserta uniendo cuatro bases adyacentes y cada base, de
la misma manera, une a cuatro sombreretes, asegurando con ello un
correcto ensamblado en ambas direcciones. En las zonas macizadas
(zunchos, jacenas y dbacos) donde no se permite la colocacion de las
piezas mencionadas se dispone una placa que permite mantener la
uniformidad del conjunto.

Una vez realizado el montaje, los casetones delimitaran a modo de
moldes perdidos canales en una o dos direcciones que constituiran
posteriormente los nervios del forjado al verter sobre ellos el hormigdn,
previa colocacion de las armaduras metalicas correspondientes. De esta
manera se consigue que elementos aligerantes y aislantes queden
incorporados en la parte inferior de la estructura del forjado, dotando al
mismo de un aislamiento térmico intrinseco adicional.

El empleo de materiales ligeros supone una reduccidn de peso propio
frente a los sistemas utilizados tradicionalmente (ceramica y hormigén) lo
que propicia ahorros de hormigdn y acero, obteniendo mayores
rendimientos en la gjecucion.
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SISTEMA FOREL FORJADOS LIGEROS

Tipologia de forjados. U N .
I

Todo tipo de aplicaciones.

direccional

Forjado Unidireccional

En el Sistema unidireccional FOREL el conjunto base
sombrerete conforma los nervios del forjado en una Unica
direccién al quedar los sombreretes solapados
longitudinalmente.

Las configuraciones estandar abarcan cantos de nervio desde
los 22 hasta los 45 ¢cm, con un intereje de 70 cm y con anchos
denerviode 12y 15 cm.

Configuraciones y consumos

Intereje 70 cm

Nervio 12 Nervio 15
Cantode Capade Canto Canto Consumo  Peso Consumo  Peso
nervio compresion estructural arquitectdnico hormigén propio  hormigdn propio
(cm} (cm}) (em} (cm} (/m}  (Kg/m}  (fm?} (Kg/m®}
22 5 27 30 93 233 103 258
25 5 30 33 98 245 109 273
27 5 32 35 102 255 113 283
30 5 35 38 107 268 120 300
32 5 37 40 110 275 124 310
35 5 40 43 115 288 130 325
40 5 45 48 124 310 141 353
45 5 50 53 133 333 152 381
s 2
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= Seccidn constructiva
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Forjado Reticular

En el Sistema reticular FOREL el conjunto base sombrerete conforma los
nervios del forjado en dos direcciones al no quedar los sombreretes
solapados entre s,

Estos forjados estdn indicados especialmente en situaciones de grandes
sobrecargas.

Las configuraciones estandar abarcan cantos de nervio desde los 22 hasta
los 45 cm, con un intereje de 80 x 80 cm y con anchos de nerviode 12, 14

y 16 cm.

Configuraciones y consumos

Interegje 80 x 80 cm

Tipologia de forjados.
Todo tipo de aplicaciones.

Seccidén constructiva

Nervio 12 Nervio 14 Nervio 16

Cantode Capade Canto Canto Consumo  Peso Consumo  Peso Consumo  Paeso

nervio compresion estructural arquitectonico hormigén propio hormigén propio  hormigén propio
(em} (em} (em} (em} (/m} (Kg/m’} (Ifm} (Kg/m} (/m’} (Kg/m?}

22 5 27 30 131 329 139 348 147 369

25 5 30 33 104 351 149 372 158 396

27 5 32 35 146 366 155 388 165 414

30 5 35 38 155 387 165 413 176 442

32 5 37 40 160 402 171 429 184 460

35 5 40 43 169 424 181 453 195 487

40 5 45 48 183 460 195 493 214 532

45 5 50 53 197 4% 209 533 233 577
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DISTANCIA ENTRE NERVIOS.

02 Sistema FOREL
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SISTEMA FOREL FORJADQOS LIGEROS

Replanteo y puesta en obra.
Facil y sencillo de instalar.

El Sistema FOREL no requiere ninguna condicion particular de puesta en obra,
aunque como cualquier forjado hormigonado in situ, al no ser un sistema
autoportante, necesita encefrade continuo.

La manipulacion y transporte de las piezas en la obra se realiza de forma rapida y
segura, haciendo uso escaso de griasy mano de obra.

El proceso de replanteo y puesta en obra no requiere manc de obra especializada,
y desde el punto de vista de los operarios, el encofrado total y el reducido peso de
las piezas aumenta la seguridad frente a accidentes.

Una vez marcadas y definidas las zonas macizadas (vigas, jacenas y abacos) sobre
el encofrado, se comienzan a colocar las bases adosandolas entre si longitudinal y
transversalmente, posteriormente se insertan los sombreretes sirviendo éstos
para enlazar y alinear las bases, conformando un sistema continuo y ensamblado
en ambas direcciones. Es recomendable empezar en puntos que coincidan con
mediaspiezas o piezas enteras.

En las zonas macizadas, se coloca la placa continua de 3 cm de espesor que
permite mantener la uniformidad de todo el conjunto.

Para ajustar las piezas al replantec, pueden mecanizarse faciimente utilizando
cutter, serruchos o mesas con hilo caliente.
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Replanteo y puesta en obra. -l
Facil y sencillo de instalar. g
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Ejemplo replanteo forjado reticular

Ancho de nervia: 12, 14 y 18cm
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SISTEMA FOREL FORJADOS LIGEROS

Armado y hormigonado.
Sin pérdidas de hormigdn.

Una vez la colocadas vy ensambladas las piezas que constituyen el conjunto del
Sistema, se lleva a cabo la colocacion de la ferralla que conforma las armaduras,
positivas, negativas y de reparto.

El Hormigonado de todo el conjunto, se realiza sin aplicar riego previo, dado el
caracter hidréfobo del poliestireno expandido. Se recomienda el empleo de
hormigones de consistencia blanda y tamafio de arido pequefio con el fin de
favorecer el completo llenado de los moldes. Es necesario por otro lado el correcto
vibrado del hormigdn, que puede comprobarse posteriormente observando los
orificios existentes a lo largo de los nervios, una ver retirados los tableros de
encofrado. El aprovechamiento del hormigén vertido es méximo ya que la propia
continuidad del sistema impide pérdidas de hormigdn.

Transcurridas 72 horas, se podra recuperar, con el visto bueno de la direccidn
facultativa, la totalidad de tableros y parte de puntales y sopandas, respetando el
apeo residual preciso durante los dias que obliga la norma.

No existe necesidad de empleo de desencofrantes ya que no existe contacto entre
el hormigdny el entablado.

< Tamafio de arido pequefio
1 Consistencia blanda

oIE:* No necesita riego previo
-.




Armado y hormigonado.
Sin pérdidas de hormigdn.

Separadores de armaduras metalicas

Para complementar el proceso de puesta en obra del sistema
FOREL cuenta con una gama propia de separadores-
distanciadores de armaduras metdlicas para garantizar el correcto
recubrimiento de las mismas durante el proceso de hormigonado
del forjado tal y como se recoge en la EHE {Articulo 37).

En funcién de la zona del forjado donde vayan ubicados los divide
en separadores de zona maciza y de nervio, cada uno de ellos con
unas caracteristicas particulares:

Separador de zona maciza. Fabricado en hormigdn, garantiza
el recubrimiento de las armaduras mas pesadas que constituyen
las vigas, abacos y demas zonas macizadas, gracias a su gran
superficie de apoyo evita el vuelco del separador durante el
proceso de hormigonado. El separador garantiza el recubrimiento
incluso con el hundimiento de este sobre |a placa de poliestireno
sobre la que va apoyado. En funcidn de que el apoyo se haga sobre
el estribo o la barra principal el recubrimiento obtenido sera mayor

recubrimiento > 3cm
o

Nervic 15y 14 Nervio 12

Rt A e

o menor, Disefio protegido por el modelo industrial 1155431,

Separador de nervios. Fabricado en acero, garantiza el
recubrimiento de las armaduras positivas que constituyen los
nervios del forjado garantizando su recubrimiento tanto inferior
como lateral. El separador apoya directamente sobre el tablero de
encofrado evitando el hundimiento de las armaduras. Para evitar
la corrosidn del mismo esta encapsulado en los extremos
inferiores de apoyo por un recubrimiento de polietileno tipo hot
melt. Existen distintos modelos en funcidn del ancho de nervio
utilizado. Disefio y aplicacion protegido por el modelo de utilidad
U200700998.

N
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SOSONRRRAN

Pk

R

Proteccion plastica

/ anticorrosién
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Propiedades y ventajas del Sistema.
Ahorro continuo.

Propiedades y

ventajas del Sistema.
Ahorro continuo.

El empleo de los forjados FOREL conlleva un significativo ahorro en las cantidades de
hormigdn y de armaduras empleadas en cimentaciones, soportes y losas, debido sin
duda a su menor peso propio {30% aproximadamente en zona aligerada).

Desde el punto de vista de la ejecucion, el rendimientos de los operarios es mas que
notable debido a la facil manejabilidad, colocacién y transporte de las piezas gracias a
su reducido peso.

Las caracteristicas propias de estos forjados, se traducen ademas en un conjunto de
ventajas adicionales, que sin duda mejoran el proceso de ejecucién en obra queson:

v

ol

Homogeneidad de anchura de nervios, gracias a la indeformabilidad de
aligeramiento.

Monolitismo del hormigén, al no incorporar elementos prefabricados y evitar
los problemas de adherenciaentre las distintas superficies.

Exquisita alineacion de nervios, obligada por la autoalineacion de bases y
tapas.

Excelente curado del hormigén manteniéndose la relacién agua-cemento,
dada la minima capacidad de absorcién del poliestireno expandido.

Proteccién del hormigbn frente a inclemencias climatoldgicas, dado el
apantallamiento térmico continuo.

02 Sistema FOREL
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SISTEMA FOREL FORJADOS LIGEROS

Otras unidades de obra.
Complementos al Sistema.

Tabiquerias y falsos techos

Tabiquerias secas de PYL Tabiquerias himedas

La ejecucion de tabiquerias secas basadas en placas de yeso La ejecucion de tabiquerias himedas se realiza de la forma
laminado (PYL) v estructura metalica se llevara a cabo de la habitual, retacando con yeso la parte superior del tabique en
forma ordinaria, teniendo en cuenta que el anclaje del contacto con las piezas de poliestireno del forjado. En
montante superior de la estructura metalica se hara divisiones que afecten a sectores de incendio sera necesario
preferentemente a los nervios del forjado. eliminar la placa de poliestireno antes de retacar.

Falsos techos de escayola

A la hora de colocar falsos techos de escayola, se aplicaran los
pegotes que fijaran los tirantes en puntos donde previamente
se ha hecho una pequefia cavidad golpeando con el pufio o
una maza ligera sobre el poliestireno. La sujecidn de la placa
de escayola se realizara de la forma acostumbrada una vez
colocados los tirantes.

Cuando no ocurra esto se emplearan tacos FISCHER FID 50
para fijar el montante superior a la zona aligerada.

Zona nervio Zona aligerada Zonanevi  Zonaaligerada Zana mactza

' Marnillad o del montante
sobre &l taco metalios
para hormigan

Fijacien tace FISCHER FID 50

Atornilade del mentanie
sobre el tace FISCHER FID 50

Flaca de yeso laminade




FOREEX

Fijaciones para falsos techos

Falsos techosde PYL

Para ejecutar falsos techos de PYL las bases del sistema
disponen en su parte inferior de unos orificios coincidentes
con los testigos de hormigonado, preparados para albergar
unos anclajes especiales. Estos anclajes colocados
previamente al proceso de hormigonado, permiten la
sujecion de la estructura de perfiles metélicos que soporta
las placas del techo. La modulacidn entre perfiles
empleada con este sistema es de 40 cm y la distancia entre
anclajes que soportan el mismo carril metalico sera de 70
cm en el sistema unidireccional y de 80 cm en el sistema
reticular.

Los perfiles metdlicos que reciben las placas se colocaran
siempre perpendiculares a los nervios del forjado.

Existe la posibilidad de realizar la instalacidon de la forma
habitual, soportando la estructura metalica mediante la
colocacidn de tacos especificos para hormigdn fijados a los
nervios.

Otras unidades de obra.
Complementos al Sistema.

Zoms nervio Zomaalgermda

Zom nervie

Zorm sliaerads

Zona maciz=

wanlla roscada me

02 Sistema FOREL

Carril metdlico

Flaca de yeso laminado

Distancia entre anclajes 40em

Testigo de hormigonzada ausiliar

'k 3 ®r
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[ Testigo de hormigonade principal

1= 70 (Unidireccional] y 80cm (Reticular)

Falsos techos registrables

Este sistema de anclaje tiene también su aplicacion en la soportacion de techos registrables, empleando estos puntos de sujecion
para la fijacion delos perfiles primarios, teniendo en cuenta las distancia entre anclajes antes descrita.

r
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SISTEMA FOREL FORJADOS LIGEROS

Revestimientos sobre techos

La parte inferior de las bases y la placa presentan una serie de pequefios canales perpendiculares dispuestos en ambas direcciones
del plano denominado moleteado cuya funcidn es la de facilitar la adherencia en la aplicacion de revestimientos en la cara inferior del
forjado, que también se ve favorecida por una serie de orificios por donde asoma el hormigdn en la zona de los nervios .

Yesos

Para una correcta aplicacion y comportamiento de los revestimientos de yeso es
necesario cuidar los siguientes aspectos:

En cuanto altipodeyeso

[ Son recomendables yesos con una resistencia a la flexotraccion alta y sin una dureza
excesiva {(45- 70 Ud Shore C).

M Si se emplean yesos manuales se recomiendan yesos de fraguado controlado (YG/L -
B1, segin UNE-EN 13279-1), tipo LONGIPS de PLACO osimilar.

M Si se emplean yesos de proyeccidn mecanica se recomiendan yesos aligerados
(YPM/A - B4, seglin UNE-EN 13279-1), con densidades < 800 Kg/m’, tipo PROYAL XXI
de PLACO, PROYALBIPLUS ARAGON ALIGERADO de YESOS ALBI o similar.

En cuanto alaaplicacién

[l Es recomendable tirar el yeso algo espeso, dado el caracter no absorbente del
poliestireno.

I No aplicar con temperaturas inferiores a 59C ni superiores a 35°C.

[ El espesor del guarnecido recomendado en ambos casos es de 1,2 a 1,5 ¢cm. Se
recomienda la practica frecuente de testigos para garantizar el control del espesor.

V] En caso de realizar el revestimiento en dos tendidos, que estos sean consecutivos,
rayar con una llana dentada el primero de ellos y evitar que se seque este (ltimo para
obtener una adherencia perfecta entre las dos capas para evitar el fendmeno de la
doble capa.

Otros detallesde obra

[/ Es necesario un correcto empotramiento de las instalaciones con el objetivo de
mantener el espesor del revestimiento.

VI Para realizar la introduccidn de cables por las conducciones empotradas en las piezas
de poliestireno o la fijacion de lamparas hay que asegurarse que el secado esta muy
avanzado.

I No deben realizarse trabajos que impliguen un aporte de agua a la capa de yeso
mientras esté fraguando, como solados en la parte superior del forjado.

I Debe existir una ventilacion adecuada con el fin de que el secado no sea ni demasiado
lento ni demasiado rapido y evitar el secado forzado con ventiladores de aire caliente.

M Asimismo es recomendable y muy aconsejable, si es posible, aplicar el yeso una vez
cerradas las ventanas, con el fin de favorecer un fraguado controlado y evitar saltos
térmicos elevados que originen deformaciones de origen térmico que se traduzcan en
tensiones en la placa de yeso.




Morteros

Para el revestimiento de los techos en voladizos, soportales y demas zonas exteriores
se recomienda las siguientes soluciones:

1 Emplear un mortero de revestimiento y agarre de los SISTEMAS SATE tipo COTETERM
de PAREX con malla embebida de 4 x 5 mm de fibra de vidrio resistente a los alcalis,
con espesor de 3-4 mm + capa de acabado, siguiendoe las recomendaciones del
fabricante.

[¥] Emplear un mortero convencional (3:1) al que se le afiade un ligante elastico y una
mallaembebida de 10 x 10 mm defibra de vidric resistente a los alcalis como elemento
minimizador de tensicnes, para evitar la aparicion de fisuras por retraccion.

Ambas soluciones no se deberan aplicar con temperaturas inferiores a 5°C ni
superiores a 35°C.

Instalaciones y conducciones

El hecho de disponer de una placa continua de 3 cm de espesor de poliestireno
expandido en la cara inferior del forjado permite realizar rozas con gran facilidad en
cualquier direccion. Para ello se recomienda emplear un taladro con broca gruesa o
fresa de un diametro ligeramente menor gue el tubc a empotrar. Alternativamente se
pueden emplear sistemas de calor aunque éste es un procedimiento menos precisc.
Es importante siempre que los tubos queden bien empctrados con el fin de ne debilitar
la capa de yeso.

Las instalaciones de diametro mayor de 3 cm se colgaran mediante soportes sujetos a
los nervios y demas zonas macizas. Las partes macizas se distinguen con claridad a
simple vista mediante la visualizacion de los testigos de hormigonado.

Anclajes a techos

Para anclajes de elementos en techos dispecnemos de dos posibilidades, la primera es
que el punto de anclaje coincida con la zona aligerada y la segunda con la zona maciza
o de nervios del forjado. Para saber si un punto coincide con zona hueca es suficiente
con golpearcon los nudillos y diferenciar el ruido del golpe.

Para anclajes a los techos en zona aligerada se recomienda el empleo de dos tipos de
anclajes disponibles en el mercado, los cuales soportan cargas estaticas hasta 15Kg:

I Taco de plastico modelo FID 50 de la marca FISCHER,
1 Taco metalico medelo HHD-S de la marca HILTI o similar .

Si el punto donde se quiere colocar el anclaje coincide con un nervic o zona maciza
{zuncho, jacena o abaco), se utilizaria simplemente una broca y taco especificos para
hormigdn, cuidando que la longitud de éste salve los 3 cm de poliestireno.

Otras unidades de obra.
Complementos al Sistema.

02 Sistema FOREL
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Cumplimiento del CTE.
Garantia del Sistema.

Cumplimiento del Codigo
Técnico de la Edificacion
(CTE).

Garantia del Sistema.

El Codigo Técnico de la Edificacion {CTE), aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17

02 Sistema FOREL

de marzo, constituye el nuevo marco normativo que establece las exigencias que
CTE deben cumplir los edificios en relacidn con los requisitos basicos de seguridad y
B DA, habitabilidad, establecidos a su vez en la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de

Ordenacién de la Edificacidn (LOE). Para fomentar la innovacion y el desarrollo
tecnoldgico, el CTE adopta el enfoque internacional mas moderno en materia de
normativa de edificacion: los codigos basados en prestaciones u objetivos.

Documento de Idoneidad Técnica (DIT) 406R/10

Segln el nuevo CTE se consideraran conformes los productos, equipos y sistemas
innovadores que demuestren el cumplimiento de las exigencias basicas referentes a
los elementos constructivos en los que intervienen, mediante una evaluacidn técnica
favorable de suidoneidad para el uso previsto (Art 5.2 CTE).

El Documento de Idoneidad Técnica - DIT - es un documento de caracter voluntario
expedido por el Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja - IETee-, que
contiene una apreciacion técnica favorable de la idoneidad de empleo en edificacidn
y/u obra civil de materiales, sistemas o procedimientos constructivos no tradicionales
o innovadores.

FOREL posee en la actualidad el Documento de Idoneidad Técnica ndmero 406R/10
para su Sistema Constructivo, Sistema FOREL para Forjados Ligeros, renovado y
adaptado en su totalidad a los requerimientos marcados en el CTE, siendo ademas la
Gnica empresa del sector de forjados que cuenta en la actualidad con dicho
reconocimiento.

Marca N de AENOR, certificado de producto

El CTE establece en su articulado que las marcas, sellos, certificaciones de
conformidad u otros distintivos de calidad voluntarios que faciliten el cumplimiento de
las exigencias basicas del CTE, podran ser reconocidos por las administraciones
plblicas competentes,

Ampliando la garantia de conformidad del Sistema con el CTE, FOREL cuenta con el
sello de producto, MARCA N de AENOR, para sus bovedillas y casetones de poliestireno
expandido en base a las normas UNE 53974 y UNE 53976, para sus Sistemas reticular
y unidireccional, siendo ademas la primera empresa del sector en obtener dichos
certificados.




SISTEMA FOREL FORJADOS LIGEROS

Comportamiento térmico

Los valores de la transmitancia térmica de la soluciones constructivas completas obtenidas mediante el empleo del sistema
FOREL, presentes en la envolvente del edificio, seran calculadas con la metodologia expuesta en el Anejo F del CTE-DB-HE,
HE-1 relativo a limitacidn de la demanda energética.Dichas soluciones deben satisfacer las exigencias del CTE, Documento
Basico de Ahorro Energético (DB-HE), en cuanto a comportamiento higrotérmico.

El material empleado en la fabricacion de las piezas le confieren al sistema unas propiedades de aislamiento térmico
excelentes, con valores de transmitancia térmica que varfan entre 0,52 v 0,40 W/m™K,

Transmitancia térmica U (W/m’K}/ Resistendia térmica R (m’K/W)

Ancho
de =
nervio Canto de nervio
(em 2 25 27 30 32 35 40 45
. 12 043 043 042 042 041 041 040 0,40
UN| (231) 234 (237) (240) (241) (244) (248) (2,51)
direccional . 045 o044 044 043 043 042 042 041 T
(2,22) (2,26) (2,28) (2,31) (2,33) (2,36) (2,40) (2,43)
12 048 047 047 046 046 045 045 0,44

(2,08) (2,11) (2,13) (2,16) (2,18) (2,20) (2,24) (2,28)

Rl: 11 14 050 050 049 048 048 047 047 046
e (199) (2.02) (2.04) (2.07) (2.08) (2.11) (2,15) (2.18)

052 052 051 050 050 050 049 048

16 (101) (1.04) (1.96) (1.99) (2.00) (2.02) (2.06) (2.09)

Par realizar dichos calculos se ha considerado un valor de conductividad térmica del poliestireno de 0,036 W/m'K y del
hormigdn de 2,3 W/m'K.

La elevada capacidad aislante de los forjados FOREL proporciona a los edificios que emplean este sistema una muy alta
calidad energética.

En un estudio realizado por el C.A.D.E. (Centro de Ahorro y Diversificacion Energética) sobre un edificio residencial, el Sistema
ha obtenido la calificacion de Excelente en la Certificacidn de Eficiencia Energética que dicha entidad otorga, con un ahorro
del 39% en el consumo de combustible anual para uso doméstico, siendo factible su empleo en cualquier proyecto de lo que
actualmente se conoce como viviendas bioclimaticas.

Comportamiento aclstico

El comportamiento aclstico del sistema de forjado FOREL es complejo en su valoracion. Su componente basico, el EPS, es un
material muy ligero que genera un forjado heterogéneo compuesto de diferentes capas. Si a esto le unimos que,
tradicionalmente la valoracién aclstica se ha realizado considerando como Unico pardmetro de aislamiento la masa, el
perjuicio injustificado en el cumplimiento de la normativa es evidente. La norma aplicable para el analisis de su
comportamiento en el momento actual es el Documento Basico de Proteccion frente al Ruido, DB HR, del Codigo Técnico de la
Edificacion que marca, para cerramientos horizontales, dos tipos basicos de exigencias:

- Aislamientoa ruido aéreo.

- Transmision de ruido de impactos.




Cumplimiento del CTE.
Garantia del Sistema.

La primera mide el aislamiento que aporta el cerramiento a través de la diferencia de niveles aclsticos entre la habitacidn
emisora v la receptora frente a un ruido normalizado, corregida por la geometria de la habitacidn, el acabado de sus
cerramientos y el ruido de fondo existente en el momento de la medida. Interesa que el nivel alcanzado sea lo mas alto
posible.

La segunda mide el aislamiento mediante el nivel aclstico méximo registrado en la habitacion receptora cuando en la emisora
se realiza un ruido de impacto mediante una maquina normalizada. Esta medida se corrige para eliminar la influencia de la
geometria de la habitacidn, el acabado de sus cerramientos v el ruido de fondo existente en el momento de la medida. Al
contrario que en el caso anterior, interesa que el ruido de impacto sea lo mas bajo posible.

Elaumento en los niveles de exigencia desde la anterior normativa ha pasado, en sus condiciones mas genéricas, de 45 dBAa
50 dBA en el aislamiento a ruido aéreo y de 80 dBA a 65 dB de transmisidn a ruido de impacto respectivamente.,

En la norma antigua, bastaba con aportar certificados que alcanzaran los niveles minimos de exigencia para cada uno de los
cerramientos por separado. Se pedia un valor de cumplimiento de cada elemento por separado y en proyecto.

Dado que el aislamiento aclstico exigido al edificio depende del conjunto de sus soluciones constructivas, FOREL ha
estudiado el comportamiento de sus forjados en unidn con las tipologias constructivas mas habituales. Gracias a ello, nuestro
equipo técnico es capaz de asesorar al prescriptor en el desarrollo de los proyectos, disefiando edificios que incorporan
soluciones optimizadas y cumplen con holgura los niveles de aislamiento aclistico exigidos por el DB-HR en todos sus
cerramientos.

Forjado . B ) (7,
Medianera Tabique Fachada Indices o
Composicion Suelo Falso techo o
Ancho nervio: 12am  EPS Elastificado 2an FalsotechoPYL+  TY- 15:}? Eo/15 PYL 13/46/13 Ladrilc perforade Duhorizonal:53 4‘3
Lanto: 25+5cm + losa de hormigdn 7em 5 | (cdmara lana 12em (R=46} D_
Intereje 70cm 4em (%} cimara de aire (¥) (camn?'féfagm mineral} Dy vertical:57 q)
PYL 15cm+ana de
R=48,7 /L=90 DR=12f DL=21 DR=13} DL=17 nogg R=41 raca (DR=19} Lypavertical:53 %
Ancho nervio: 12em 7 LGF Bcm+lana de  LGF 5cm + yeso lem B, .hort 1:50 w)
Canto: 2545cm EPS E\astlﬂcadn\‘lc’m roca 4cm+LGF 8cm, ambas caras Termoarcilla 24 cm + wOM 0L ‘u
Intereje: 70cm #losd ds hormigen ‘250 ambas caras, (desconexidn en la eso 1em U
i58 dem (% Sin falso techo i d ¥ B, vertical:54 i
= Yeso: em (desconectada) base} w i
¥ . R=52 ;
l l N I ReB18/ L-77 DR=24/ DL=30 HoE - Lymivertical:54 \g
direccional
Ancho nervio: 12em P8 Flastificads 4 Termeardilla 24cm +  LGF Scm + yeso 1em DT Ahari 150 %
Canto: 2545cm i \osaadel Iﬁgrmiggr: martero 1em + ambas caras Haja interior: NG
Intereje: 70cm 1 yeso 3mm ambas (desconexidn en la LGF 5cm + yeso v
Yeso: lcm 4cm (¥} Sin falso techo caras (desconexin base} DNT,Avertical 50 g
- _ <on t@bique y R=33 oty
RE518 /7 L=77 DR=24/ DL=30 fachaan) R-13 LNT, Wvertical:55 8
Ancho nervio: 12cm LHDS ) ‘O
Canto: 2545¢m Pe Reticulado (R=42) ?:gﬁ:ﬁ;’:m: Termoarcila 24 ¢m 4+ DM LANOrzonal:51 g
Intereje: 70cm TECOFON 5mm + ' PYL 15 + cdmara i yeso 1cm i =
SR losa hormigén (*) Sin falso techo el R e s mineral} DNT,Avertical 50 o
DR=3f DL=16 ambas caras (DR=19, o R=52 oy
R=51,8/L=77 un trasdosada} Rl LR Wyerticalic5 wn
Forjado : } : o
. Medianera Tabique Fachada Indices _
Composicion Suelo Falso techo
Ancho nervio: 12cm P& Reticulado Falso techo PYL + BT 15:::1’60,’15 PYL 13/46/13 Ladrillo perforado DMTAhorizonal |52 E
Canto: 2545cn TECOFON Smm + em s {cémara lana 12cm (R=46) @
Intereje 80 x Bem losa hormigén (%} cimara de aire (¥) raral mineral} DMNTAvertical: 59 —
miriesal} PYL 15cmvlana de LLl
R=49,8 / L=88 DR=5/ DL=16 DR=13/ DL=17 R=E8 R=41 roca (DR=19} LNT, Whvertical:55
Ancho nervio: 12cm . Termoardilla 24cm +  LGF 5cm + yesa lem i .
Canto: 25+5cm TEFéeOigtF‘\fLSanﬁ + mortero Icm + ambas caras Termoarcilla 24 cm + DATAorzonal:50
- Intereje: B0 x 80cm i E : yeso 3mm ambas (desconexitn en la yeso 1em %
losa hormigan (¥} Sin falso techo i DNT Avertical . 50
I Yeso: lem caras (desconexién base}
_ _ con Bhique v R=582 _—
R=E1 /=77 DR=5/ DL=16 fachada) R-13 LNT, Whertical: 64
cular
Ancho nervio: 12cm Pe Reticulado Falso techa PYL + (FL{i?Ig) PYL 13/46/13 Ladrillo perforado DNT,Ahorizonal |56
Canto: 2545cm TECOFOM 5mm + 7om BYL 15 + camara (cdmara lana 12cm (R=46}
Intereje 80 x 8cm losa hormigan (*) cdmara de aire (*) mineral} DNT Avertical 59
rellena de roca en
ambas caras (DR=15, PYL 15cm+lana de
R=49,8 / =88 DR=5/DL=16 DR=13/ DL=17 ’ R=41 roca (DR=19} LNT, Whertical:55
un trasdosado}
Ancho nervio: 12cm LHE9 . .
Canto: 25+5cm Pe Reticulado (R=42) ';:E"‘W:g:?; ;63 Termoarcllla 24 cm 4 DNVRANGrizonal:51
Intereje: gD x 80cm TECOFON‘SEnm + Sin fals techa PYL 15 + camara mineral) yeso 1em DNTAvertical 52
Yeso: 1em losa hormigdn (¥} rellena de roca en
DR=3/DL=16 ambas caras (DR=19, _ R=52 5
R=51/L=77 un trasdosadc} Rl INTWyertical;62
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SISTEMA FOREL FORJADOS LIGEROS

Comportamiento frente al fuego

Los forjados ejecutados con el Sistema FOREL, incluidos los posibles revestimientos, cumplen con todos los requerimientos
marcados por el Documento Basico de Seguridad frente a Incendios (DB-SI), relativos a la resistencia al fuego de los
elementos constructivosy la reaccion al fuego de los materiales que o integran.

Seglin queda establecido en la “Instruccién de Hormigon Estructural” (EHE), la clase de reaccion al fuego debe estar
determinada conforme a la norma UNE-EN 13501-1 segin las condiciones finales de utilizacion, es decir, con los
revestimientos con los que vayan a contar |as piezas.

La resistencia al fuego del forjado se ha determinado por medio de ensayos, tal y como establece el punto 6 del CTE-DB-SI,
relativo a resistencia al fuego de la estructura.

En ensayos normalizados realizados por los Laboratorios de Resistencia al Fuego de AFITI-LICOF se obtuvieron unos
resultados de clasificacién de resistencia al fuego segln la norma UNE-EN 13501-2, de 120 minutos para el Sistema
unidireccional (REI-120) y de 240 minutos para el Sistema reticular (REI-240) y en cuanto a la reaccion al fuego se alcanzoé la
clasificacion B-s1,d0 segiin la norma UNE-EN 13501-1 con un recubrimiento de yeso o mortero aplicado en las condiciones
presentadas, ensayo realizado en los laboratorios de reaccién al fuego de CIDEMCO.,

Con estas calificaciones, el forjado FOREL es apto para su empleo como aligerante en el entrevigado de forjados vy para su
aplicacidn en la totalidad de usos, alturas y zonas de riesgo especial de los edificios.

El analisis de los gases de combustion respaldado por la EUMEPS {Ascciacion Europea de Fabricante y Transformadores de
Poliestireno Expandido) demuestra que Unicamente el monodxido de carbono tiene relevancia toxicoldgica y que resultan sus
cuantias despreciables comparadas con las cantidades desprendidas por otros materiales (diez veces menores que la
madera, por ejemplo).
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Obras destacadas.
Edificios para el futuro.

D

Obras destacadas.
Edificios para el futuro.

Edificio Junta de Castilla y Leén Torres Avda. de las Estrellas
Valladolid Vallecas (MADRID) Parla (MADRID)

Hotel Actur

Valladolid Zaragoza

i - ilwﬁ > H f“__-ﬂ
Restaurante La Ferradura Edificio Juzgados Generalitat
Alboraya (VALENCIA) Valencia San Javier (MURCIA)

Residencial RodaGolf
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SISTEMA FOREL FORJADOS LIGEROS

. viviendas Sedna
Gijon (ASTURIAS)

Residencial Puerta del Mar

Viviendas unifamiliares Residencial™™" 32 Edad Las Vegas Ed. viviendas Ladera del Zurguen

Huesca Salamanca Salamanca
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Cimentaciones aligeradas.
Sistema integral de ejg,guciﬁ’n.




Descripcion del Sistema.
Proceso integral.

Descripcion del Sistema.
Proceso integral.

Es un sistema constructivo para la obtencidén de cimentaciones que permite
conseguir, mediante la introduccién de blogues de poliestireno expandido a
modo de encofrado perdido, unos importantes ahorros econémicos y de tiempos
de ejecucion, a la vez que se dota al edificio de un mejor comportamiento
térmico, considerando el contacto con el terreno como parte de la envolvente del
edificio.

Con este Sistema, las zapatas se integran en la solera haciendo coincidir el nivel
superior de ambas y se sustituye el encofrado de tierra por un relleno de piezas
de poliestirenc expandido.

El Sistema esta dirigido a la ejecucién de cimentaciones superficiales a base de
zapatas aisladas y/o corridas bajo muro, con o sin elementos de arriostramientoy
cimentaciones profundas mediante encepados de pilotes, asi como una variante
del comlnmente denominado forjado sanitaric.

SISTEMA TRADICIONAL SISTEMA INTEGRAL

HORMGON DE LMPEZA EN LOS
FONDOS DE LAS ZAPATAS

ZAPATA DE HORMIGON ARMADO

MERMAS DE HA-26 POR
INESTABILIDAD DE LA

] VERTIDC DE HORMIGON EN EL QUE MALLAZO ELECTROSOLDADO DE LA
SOLERA ¥ MALLAZO. LA ZONA

RATADK LD EIAE YBE b0 DE SEINTEGRAN LAEJEGUGION DE SOLERA

"oﬁﬂmgfggﬁf""ﬁﬂ EAPATASYSOLERA : HORMIGON DE LIMPIEZA A

T o PIEZAS DE POLIESTIRENG " uiona pE PRESOLERA
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SISTEMA CIMENTUR CIMENTACIONES ALIGERADAS

Fases de puesta en obra.
Proceso sencillo.

1. Movimiento de Tierras

Vaciado de sétanos hasta nivel inferior de zapatas. En su caso
gjecucion de las excavaciones propias de elementos singulares
(aljibes, fosos de ascensor, instalaciones de saneamiento
enterradas...).

2. Nivelacién

Vertido de hormigén de limpieza a modo de pre-solera que
sirve de plataforma bien nivelada y que garantiza unas
condiciones dptimas de trabajo.

3. Tabica perimetral

Elemento de poliestireno expandido fijado a la pre-solera con
una misién doble: por un lade delimita la superficie de
cimentacién y por otro sirve de apoyo del drenaje perimetral en
aquéllos casos en los que sea preceptiva su ejecucion.

4.Replanteo

Replanteo de pilares, pantallas, muros, zapatas aisladas,
corridas bajo muro y vigas riostras y centradoras. Se
aprovechara esta fase para la ejecucién de los trabajos de
instalaciones especiales tales como la red de tierras,
conducciones de saneamiento, fontaneria y proteccion
contra incendios que vayan bajo la solera del sétano,
arquetas, sumideros y otros elementos propios de este
nivel,




Fases de puesta en obra.

5. Disposicion de bloques de poliestireno expandido

Una vez ejecutado el replanteo de los diferentes elementos estructurales, se llevara a cabo
la disposicién del aligeramiento en las zonas entre zapatas {y otros elementos anteriormente
mencionados) mediante bloques prismaticos de poliestireno expandido. Estos se
dispondran de tal forma que generen un entramado de huecos que llegan hasta la pre-solera
¥ que una vez hormigonados serviran de apoyo de la futura solera.

Los blogues seran trabados entre si mediante horquillas de acero corrugado de didmetro
8mm, que seran hincadas hasta la pre-solera y asomaran por encima de los elementos de
porexpan a modo de separadores o caballetes para el mallazo de lafutura solera.

Proceso sencillo.

6. Colocacion de ferrallas

Colocacion del acero ferrallado para el armado de los elementos de cimentacion. Esta fase
también comprende la colocacién de los arrangues de pilares {o placas de anclaje en caso de
pilares de acero laminado) y la disposicion del mallazo electrosoldado de la solera. La cuantia
de acero dispuesta tanto en los elementos de cimentacion como en la solera debera ser la

gue figureen el proyecto de cimentacién del futuro edificio.

7.Vertido de hormigon

Una vez dispuestos los bloques de porexpan y ferrallas de todos los elementos
estructurales se procedera, previa limpieza y aspiracion de restos de poliestireno, al
vertido del hormigén que comprende el cubicaje de las zapatas y vigas de cimentacién
hasta el nivel superior de la solera terminada. Este vertido es la razén por la que el
sistema adquiere el calificativo de cimentacidn integral, ya que el hormigonado de las
zapatas y de |a sclera, a diferencia con los sistemas tradicicnales que lo hace en fases

diferenciadas en el tiempo, se realiza de forma simultdnea provocando un impacto

8. Cortesenfresco

los planos del proyecto de cimentacién.

positivo en cuanto a los tiempos de ejecucion y costes de implantacion de maquinaria.

Se realizaran por (ltimo los cortes en fresco de la solera en las zonas asi contempladas en

03 Sistema CIMENTUR
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SISTEMA CIMENTUR CIMENTACIONES ALIGERADAS

Ventajas del Sistema.
Ahorros importantes.

Dentro de las virtudes o mejoras sustanciales que aporta el Sistema de
cimentacion integral destacan las siguientes:

¥/ LIMPIO: Evita la formacién de barros en caso de lluvia, esta no
paraliza la obra sino que proporcicna una superficie estable que
permite el movimiento de pequefia maquinaria y vehiculos.

1 PRECISO: Los replanteos son exactos, sencillos y sin
desviaciones. Se evitan los excesos de hormigon en los elementos
de cimentacion gracias al ensamblaje de piezas de poliestireno
expandido que funcionan como encofrado.

¥/ RAPIDO: El Sistema permite acortar los tiempos de ejecucién ya
gue una vez ejecutada la pre-solera de hormigon de limpieza, se
genera una plataforma que posibilita simultanear los trabajos de
cimentacion con los de las instalaciones que se vean ubicadas en
este nivel.

¥ INTEGRAL: Una vezvertido el hormigdn de cimentacidon quedan
terminadas la propia cimentacidn, la solera definitiva del sotano y
las instalaciones necesarias alojadas a este nivel.

¥ ECONOMICO: El hormigonado de las zapatas en el sistema
tradicional genera unas mermas de hormigdn consecuencia de la
inestabilidad de las paredes de la excavacién que el sistema de
cimentaciones integrales aligeradas anula gracias a su funcién de
encofrado.

El sistema tradicional exige la ejecucién de una solera vertida una
vez ejecutadas las zapatas mediante el aporte de una cama o
encachado de piedra o suelo artificial compactade y filmes
anticontaminantes. Este paquete situado por debajo de la solera
no se hace necesario en el sistema integral que ademas no duplica
el hormigonado de la superficie coincidente de las zapatas y otros
elementos de cimentacién, por lo que en cémputo general de
gastos hace que el sistema sea mas econdmico que el tradicional,
sin contar aspectos intangibles relacionados con los tiempos de
ejecucibn, costes indirectos de implantacién de magquinaria y
simultaneidad de oficios.




A

SisteimalEORERIVAE

EORYADOSIESRECIAITES

Descripcion del Sistema







Descripcion del Sistema.
Forjados con proteccion
frente al fuego.

Descripcion del Sistema.
Forjados con proteccion
frente al fuego.

El Sistema de forjados especiales FOREPLAC es un sistema de forjados aligerados
constituido a partir de casetones y bovedillas de poliestireno expandido, en cuya
cara inferior lleva adosada una placa de material cementicio de origen mineral,
que protege a las mismas de |a accion del fuego.

Durante el proceso de replanteo los casetones FOREPLAC quedan perfectamente
alineados gracias a un sistema de posicionamiento mediante separadores-
replanteadores que permite su exacto autoreplanteo, garantizando de esta
manera la uniformidad de los nervios.

La aplicacion de este Sistema es ideal en edificios de publica concurrencia y
garajes, donde las exigencias en cuanto a comportamiento frente al fuego son
mas exigentes, ya que no necesita ningln revestimiento adicional inferior como
les sucede a los sistemas tradicionales de poliestireno expandido.

Durante el proceso de hormigonado del forjado los propios nervios que
configuran la estructura sellan perimetralmente la placa adosada a los casetones
en su cara inferior, impidiendo de esta manera una hipotética penetracion de
llamas en unincendio, ya que ademas el separador permanece oculto al no entrar
en contacto con el tablero de encofrado.

04 Sistema FOREPLAC
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SISTEMA FOREPLAC FORIJADOS ESPECIALES

Puesta en obra.
Proceso sencillo.

La puesta obra del Sistema en rapida y sencilla, los casetones que conforman en
sistema son faciles de transportar y de colocar debido a su ligereza (5 Kg por
pieza), lo que contribuyen a aumentar los rendimientos y a disminuir los costes
en la gjecucién.

El material es facil de mecanizar, mediante el empleo de un simple disco, lo que
permite ajustar al maximo los plancs de replanteo, con la consiguiente
optimizacidn en los consumos de hormigdn.

Una vez dispuestos los casetones sobre el encofrado continuo e inmovilizados
con la ayuda de los separadores insertados al efecto, se colocan sobre estos
Gltimos las armaduras positivas, |as cuales quedan totalmente inmovilizadas sin
necesidad de atar las mismas.

Posteriormente y una vez colocada el resto de las armaduras metalicas se
procede al hormigonado final como cualquier forjado tradicional.

En la tabla adjunta se recogen los consumos y pesos propios para las
configuraciones mas empleadas de 12 y 16 cm de ancho de nervio, con unos
ahorros importantes frente a los sistema tradicionales de bovedilla de hormigén y
cerdmica.

Configuraciones y consumos

INTEREJE 72 x 72 am INTEREJE 76 x 76 cm

Nervio 12 Nervio 16
Canto de Capa de Canto Consumo  Peso Consumo  Peso
nervio compresién estructural hormigén propio hormigén propio
(em} (cm) (em} (/m}  (Kg/m'} (fm?  (Ka/m’}
22 5 27 117 300 133 337
25 5 30 126 322 144 365
27 5 32 132 338 152 384
30 5 35 142 361 163 412
32 5 37 148 376 171 431
35 5 40 157 399 182 &hHg
40 B 45 172 438 201 506
45 5 50 187 476 219 553
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SISTEMA FOREPLAC FORJADOS ESPECIALES

Comportamiento frente al fuego.
Proteccion en caso de incendio.

El Sistema FOREPLAC obtiene una clasificacién de reaccién al fuego B,s1-d0,
segiin norma UNE-EN 13501-1, clasificacién cbtenida en ensayo normalizade en
los laboratorios de reaccién al fuego de CIDEMCO.

El comportamiento de resistencia al fuego de la estructura esta garantizado
siguiendo las tablas de recubrimientos, anchos de nervic y espesores recogidas
en el DB-SI, Proteccion Contra Incendios, del Codigo Técnico de la Edificacion
{CTE).

Otras unidades de obra.
Complementos del sistema.

Anclaje a techos en zona aligerada

Para anclajes a los techos en la zona de casetén se recomienda el empleo
deltaco modelo HDD-S de la marca HILTI.

Su colocacion se lleva a cabo realizando un orificio del tamafio del taco
sobre la placa inferior que traspase 2 o 3 centimetros al poliestireno,
posteriormente se introduce el taco hasta que haga tope y con ayuda del
(til HDD-S se tira del tornillo hacia afuera provocando la expansién del
taco en el interior del casetdn, esta operacion se repetira hasta que el taco
quede bien fijado.

Permite la sujecién de cargas de hasta 15 Kg.




COIREEN]

Moldes de €0

Aislamientos de poliestireno expandido

Laminas aclisticas

Aislamientos de poliestireno extruido
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Empresa constructora: SANDO CONSTRUCCIONES

Arquitecto: D. Rafael de La-Hoz
Moldes de encofrado: GRUPO FOREL.

Proyecto: Torres de Hércules



Moldes de cornisa.
Encofrados a la carta.

TECOPOL CORNISAS son moldes fabricados en poliestireno expandido de alta
densidad, mecanizados y recubiertos por una lamina plastica rigida, que actiian
como negativos en el proceso de fabricacidn de cornisas, aleros, balcones o
voladizos obtenidos por colada de hormigdn, consiguiendo formas determinadas
y variadas. Como alternativa pueden utilizarse también como encofrado
resistente en la construccion de arcos, bovedas o cualquier forma geométrica.

Los modelos estandar se presentan en piezas de 2 m de longitud con secciones
que oscilan desde los 120 x 120 mm hasta los 250 x 300 mm (largo por alto).
También se suministran esquinas y bajo pedido fabricamos cualquier forma o
medida.

La instalacidn de los moldes se lleva a cabo sobre los tableros de encofrado
destinados a la construccidon del forjado ya que se suelen hacer de forma
simultanea. La colocacidn es sencilla y rapida gracias al reducido peso de las
piezasy a la facilidad de corte de los moldes que permite ajustarlos empleando un
simple cutter. Es aconsejable en las juntas entre piezas colocar cinta adhesiva
para evitar que la lechada de hormigén penetre por ellas y produzca defectos
estéticosen el acabado de la cornisa.

El desmoldeo posterior de las piezas se recomienda hacerlo a los 50 6 dias y se
realiza de forma rapida debido a la pelicula plastificada del molde que evita que se
agarre el hormigon y que permite por otro lado que el acabado de la superficie
sea liso la cual se puede dejar como acabado o pintar con pinturas usuales de

Productos complementarios.
Ventajas adicionales.

TECOBOLEPS

05 Productos complementarios

exterior.
Ventajas:
[ Reducido peso de los moldes.
~ 09-ESCALERAPLUS
[v] Versatilidad a la hora de elegir formas y tamafios.
[ Rapidez en la colocacion. r\\:’h
¥ Grandes acabados. ":‘ ﬂ
¥ Economia en la ejecucidn, que permite incluso su reutilizacion.
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Productos complementarios.

Ventajas adicionales.

TECOBOLEPS

Poliestireno expandido.
Aislamiento térmico.

Planchas mecanizadas

A partir de blogues de EPS de grandes dimensiones se obtienen las planchas de
aislamiento TECOPOL mediante los mas modernos sistemas de corte con hilo
caliente. Dependiendo de su posterior aplicacion las planchas pueden tener perfil
plano o no.

Las planchas planas se suministran en dimensiones estandar de 2000 x 1200 mm
y con espesores gue van desde los 20 hasta los 100 mm. Estan indicadas para el
aislamiento de particiones tanto horizontales como verticales. Se suministran con
cantos lisos, aungue puede fabricarse cualquier machihembrado por peticidn del
cliente.

Las planchas no planas, empleadas habitualmente en cubiertas de nueva
construccion y rehabilitaciones, suelen suministrarse con perfiles ranurados,
ondulados, semiondulados, trapezoidales, etc., en funcién de la solucidn
constructiva adoptada. Las dimensiones y forma del producto, en este caso,
dependeran del disefio elegido.

Las planchas se distribuyen en 7 grandes tipos en funcion de su conductividad.

Conductividad Térmica Valores de Resistencia Térmica (m’K/ W) segiin espesores (mm}
TIPO (ha 10°C)

(W/mK) 20 30 40 50 60 70 80 90 100
TECOPOL I 0,045 0,45 0,65 0,95 1,15 1,35 1,65 1,85 2,05 2,35
TECOPOL 1I 0,043 0,50 0,65 0,95 1,15 140 1,70 1,50 2,10 240
TECOPOL III 0,039 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,05 230 2,55
TECOPOL IV 0,036 0,55 0,85 1,10 1,35 1,65 1,95 2,20 2,50 2,75
TECOPOL V 0,035 0,55 0,85 1,15 1,45 1,75 2,00 2,30 2,60 2,85
TECOPOL VI 0,034 0,55 0,85 1,15 1,45 1,75 2,05 2,35 2,65 2,95
TECOPOL VII 0,033 0,60 0,90 1,20 1,50 1,80 2,10 240 2,70 3,00

Frentes de forjado

Los frentes de forjado TECOPOL son unas placas disefiadas para garantizar el
aislamiento térmico de los frentes de forjado y evitar la aparicidn de puentes S
térmicos a través del mismo. La colocacion puede hacerse previa o ‘i) c E
posteriormente al proceso de hormigonado. Las piezas se suministran en
longitudes de 1860 mm con espesor y canto variables.

Las caracteristicas principales son:

Facil de mecanizar y adaptar a las dimensiones y geometria del forjado.
Evita la aparicion de pequefios puentes térmicos al ir machihembrado.
Facil de instalar.

Resistente al agua.

Garantiza la adherencia, al estar dotado de puntos en forma de cola de
milano por ambas caras.

RERAEF
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Productos complementarios.
Ventajas adicionales.

Laminas acusticas.
Aislamiento acustico garantizado.

Laminas antiimpacto

Las laminas antiimpacto TECOFON son unas laminas fabricadas en polietileno
espumado, quimicamente reticulado, con una estructura celular cerrada que le
confieren al producto unas propiedades mecanicas v fisicas linicas. TECOFON
actlia como acolchamiento que absorbe parte de las vibraciones producidas en el
pavimento y que se transmiten a través de la solera. Se emplean
fundamentalmente en la formacién de losas flotantes para el aislamiento
acustico a ruidos de impacto en cualquier tipologia de forjades. Su emplec
garantiza el cumplimiento de los niveles de aislamiento marcados en el DB-HR,
Proteccidn Contra el Ruido, del Cédigo Técnico de la Edificacidn.

Los ensayos aclisticos realizados en el Laboraterio de Aclistica del LABAC, sobre
forjado normalizado pesado, han corroborado el comportamiento del material
obteniendose valores de aislamiento a ruido de impactos de hasta 24 dB en
algunos casos.

El producto esta disponible en rollos de 2 x 50 m con espesores de 5 y 10 mm
embalados en bolsas de plastico que lo preservan de los efectos ambientales
externos. Para instalar la manta se limpia previamente la superficie a aislar de
cuerpos extrafios y se extiende los rollos en toda su superficie solapandoc las
laminas al menos 15 cm, cuidando que la superficie con piel aparezca en la cara
superior. En los encuentros con paramentos verticales y conducciones, se debe
prolongar perpendicularmente la lamina 10-15 cm para evitar puentes aclsticos.

Las principales ventajas que aporta son |as siguientes:

Mejora en el Aislamiento a ruide de impactos de hasta 24 dB.
Excelente rigidez dinamica.

Aislamiento térmico adicional.

Estable quimicamente.

Buenas propiedades mecanicas.

Facil colocacion.

Bandas desolidarizadoras

Las bandas desolidarizadoras TECOFON es un preducto fabricado en polietilenc
espumado, quimicamente reticulado, de forma idéntica al material empleado en
las laminas antiimpacto.

Su empleo es habitual en otros paises eurcpeos y consiste en aplicar unas bandas
elasticas perimetrales en la construccidon de paredes separadoras entre
viviendas. De esta forma se consiguen uniones elasticas entre los elementos
constructivosverticalesy horizontales.

El material se suministra en rollos de ancho variable por 10 mm de espesor.

La forma de colocarlas es muy sencilla, limpiando primeramente la base del
tabique de cualquier cuerpo extrafio, fijando a continuacion la banda a la base
con una fina capa de mortero y por Ultimo colocando las filas de ladrille seglin la
solucion constructiva adoptada.

Sin CFC’s

TECOEON

+50

+20

+30 [

05 Productos complementarios
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Productos complementarios.

Ventajas adicionales.

.. ] TECOPOLxpPs
Poliestireno extruido.

Aislamiento térmico.

Planchas mecanizadas

El poliestireno extruido es al igual que el poliestireno expandido uno de los aislantes térmicos mas
empleados y demandados en la actualidad en el sector de la edificacion. Gracias a a su elevada
resistencia mecanica y a su tolerancia al agua, es un material que ha encontrado multitud de
aplicaciones en la construccion. Se usa ampliamente en el aislamiento de suelos y también en paneles
de fachada; pero sobre todo, ha impulsado la aparicidn de una nueva solucidn constructiva: la cubierta

invertida.
TECOPOL CI (Cubierta invertida) | |
Espesor {(mm) Dimensiones (mm) R. Térmica (m’K/W) Ud/paquete m‘/paquete m*/palet

30 1250 x 600 0,90 14 10,50 126
40 1250 x 600 1,20 10 7,50 90
50 1250 x 600 1,50 8 6,00 72
60 1250 x 600 1,80 7 5,25 63
80 1250 x 600 2,20 5 3,75 45
100 1250 x 600 2,80 4l 3,00 36

TECOPOL CAT (Cubierta acabado teja) | |

Espesor {(mm) Dimensiones {(mm) R. Térmica (m’K/W) Ud/paquete m*/paquete m’/palet

40 1250 x 600 1,20 10 7,50 90

50 1250 x 600 1,50 8 6,00 72

60 1250 x 600 1,80 7 5,25 63

80 1250 x 600 2,20 5 3,75 45

100 1250 x 600 2,80 4l 3,00 36
P

TECOPOL AF (Aislamiento en fachadas) ]

Espesor (mm) Dimensiones (mm) R. Térmica (m’K/W) Ud/paquete m‘/paquete m*/palet

30 2600 x 600 0,90 14 21,84 262,08

40 2600 x 600 1,20 10 15,60 187,20

50 2600 x 600 1,50 8 12,48 149,76
TECOPOL AS (Aislamiento de suelos) r\[

Espesor {mm) Dimensiones (mm) R. Térmica (m’K/W) Ud/paquete m’/paquete m’/palet

30 1250 x 600 0,90 14 10,50 126
40 1250 x 600 1,20 10 7,50 90
50 1250 x 600 1,50 8 6,00 72

60 1250 x 600 1,80 7 5,25 63
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