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MUY IMPORTANTE

El DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA constituye, por definicion, una apreciacion técnica favorable por parte del Instituto
de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, de la aptitud de empleo en construccion de materiales, sistemas y
procedimientos no tradicionales destinados a un uso determinado y especifico. No tiene, por si mismo, ningin efecto
administrativo ni representa autorizacion de uso, ni garantia.

El DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA PLUS (en adelante DIT plus) es una apreciacion técnica favorable por parte del
Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja que, basandose en el procedimiento DIT, evalGa aspectos voluntarios
no cubiertos por el marcado CE.

El DIT plus se fundamenta en los principios establecidos en el “Application Document” desarrollado por la Union Européenne
pour I'’Agrément technique dans la construction (UEAtc) y puede ser aplicado a las dos especificaciones técnicas armonizadas
establecidas en el Reglamento (UE) N° 305/2011 de Productos de Construccion gue sustituyé a la Directiva de Productos de
Construccién 89/106/CEE.

Antes de utilizar el material, sistema o procedimiento al que se refiere, es preciso el conocimiento integro del Documento, por lo
que éste debera ser suministrado, por el titular del mismo, en su totalidad.

La modificacion de las caracteristicas de los productos o el no respetar las condiciones de utilizacién, asi como las
observaciones de la Comisién de Expertos, invalida la presente evaluacién técnica.

C.D.U.: 692.4
Tejados
Toitures
Tile roof

DECISION N° 640p /19

EL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA,

en virtud del Decreto n°. 3.652/1963, de 26 de diciembre, de la Presidencia del Gobierno, por el que se
faculta al Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, para extender el DOCUMENTO DE
IDONEIDAD TECNICA de los materiales, sistemas y procedimientos no tradicionales de construccion
utilizados en la edificacion y obras publicas, y de la Orden n°. 1.265/1988, de 23 de diciembre, del Ministerio
de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria del Gobierno, por la que se regula su concesion,

considerando el articulo 5.2, apartado 5, del Cédigo Técnico de la Edificacion (en adelante CTE) sobre
conformidad con el CTE de los productos, equipos y sistemas innovadores, que establece que un sistema
constructivo es conforme con el CTE si dispone de una evaluacion técnica favorable de su idoneidad para el
uso previsto,

considerando el procedimiento IETcc 0405-DP de mayo de 2005, revisado en diciembre de 2018, por el que
se regula la concesion del DIT plus,

considerando las especificaciones establecidas en el Reglamento para el Seguimiento del DIT del 28 de
octubre de 1998,

en virtud de los vigentes Estatutos de I"lUnion Européenne pour '’Agrément technique dans la construction
(UEAtc),

de acuerdo a la solicitud formulada por la Empresa BMI Roofing System S.L.U., para la Concesion del
DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA DIT plus 640p /19 al sistema de tejados Tectum® - Pro,

teniendo en cuenta los informes de visitas a obras y fabricas realizadas por representantes del Instituto de
Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, los informes de los ensayos realizados en el IETcc o en otros
laboratorios, asi como las observaciones formuladas por la Comision de Expertos, en sesién celebrada el
11 de abril de 2019.

DECIDE:

Conceder el DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA plus nimero 640p /19, al sistema Tectum® - Pro,
considerando que:

La evaluacion técnica realizada permite concluir que el sistema es CONFORME CON EL CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION (CTE) siempre que se respete el contenido completo del presente documento y en
particular las siguientes condiciones:
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CONDICIONES GENERALES

El presente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA evalta exclusivamente el sistema constructivo propuesto
por el beneficiario, debiendo para cada caso, de acuerdo con la Normativa vigente, acompafiarse del
preceptivo proyecto técnico y llevarse a término mediante la oportuna direccién de obra. Sera el proyecto
técnico el que contemple las acciones que el sistema transmite a la estructura general del edificio, asegurando
gue éstas son admisibles. En cada caso, el beneficiario de este DIT plus, a la vista del proyecto técnico,
proporcionara la asistencia técnica suficiente que permita el céalculo y definicién del sistema para la ejecucion
de la obra, incluyendo toda la informacién necesaria de cada uno de los componentes.

CONDICIONES DE CALCULO

Opcionalmente y bajo pedido, el beneficiario comprobara, de acuerdo con las condiciones de célculo indicadas
en el Informe Técnico de este DIT plus, el despiece del sistema, la transmitancia térmica y el riesgo de
condensaciones, en las condiciones establecidas por la Normativa en vigor y para la situaciéon geografica
concreta.

CONDICIONES DE FABRICACION Y CONTROL

El fabricante debera mantener el autocontrol que realiza en la actualidad sobre las materias primas, proceso de
fabricacion y producto acabado conforme a las indicaciones del apartado 5 del presente documento.

CONDICIONES DE UTILIZACION Y DE PUESTA EN OBRA

El sistema no contribuye a la estabilidad de la construccion. La puesta en obra del sistema debe ser realizada
por el beneficiario del DIT plus o por empresas especializadas y cualificadas, reconocidas por éste, bajo su
control y asistencia técnica. Dichas empresas garantizaran que la puesta en obra del sistema se efectla en las
condiciones y campos de aplicacion cubiertos por el presente Documento, respetando las observaciones
formuladas por la Comision de Expertos. Una copia del listado actualizado de empresas instaladoras
reconocidas por el beneficiario estara disponible en el IETcc. De acuerdo con lo anterior, el presente
Documento ampara exclusivamente aquellas obras que hayan sido realizadas por empresas reconocidas en el
ambito de este DIT plus. Se adoptaran todas las disposiciones necesarias relativas a la estabilidad de las
construcciones durante el montaje, a los riesgos de caida de cargas suspendidas, de proteccién de personasy,
en general, se tendran en cuenta las disposiciones contenidas en los reglamentos vigentes de Seguridad y
Salud en el Trabajo.

CONDICIONES DE CONCESION

Debe tenerse en cuenta que los principales componentes del sistema quedan cubiertos por los respectivos
campos de aplicacidon de las Normas Armonizadas UNE-EN 1304, UNE-EN 490, UNE-EN 13163 y UNE-EN
13859-1. La entrada en vigor de esta Normas establece la obligatoriedad para los fabricantes de emitir la
correspondiente Declaracion de Prestaciones y del marcado CE. Los requisitos establecidos para la concesion
del DIT plus definen supervisiones del control de produccion méas exigentes que las indicadas en la Norma para
la obtencion del Certificado de Constancia de las Prestaciones o de Control de Produccién en Fabrica,
considerando un minimo de visitas anuales a realizar por el IETcc o Laboratorio reconocido por éste. Los
componentes indicados disponen de declaracién de prestaciones y de su correspondiente marcado CE. Este
DIT plus no exime al fabricante de mantener en vigor dichos marcados CE.

VALIDEZ

El presente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA plus N° 640p /19, es valido durante un periodo de cinco
afios a condicion de:

- que el fabricante no modifique ninguna de las caracteristicas del sistema indicadas en el presente
Documento de Idoneidad Técnica,

- que el fabricante realice un autocontrol sistematico de la produccién tal y como se indica en el Informe
Técnico,

- que anualmente se realice un seguimiento, por parte del Instituto, que constate el cumplimiento de las
condiciones anteriores, visitando, si lo considera oportuno, alguna de las realizaciones mas recientes.

Con el resultado favorable del seguimiento, el IETcc emitira anualmente un certificado que deberd acompafiar
al DIT plus, para darle validez.

Este Documento debera, por tanto, renovarse antes del 14 de mayo de 2024.

EL DIRECTOR DEL INSTITUTO DE CIENCIAS
DE LA CONSTRUCCION EDUARDO TORROJA
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INFORME TECNICO

OBJETO

El sistema «Tectum® Pro» es una unidad de obra
evaluada para construir en seco tejados
microventilados de cubiertas inclinadas, sobre
soportes continuos de hormigbn o madera, en
obra nueva o de rehabilitacion.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

Se presenta en tres configuraciones: T-397, T-380
y T-320, diferenciadas entre si por la distancia
entre rastreles (397 mm, 380 mm y 320 mm), y por
las variables de disefio preliminar @ de la Tabla 1.

Tabla 1

. Pendiente . 7 Modelo
Config. minima Tipos de teja (junta) de teja
14° (25%) | Ceramica mixta (recta) \'1'éab?e
abla
T-397 19,50 (37 9%) | Ceramica marsellesa 2y
' %1 (recta, tresbolillo) Fig.2
14° (25%) | Cerémica mixta (recta) \_1_éab?e
abla
T-380 19,5° (37 %) Ceramica marsellesa 2y
: °| (recta, tresbolillo) Fig.3
19,5° (37 %) | Ceramica plana (tresbolillo) Véase
Ceramica plana Tabla
24,50 (45%) . 2y
(recta, tresbolillo) Fig.4
Hormigén perfil plano
(o] 0,
1320 | 245 45%) | (tresholilio) )
Hormigon perfil ondulado Vease
(recta) Tabla
140 (25%) | Hormigon perfil doble romana F3 y4
(recta) 9.
Hormigoén perfil arabe (recta)

MATERIALES Y COMPONENTES

El sistema presenta los siguientes componentes,
todos suministrados por el beneficiario (Fig.1):

+ Tejas y piezas auxiliares BMI Cobert®.

* Placas de aislamiento térmico Clima Pro®.

* Rastreles metalicos BMI, fijaciones y sellantes.

* Laminas flexibles de impermeabilizacién BMI y
componentes para resolver puntos singulares.

3.1 Tejas y piezas auxiliares BMI Cobert®

Tejas con marcado CE y marca de calidad
certificada, que incluyen diversos acabados®.
Pueden ser ceramicas® de doble encaje en
cabeza y lateral, no hidrofugadas (tipos indicados
en Tabla 2), o bien de hormigéon® e hidrofugadas,
(tipos indicados en Tabla 3). Las principales
caracteristicas se indican en las Tablas 4 y 5.

@ Para un disefio mas preciso segun zona climatica,
situacion, etc., véase Anejo 1y consulte al beneficiario.

@ M: Color en masa. E: M+Esmalte superficial. P: M+Pintado
complementario. Otros acabados: Consulte al beneficiario.

®  Conformes con Anejo ZA de Norma UNE-EN 1304:2014.
Tejas y piezas auxiliares de arcilla cocida. Definiciones y
especificaciones de producto.

@ Conforme con Anejo ZA de Norma UNE-EN 490:2012.
Tejas y piezas de hormigdn para tejados y revestimiento de
muros. Especificaciones de producto.

Tabla 2

Configuracion. Masa | N° Tejas
Teja ceramica Aelizlas (kg/m?)|* (ud/m?)
M: Rojo (natural).
Cazorla P: Rojo flameado 38,9 10,5
M: Rojo (natural), Marrén
P: Medievo, Arena ocre,
Duna Platea, Mistral, Vulcano, 41,0 105
Valterra, Artis y Antiqua
I/Ii(?; Klinker M: Rojo (natural) , Havana
Hydra E: Grafito. 42,5 ~10,5
Y P: Magma, Cadaqués
M: Rojo (natural), Marrén
Klinker E: Grafito.
K2 P: Rojo viejo, Viejo Castilla, | 45,1 ~10,5
Magma, Mistral, Ocre
Castilla, Cadaqués
-:\—jg?s?e- Klinker | M:Rojo (natural), Marrén 46,3 11,5
Virtus P: Magma 49,0 14
llesa
M: Rojo (natural) , Marrén 420
E: Ebano, Paja, Cobre, (Pa"a)
Logica | Magma, Camel, Canela, J
. 12
Lusa | Grafito, Azul cobalto,
46,0
Esmeralda, Azamor, (resto)
Sahara, Rubi.
T-380 LMusGa M: Rojo (natural), Ristico 47,4 12
Mixta
TelhaSol | M: Rojo (natural), Roma 474 12
12 (natural). P: Coral (natural) '
M: Rojo (natural)
-Il;?gr]:osr?-l P: Envejecido (natural), 50.6 135
tesa Campestre(natural), Falésia ' '
(natural), Flameada (natural)
Marselha | M: Rojo (natural) 43,1 12
T-380 MG P: Envejecido (nat.) 52,5 14
Marse
-llesa | Klinker | M:Rojo (natural), Marrén 46,3 12
Virtus | P: Magma 49,0
M: Rojo (natural), Marrén
T-320 | Légica | E: Ebano, Luna, Glaciar, 50.6 1
Plana Plana | Azul Dubai ’
P: Magma
* Nota: Valor aproximado
Tabla 3
Configuracion. Masa | N° Tejas
Teja hormigén sl (kg/m?) | * (ud/m?)
M: Jaca, Rojo Viejo, Gris
T-320 Pizarra
Perfil Plana | P (slurry): Grafito, Galena, 52,5 10,5
plano Rojo Artesano, Evolution
(Ebano)
T-320
Perfil H- P.: Medievo, Medina,
ondula | Compact | Grafito, Marrén 515 105
do
T-320 M: Mediterranea, Marron,
Perfil Rojo, Rojo viejo, Gris
Universal | Pizarra 46,0 10,5
doble . o .
P (grénulo): Rojo, Gris
romana . .
Pizarra, Marrén
Guada- | P: Musgo Seco, Musgo
rrama | Verde
P: Albero, Bronce, Oro,
Teide Terracota, Grafito, Ma_re
T-320 Nostrum, Evolution (Ebano,
Perfil Gris Pizarra 'y Marrén) 46,2 10,5
arabe .Cric Pi <
Gredos P.G:’ls_P|zarrg, Marron,_ _
masa Evolution (Rojo, Rojo viejo y
Arena Quemada)
Gredos | P: Rojo, Gris Pizarra,
granulado | Marrén
* Nota: Valor aproximado




Tabla b

Hormigon Caracteristica Valor
Longitud x anchura (mm) 420 x 333
Planicidad [> 3 mm] No aplica
Impermeabilidad Sin goteo (20 h)
H-Compact | Resistencia a flexion [N] > 2000
Resistencia a helada (n° ciclos) 225
Reaccién al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (t1/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 430 x 333
Planicidad [> 3 mm] +3 mm
Impermeabilidad Sin goteo (20 h)
Plana Resistencia a flexién [N] > 1200
Resistencia a helada ( n° ciclos ) 225
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (t1/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 420 x 333
Planicidad [> 3 mm] +3mm
Impermeabilidad Sin goteo (20 h)
Universal | Resistencia a flexion [N] > 2000
Resistencia a helada ( n° ciclos ) 225
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (t1/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 420 x 331
Planicidad [> 3 mm] +3mm
Guada- Impgrmegbilidad _ Sin goteo (20 h)
rrama Res!stenc!a a flexion [N] . > 2000
Resistencia a helada ( n° ciclos ) 225
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (11/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 420 x 331
Planicidad [= 3 mm] +3mm
Impermeabilidad Sin goteo (20 h)
Teide Resistencia a flexiéon [N] > 2000
Resistencia a helada (n° ciclos) 225
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (11/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 420 x 331
Planicidad [= 3 mm] +3mm
Impermeabilidad Sin goteo (20 h)
Grrr]zigs Resistencia a flexion [N] = 2000
Resistencia a helada ( n° ciclos) 225
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (11/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 420 x 331
Planicidad [> 3 mm] +3mm
Impermeabilidad Sin goteo (20 h)
ggfudlgjo Resistencia a flexion [N] > 2000
Resistencia a helada (n° ciclos) 225
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (11/t2/t3)
Las piezas auxiliares BMI Cobert®, coordinadas o
no (segin encajen dimensionalmente con
adyacentes) se indican en Tablas 6 - 7 y Fig. 5 - 6:
Tabla 6
TeJ’a Qe Piezas coordinadas Rl
ceramica coordinadas
Remates laterales dcha. e| Caballete a2,3y 4
Duna izg. media teja, teja doble,| aguas, remate angular,
Cazorla ventilacién, soporte de final de limatesa, tapas,

chimenea

pinaculos, chimenea

Klinker Hydra
Klinker K2
Klinker Virtus

Remates laterales dcha.
e izq. media teja, teja
doble, ventilacién,
soporte de chimenea

Caballetea2,3y 4
aguas, remate angular,
final de limatesa, tapas,

pinaculos, chimenea

Tabla 4
Ceramica Caracteristica Valor
Longitud x anchura (mm) 460 x 286 [+ 2%,
Rectitud /alabeo [%] <15
Impermeabilidad (cm3/cm?/dia) < 0,8 (v. medio)
Cazorla Resistencia a flexion [N] > 1200
Resistencia a helada (n° ciclos) =150
Reaccién al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (t1/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 454 x 285 [+ 2%)]
Rectitud /alabeo [%] <15
Impermeabilidad (cm3/cm?/dia) < 0,8 (v. medio)
Duna Resistencia a flexion [N] > 1200
Resistencia a helada ( n° ciclos ) > 150
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (t1/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 458 x 291 [+ 2%)]
Rectitud /alabeo [%] <15
Klinker Impt_ermeabilidad (cm3/cm2/dia) < 0,8 (v. medio)
Hydra Resistencia a flexion [N] > 1200
Resistencia a helada ( n° ciclos ) > 150
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (t1/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 483 x 325 [+ 2%)]
Rectitud /alabeo [%] <15
Impermeabilidad (cm3/cm?/dia) < 0,8 (v. medio)
Klinker K2 | Resistencia a flexion [N] > 1200
Resistencia a helada ( n° ciclos ) 2150
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (t1/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 458 x 258 [+ 2%)]
Rectitud /alabeo [%] <15
Klinker Imp(_armeabilidad (cm3/cm2/dia) < 0,8 (v. medio)
Virtus Resistencia a flexion [N] =900
Resistencia a helada (n° ciclos) 2150
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (t1/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 456 x 273 [+ 2%)],
Rectitud /alabeo [%] <15
Légica Impermeabilidad (cm3cm?/dia) < 0,8 (v. medio)
Lusa Resistencia a flexion [N] = 1200
Resistencia a helada (n° ciclos) =150
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (t1/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 449 x 260 [+ 2%,
Rectitud /alabeo [%] <15
Impermeabilidad (cm%cm?/dia) < 0,8 (v. medio)
Lusa MG | Resistencia a flexion [N] >1200
Resistencia a helada ( n° ciclos) =90
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (t1/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 449 x 264 [+ 2%
Rectitud /alabeo [%] <15
TelhaSol | Impermeabilidad (cm®cm?/dia) < 0,8 (v. medio)
Piemon- | Resistencia a flexion [N] >1200
tesa Resistencia a helada (n° ciclos) > 90
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (t1/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 447 x 280 [+ 2%,
Rectitud /alabeo [%] <15
Impermeabilidad (cm%cm?/dia) < 0,8 (v. medio)
TelhaSol T Resistencia a fiexion [N] > 1200
Resistencia a helada (n° ciclos ) > 90 ciclos
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (11/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 447 X 262 [+ 2%]
Rectitud /alabeo [%] <15
Marselha Impermeabilidad (_cm3/cm2/dia) < 0,8 (v. medio)
MG Resistencia a flexion [N] =900
Resistencia a helada (n° ciclos) > 90 ciclos
Reaccion al fuego Al
Comportamiento frente al fuego Broor (11/t2/t3)
Longitud x anchura (mm) 458 x 286 [+ 2%]
Rectitud /alabeo [%] <15
Logica Impermeabilidad (_(§m3/cm2/dia) < 0,8 (v. medio)
Plana Res!stenc!a a flexion [N] _ =900
Resistencia a helada (n° ciclos) 2150
Reaccion al fuego Al

Comportamiento frente al fuego

Broor (11/t2/t3)

L,oglca Lusa Remates laterales dcha. Caballetea2,3y 4
Log. Lusa MG . DR p
Telhasol 12 e izq. media teja, teja aguas, remate angular,
Telhasol doble, ventilacién, final de limatesa, tapas,
. soporte de chimenea pinaculos, chimenea
Piemontesa
Remates laterales dcha. Caballete a 2,3y 4
. N aguas, remate angular,
Marselha MG | e izq. ventilacién, soporte final de i
de chimenea inal de imatesa, tapas,
pinaculos, chimenea
Remates laterales dcha. a ﬁggalfrt:a?ezé::\ yu?a r
Légica Plana | e izqg. ventilacion, soporte guas, gular,

de chimenea

final de limatesa, tapas,
pinaculos, chimenea




Tabla 7
Teja de Pieza coordinada |Pieza no coordinada
hormigon comun comun
-Final de limatesa
H-Compact . . T
- Salida circular - Principio / final
Plana -
. -Cambio de cumbrera
Universal -
pendiente -Encuentro a tres
Guadarrama I
; -Ventilacién aguas
Teide :
-Remates laterales | -Pieza ornamental
Gredos Masa ;
-Tejas de alero -Caballete

Gredos granul.

-Remate angular

3.2 Placa Clima Pro® de aislamiento térmico

Placa prefabricada con clase E de reaccion al
fuego, compuesta por base de poliestireno
expandido elastificado (EEPS) con densidad de 15
g/cm?3, y capa superior de poliestireno expandido
estandar (EPS) con densidad de 30 g/cm3 ©), y
caracteristicas indicadas en Tabla 8. Sus bordes
mecanizados permiten ensamblaje perimetral; en
cara superior, presentan dos filas de resaltes para
la colocacién de rastreles, ventilar tejas, asi como
marcas para anclajes plasticos opcionales (Fig. 7).

Tabla 8
Caracteristica T-397 |T-380 |T-320
Longitud (mm) 1200 1200 1200
Anchura (mm) 794 760 640
Espesor (mm) 50-60-80-100-120-140
Estabilidad (%) | DS(N)2 +0,2
dimensional* DS(70,90)1 <1
Conductividad térmica
declarada Ap (W/m.K) 0,032
Absorcion de agua a largo
plazo por inmersion total (%) <3
nivel: WL(T)3
Resist. (kPa)a | g (10)99 >90
compresién

* Niveles declarados de estabilidad dimensional
- DS(N)2: A max. relativa de longitud y anchura a 23 °C y
50% HR.
- DS(70,90)1: A max. relativa de longitud, anchura y
espesor tras 48 h a 70°C y 90% HR.
** Nivel decl. tensién de compresién al 10% de deformacién.

3.3 Rastreles BMI (ref. 9U401508P)

Perfiles en U de chapa plegada en frio de acero
tipo DX51D galvanizado en caliente (= 180 g/m?)®),
de 5 m de largo, ancho 40 mm y alto 15 mm, esp.
0,8 mm, para fijar o apoyar tejas y pretaladrados
para facilitar su anclaje.

3.4 Fijaciones y sellante

3.4.1 Fijacion de tejas a rastreles BMI

Las tejas se fijan a los rastreles con tornillos
autotaladrantes en acero de bajo contenido en

carbono (AISI C-1018), fosfatados, fuste de
dimensiones Lx@ (mm) 45x3,5 6 35x3,5 con paso

®  Marcado CE segun Anejo ZA de UNE-EN 13163:2013+A1.
Productos aislantes térmicos para aplicaciones en la
edificacion. Productos manufacturados de poliestireno
expandido (EPS). Especificacion.

® Marcado CE segin Anejo ZA de UNE-EN 10346:2015.
Productos planos de acero recubiertos en continuo por
inmersién en caliente. Condiciones técnicas de suministro.

de rosca 1,5 mm, cabeza tipo trompeta y huella
Philips y punta autotaladrante.

3.4.2 Anclajes de rastrel BMI y placa Clima Pro®

Anclajes para hormigébn con marcado CE,
compuesto por vaina de poliamida PA 6 y tornillos
M8 de acero galvanizado o inoxidable, o bien
tirafondos para madera con marcado CE, M8 de
acero galvanizado o bicromatado, y fuste
parcialmente roscado. Véase la Tabla 9.

Tabla 9
Fijacién Caracteristicas
Esp. |[Long. ~ . .
Soporte
p Placa | (mm) Instalacion Resistencia
Horm/ig(’)n <60 | 120 | -@taladro - Traccién
C(:ég igr <100 | 160 | -Prof. Taladro | =S
min. - Esp. soporte | _ g6
compresién | <140 | 200 | ~ Rango temp. | _ Arranque
foce 20 MPa) - Limpieza
Madera <60 | 130 | .Esp.soporte | - Traccion
Clase uso "< 400 | 160 | - Especie - Cortante
é)'(r;;g;'i‘;irésr:”a <140 | 200 madera - Flexién
la intemperie)| - Limpieza - Arranque

3.4.3 Anclajes opcionales de placa Clima Pro®

Anclajes plasticos con marcado CE conforme a
ETE vigente, compuesto por tornillo de acero
galvanizado o inoxidable, vaina y roseta de
poliamida para fijacion complementaria para
facilitar instalacion de placas en cubiertas de alta
pendiente (> 45°) y/o con alta exposicién al viento.

3.4.4 Sellante de taladro (soporte de hormigon)

Sellante Divoroll Dichtmasse de poliuretano
elastico. Se aplica vertiéndolo directamente sobre
la perforacion y antes de introducir el anclaje, para
asi prevenir la entrada de agua.

3.5 Lamina flexible de impermeabilizaciéon BMI

Laminas flexibles multicapa prefabricadas con
marcado CE (), para uso general o especial ®).
Las composiciones y caracteristicas se indican en
la Tabla 10. Los nombres comerciales son:

- Ecotech 145 (ref. 7042605) compuesta por capas
sup. e inf. de polipropileno de color negro, con
malla integrada, y pelicula difusora de vapor
incluida, para uso general sobre soportes de
madera.

Divoroll Elite 200 (ref. 7042890) compuesta por
capas sup. e inf. de polipropileno de color gris
claro, y refuerzo de fibra, para uso general o
especial sobre los soportes previstos.

™ Marcado segin Anejo ZA de UNE-EN 13859-1:2014.
Laminas flexibles para impermeabilizacion. Definicién y
caracteristicas de las laminas auxiliares. Parte 1. Laminas
auxiliares para cubiertas con elementos discontinuos.

® Se recomienda consultar al beneficiario, p.ej. uso especial
si existe cierto riesgo de rotura durante puesta en obra
(impactos), soportes rugosos y/o de pendiente >20° (35%).
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- Cobert Hyper 200 SK2 (ref. 7043049) compuesta
por capa superior de polipropileno de color azul,
capa de aluminio, refuerzo de fibra y capa inferior
de polipropileno de color gris, para uso general o
especial sobre los soportes previstos.

- Divoroll Maximum+2S (ref. 7038186) compuesta
por capa superior de poliuretano de color verde,
refuerzo de fibra y capa inferior de polipropileno,
para uso general o especial sobre los soportes

previstos
Tabla 10
. Cobert |Divoroll
Caracteristica EcﬂeSCh B'i}/grz%lo Hyper | Maxim.
200 SK2 +2S
Reaccion al E
fuego
Dimensiones 50 x 15
(m) ’
Rectitud
(mm/10 m) < 30 [-0,5+1,5%)]
Mas(g/fn‘ég’e”' 145 [+10] | 200 [+10] | 200 [+10] | 200 [+10]
R. Penetracién W1
agua (clase)
Transm. vapor | 53 0,03 0,03 0,15
agua (Sd)
Rotura traccién
(N/50 mm) (L) | 2%° [+30] | 520 [+20] | 520 [+20] | 300 [+35]
Rotura traccién
(N/50 mm) (T) 230 [+30] | 440 [+20] | 440 [+20] | 350 [+35]
R. desgarro
con clavo (N) 180 [+30] | 440 [+20] | 440 [+20] | 300 [+30]
Flexibilidad a 20
baja temp. (°C)
Estabilidad di- <2

mensional (%)

3.6 Componentes opcionales BMI

Los componentes opcionales para resolver los
puntos singulares de la impermeabilizacion se
indican en Tabla 11.

Tabla 11

Lamina Accesorio genérico (Uso previsto)

« Cinta Divoroll para solape de laminas.

Ecotech

145 e Wakaflex o Easy Flash: Bandas
impermeables multiuso.

e Metalroll, Dryroll y Figaroll Plus:

Bandas impermeables / transpirables

Divoroll para cumbreras ventiladas.

Elite 200 -

e Soporte metalico de caballete, para
construir la cumbrera.
e Gancho para cumbrera: Elemento de
Cobert sujecion de las piezas de caballete en
Hyper la linea de cumbrera ventilada.

200 SKk2 Limahoya flexible y Limahoya metalica:
Elementos de recogida de aguas
pluviales en uniones de faldones.

Divoroll Rastrel de alero liso o Rejilla Metalvent:

Maxggum Ventilacion de alero y barrera

+

antipajaros.

FABRICACION

4.1 Plantas

de fabricacion

Las tejas y piezas auxiliares BMI Cobert® son los
Unicos componentes del sistema fabricados por el

beneficiario

(Tablas 12 y 13).

El resto de

componentes son fabricados por proveedores del
Grupo BMI o bien externos, con acuerdos de
calidad concertada:

- Laminas auxiliares: BMI Ennepental (Alemania)
- Complementos: BMI Ennepental (Alemania)

- Placas Clima Pro: Proveedor externo (Espafia)
- Fijaciones: Proveedor externo (Espafa)

Tabla 12
Ceramica Piezas Planta
Estandar y caballete (aux. no | Villaluenga de la
Duna coordinada) Sagra
Auxiliares (coordinadas o no) S. Francisco
Estandar y caballete (aux. no | Villaluenga de la
Cazorla coordinada) Sagra
Auxiliares (coordinadas o no) S. Francisco
. Estandar
Klinker Hydra — -
Auxiliares (coordinadas o no)
- Almansa
. Estandar
Klinker K2 — -
Auxiliares (coordinadas o no)
. Estandar Outeiro
Logica Lusa — - -
Auxiliares (coordinadas o no) S. Francisco
Estandar Outeiro
Lusa MG — - -
Auxiliares (coordinadas o no) S. Francisco
TelhaSol Estandar Outeiro
Piemon-tesa | Auxiliares (coordinadas o no) S. Francisco
Estandar Outeiro
TelhaSol 12 — - -
Auxiliares (coordinadas o no) S. Francisco
Estandar Outeiro
Marselha MG — - -
Auxiliares (coordinadas o no) S. Francisco
. . Estandar
Klinker Virtus — - Almansa
Auxiliares (coordinadas o no)
Estandar Outeiro
Légica Plana N ) Outeiro
Auxiliares (coordinadas 0 no) S. Francisco

Ctra EN 361-1,

Direcciones de fabricas de piezas auxiliares:

12565-594 Quinta de S. Francisco. Portugal

Ctra EN 361-1, 2565-594 Ramalhal. Outeiro da Cabeca. Portugal

Tabla 13
Hormigoén Piezas Planta
Estandar Sanchidrian
H-Compact — - ”
Auxiliares (coordinadas o no) | Arévalo
Estandar Sanchidrian
Plana - - p
Aucxiliares (coordinadas o no) | Arévalo
Estandar, media teja, cambio _
) Sanchidrian
Guadarrama | de pte, salida, vent.
Auxiliares (coordinadas o no) | Arévalo
. Estandar Sanchidrian
Teide — - "
Aucxiliares (coordinadas o no) | Arévalo
Estandar Sanchidrian
Gredos masa N ] Sanchidrian
Auxiliares (coordinadas o no) Arévalo
Estandar Sanchidrian
Gredos Sanchidria
granulado Auxiliares (coordinadas o no) | 22ncdnan
Arévalo
) Estandar Sanchidrian
Universal - - -
Auxiliares (coordinadas o no) | Arévalo

Direcciones de fabricas de piezas auxiliares
- Ctra. A-6 km 128. 05200 Arévalo, Avila




4.2 Proceso de fabricacion de las tejas
4.2.1 Tejas ceramicas BMI Cobert®

Una vez seleccionadas las arcillas, se trituran,
almacenan, muelen y si procede, se afiaden
oxidos  especificos  para  coloracion. A
continuacion, la mezcla se amasa con agua. En el
moldeo se obtiene la forma de la pieza incluyendo
identificacion de molde, turno, planta, y fecha de
fabricacion. Después, se procede a su secado,
coccién, y enfriamiento posterior. Luego las tejas
se envasan, paletizan y protegen con film retractil.

4.2.2 Tejas de hormigon BMI Cobert®

Una vez seleccionadas las arenas y controlado su
contenido de humedad, éstas se mezclan con
cemento, agua y con los aditivos especificos (p.ej.
pigmentos) segun dosificacion considerada. A
continuacion, se obtiene la forma de la pieza por
moldeo. Después, se procede a su pintado y
marcado, incluyendo identificacion de teja, planta,
fecha y hora de fabricacién. Posteriormente se
introducen en la camara de curado, donde se
mantienen durante un tiempo determinado de
fraguado en condiciones controladas de
temperatura y humedad relativa. Finalmente se
paletizan y se protegen con film.

CONTROL DE CALIDAD
5.1 Fabricacion de tejas BMI Cobert®

Se realizan como minimo los controles indicados
en Tablas 14 (ceramica) y 15 (hormigén). Cada
pieza fabricada es conforme con los valores de su
respectiva marca de calidad certificada (Marca N o
Certif) y declaracion de prestaciones (DdP).

5.2 Fabricacién de otros componentes

El beneficiario ha acordado controles de materias
primas, produccién y producto acabado, segun se
indica en la Tabla 16 (Placas Clima Pro®) y Tabla
17 (laminas de impermeabilizacién)

Tabla 16
Control Caracteristica Frecuencia
Materia prima Registro Certificado de Cada lote
proveedor
Parametros de pre- expansion, .
Proceso de reposo y expangién i Cada 30 min
produccion Aspecto visual tras moldeo Continuo
Resistencia a compresion
- - 1/ lote
Producto Resistencia térmica
acabado Estabilidad dimensional Cada cambio
Absorcién de agua a largo plazo | proveedor
Tabla 17
Control Caracteristica Frecuencia
Materias . L
: Parametros segun film Interno
primas
Proceso de . P
L Parametros segun film Interno
produccién
Longitud, anchura y rectitud 1/ 40 turnos
Masa por unidad de area 1/turno
Reaccion al fuego 1/ 3 afios
Resistencia a la penetracion del 1/ 40 turmnos
agua (clase W1)
Prop. transmision vapor de agua 1/ 40 turnos
Producto Propiedades de traccion 1/ 10 turnos
acabado Resistencia al desgarro 1/ 40 turnos
Estabilidad dimensional 1/ afio
Flexibilidad a baja temperatura 1/ afio
Comportamiento frente al o
HA - 1/ 2 afios
envejecimiento artificial
Resistencia a la penetracion del =
aire 1/ afio

Tabla 14
Control Caracteristica Frecuencia
Materias Andlisis quimicos de arcilla Diario
primas Granulometria y caliches Cada molienda
Condiciones | Presion, laminacién, agua 1/ hora
de extrusion | vacio, intensidad amasadora 2/ turno
Prensado y Aspecto visual, marcado n° lote 1/ hora
teja en verde | peso teja, pre-taladro de fijacion 2/ turno
Coccion Parametros de coccion Continuo
Defectos, control marcado, L
. . Diario
Product alabeo, rectitud, longitud, ancho
aégbl;gg Resistencia a flexion Semanal
Permeabilidad al agua Mensual
Heladicidad Trimestral
Tabla 15
Control Caracteristica Frecuencia
Materias G metoy e
primas aditivos hidrofugantes Diario
Contenido de humedad Continuo
Parametros de amasado Continuo
Proceso de ldeado v d frad -
roduccion Moldeado y desencofrado Cont!nuo
P Parametros de fraguado Continuo
Desapilado, empaquetado Continuo
Defectos, control marcado, Diario
alabeo, rectitud, longitud, ancho
Producto Resistencia a flexién Semanal
acabado Permeabilidad al agua Mensual
Heladicidad Trimestral

6. ETIQUETADO, EMBALAJE, TRANSPORTE,

RECEPCION EN OBRA, ACOPIO Y
MANIPULACION

6.1 Tejas y piezas auxiliares BMI Cobert®

Cada pieza se identifica durante el moldeo
mediante nombre, molde, turno, planta, y fecha de
fabricacion. En el etiquetado del palé se incluyen
al menos los siguientes datos: Nombre, acabado,
n° de uds., peso/ud., fecha de fabricaciéon y cédigo
de planta, asi como marcado CE. Las piezas se
colocan en vertical, y maximo 3 palés en vertical.

6.2 Otros componentes

La etiqueta de la placa aislante Clima Pro® indica
el tipo, dimensiones, n° de unidades, Yy
propiedades. Se presentan en palés flejados y
plastificados. Se apilaran bajo techo, protegido de
la intemperie y de impactos.

Los rastreles metdlicos se presentan en paquetes
flejados agrupando unidades segun pedido. Se
apilaran bajo techo, protegido de la intemperie y
de impactos. Las laminas se presentan en rollos
flejados y plastificados de 75 m2/palé. Se
almacenaran a cubierto del sol y la intemperie.




7. PUESTA EN OBRA

7.1 Especificaciones generales

La colocacién se realiza totalmente en seco
(nunca con morteros de cemento) y por empresas
reconocidas por el beneficiario. Debe realizarse un
replanteo para prever la colocacién de elementos
de prevencion de riesgos, estado del soporte
(especialmente la adecuada planeidad del faldon
para la correcta instalacién del sistema), juntas de
dilatacién, y la resolucidon de puntos singulares y
encuentros (ej. limatesas, limahoyas, muros, etc.)
Se realizard un control general visual de la obra
terminada para comprobar su acabado Yy
disposicion conforme a las instrucciones de
ejecucion del proyecto, asi como controles
especificos para comprobar el acceso a la
cubierta, su inclinaciéon, aplomado y planeidad,
fijacibn y solape de tejas, ventilacion y puntos
singulares.

7.2 Montaje
7.2.1 Lamina flexible de impermeabilizacién BMI

La lamina elegida se instalara desde el arranque
del faldén, por bandas horizontales en sentido
ascendente, de un lateral a otro. Para ello, se fijara
mediante grapas a soporte de madera, 0 bien
clavos al soporte de hormigdén. A continuacién se
colocara la siguiente banda con un solape de
anchura entre 10-20 cm segln pendiente.
Finalmente se rematar4 con su cinta adhesiva
pertinente (Fig. 8).

7.2.2 Placas Clima Pro® y rastreles

Las placas aislantes y los rastreles se instalaran
conjuntamente por hiladas horizontales en sentido
ascendente, de un lateral a otro o bien hasta un
encuentro, ensamblandose perimetralmente. Si
accidentalmente se produjera la rotura de una
placa aislante (por ejemplo en esquinas o resaltes)
durante su instalacion, deberd procederse a la
sustitucion de la misma. Los rastreles metdlicos se
encastran sobre los resaltes de la capa de EPS de
las placas, cortdndose a medida del faldén y
dejando una holgura entre rastreles de 10-12 mm.

Las fijaciones de rastreles atravesaran las placas y
seran las adecuadas para el soporte,
considerando como minimo 3-4 fijaciones por cada
placa. En caso de pendiente muy pronunciada (=
45° o cuando se prevean fuertes rafagas de
viento durante su instalacion, se utilizardn los
anclajes opcionales de plastico (Fig. 9 y 10).

7.2.3 Aleros y remates laterales

Se utilizaran escuadrias de madera fijados al
soporte, sobre piezas que permitan la evacuacion
de agua de lluvia, asi como ganchos o tornillos
para fijar las tejas y peines de alero para ventilar.
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Lateralmente se requieren chapas metalicas para
proteger a las placas Clima Pro® del viento y la
lluvia (Fig.11y 12).

7.2.4 Instalacion de tejas BMI Cobert®

Las tejas se instalaran por hiladas en sentido
ascendente de un lado a otro del faldon, con
juntas rectas o a tresbolillo segin el tipo de teja,
simplemente apoyadas sobre rastreles o bien
mediante una o dos fijaciones a soporte por cada
teja, segun sea el tipo de pieza, pendiente, y
condiciones indicadas en las Normas UNE
1360201 y UNE 12710010,

7.2.5 Componentes para puntos singulares

La resolucion de puntos singulares de la cubierta,
tales como encuentros con chimeneas,
paramentos, ventanas o claraboyas, limatesas,
limahoyas y cumbreras se realizan mediante los
componentes y piezas especificas que el sistema
dispone y que se muestran en las figuras referidas
(Fig. 13, 14, 15y 16).

7.3 Mantenimiento y reparacion

Deberan disponerse de medidas adecuadas
(anclajes, tejas de escalon, pasarelas, calzado,
etc.,) que posibilten su mantenimiento por
personal autorizado y segun la normativa de
seguridad aplicable. Deberan realizarse como
minimo, las operaciones indicadas en la Tabla 18.

Tabla 18
Componente Operacion Frecuencia
Semestral
Elementos de | Limpieza y comprobacion de ylo tras
desaglie correcto funcionamiento tormenta
importante
Comprobacmr_l,del este_ldo de Trianual
. conservacion de tejas
Tejado
. . Lo antes
Retirada de nieve acumulada ;
posible
Puntos Comprobacion del estado de .
. - Trianual
singulares conservacion

Si se detectan defectos, debera realizarse la
limpieza, reparacion o sustitucion de tejas
dafiadas, previa consulta al beneficiario. El
crecimiento de liguenes y musgos sobre la
superficie de tejas ceramicas puede ocurrir, pero
se considera que es un proceso natural que no
afecta sus cualidades a lo largo del tiempo. La
limpieza del tejado no debera realizarse con agua
a presion ya que puede dafiar el acabado de las
tejas.

® UNE 136020:2004. Tejas ceramicas. Codigo de practica
para el disefio y el montaje de cubiertas con tejas
ceramicas.

(9 UNE 127100:1999. Tejas de hormigon. Caodigo de practica
para la concepcion y el montaje de cubiertas con tejas de
hormigén.



8. MEMORIA DE CALCULO

El beneficiario suministra bajo su responsabilidad
una memoria de calculo, basada en las
condiciones indicadas en las Normas UNE 136020
y UNE 127100 y la evaluacién técnica realizada
(Véase Anejo 1).

REFERENCIAS DE UTILIZACION

Segun el beneficiario, han sido instalados
aproximadamente 17 000 m2 desde 2018. Se
facilita como referencia una lista de obras mas
significativas (Tabla 19), alguna de las cuales han
sido visitadas por el IETcc. Ademas se realizé una
encuesta, todo ello con resultado favorable.

Tabla 19
~ Opcidn .
Afio pe Obra S“E
(teja) (m?)
T-320 | Vivienda colectiva. C/ Ciudad de
2019 Gred Mieres cv C/ Platerias. 24200. 450
(Gredos) Valencia de Don Juan. Le6n
2018 | T-320 Complejo}Tenerlfe Royal Garden
‘o C/ Luis Diaz de Losada 5.
Fase | (Logica 38660 P de las Améri 2740
1 plana) aya de las Américas.

S2. Cruz de Tenerife. Tenerife

T-397 Vivienda unifamiliar.
2018 | (Klinker | C/ Iglesia, 4; 24722 S&. Colomba | 550
K2) de Somoza-Astorga. Leén

T-397 Edificio residencial.

2018 Av. Roncesvalles 2; 31002 380
(Duna)

Pamplona. Navarra

T-320 Vivienda unifamiliar- C/ Federico

2018 (Teide) | G? Lorca. Cistérniga. Valladolid 900
T-320 | Vivienda unifami'liar. Urb.
2018 | (Logica Parque Robledo; C/ Las 420
| 9 Calderas, s/n; 40193 Palazuelos
plana) de Eresma, Segovia
T-320 . I
. Vivienda unifamiliar. C/ Voces
2018 | (L6gica | iserere sin. Baeza, Jaén 400
plana)
10. ENSAYOS

Se resumen a continuacién los resultados de los
principales ensayos) y pruebas de carga
presentados para la evaluacion, y comprobacion
de la memoria de calculo del beneficiario.

10.1 Ensayos de identificacion

Tabla 20

Componente Caracteristica Valor
Teja ceramica Rectitud (plano) mm 0,20
mixta doble encaje | Rectitud de arista (mm) 1,22
(Klinker K2) Q.rotura a flexién (N) 3815
Teja de hormigén | Longitud de cuelgue (mm 398
perfil arabe Anchura efectiva (c,,) (mm) 299
(Gredos) Q.rotura a flexion (N) 2930
Rastrel BMI Espesor de chapa (mm) 0,82

A Informe IETcc 923-19, Informe Tecnalia n° 080361, Informe
CEIS CAT-0069/17-1, e Informe ref. TN70696 v.2. Los
procedimientos de ensayo se indican en los respectivos
Informes.

10.2 Ensayos de aptitud de empleo

10.2.1 Componentes

Tabla 21
Componentes Caracteristica Valor
Resistencia al arranca- 336 N

miento. (Carga rotura,
Tornillo fijacién | valor caracteristico)

(deformacién
local del perfil)

teja y rastrel BMI | Resistencia al punzo- 1680 N
namiento. (Carga rotura, (deformacion
valor caracteristico) local del perfil)

Placa Cli Estab. dim. (23/50) % 0,0

Pr?)%a ima Estab. dim. (70/90) % 20,30/-0,32/-0,30

Reaccién al fuego E

10.2.2 Resistencia a la succién del viento

Se realizaron segln la Norma UNE-EN 1443712
sobre muestras a 45° pruebas y célculos de
arrancamiento de 16 tejas centrales tipo Cazorla
(min.peso y max. vano) en tres patrones de
montaje. Los resultados se resumen en la Tabla 22.

Tabla 22
Presion
. . Carga de e .
Patron de montaje rotura estatica ge

(kPa) segun a
Pendiente (a)

Un tornillo por teja fijada | Qr

Tipo de fallo
(esquema en planta) (kN) P 14° | 20° | 30°
Todas las tejas fijadas Levanta-
miento sin
oo o] efe]o]e] o] rotura de
AR BRonE -\1/1,84 tejas y tor- | 3,83 | 3,82 | 3,80
elelele]e]e]o]]" nillo parcial
of|o|ofo|o]|efefo]e mente
el oe| o oo o] o] o] arrancado
Tejas fijadas cada 2 Levanta-
. miento sin
. . . . rotura de
. 1,05 | tejasytor- | 2,39 | 2,38 | 2,35
. . nillo parcial
. mente
arrancado
Tejas fijadas cada 4 Levanta-
. miento sin
. rotura de
. -\1/0,74 tejas y tor- | 1,68 | 1,67 | 1,65
. . nillo parcial
mente
arrancado

* Valor de presion estatica considerado mas desfavorable segin el
CTE DB-SE-AE: ge = 0b Ce Cp = 0,52 kPa x 2 x -2,9 = -3,00 kPa

10.2.3 Estanquidad frente a lluvia y viento

Se aceptaron resultados de ensayos (3 sobre
tejados de 1,5 m x 1,5 m, conforme a las
condiciones A, B, C y D (N. Europa) (Tabla 23):

- A: Vel. viento u: 5 m/s. Lluvia vertical: 110 mm/h
- B: Vel. viento u:13 m/s. Lluvia vertical: 60 mm/h
- C: Vel. viento u: 25 m/s. Lluvia vertical: 6 mm/h

- D: Vel. viento u: 0 m/s. Lluvia vertical: 225 mm/h

(12 UNE-EN 14437:2012. Determinacion de la resistencia al
levantamiento de las tejas de arcilla cocida o de hormigén
instaladas. Método de ensayo del sistema de tejado.

@3 CEN/TR 15601:2012. Hygrothermal performance of
buildings - Resistance to wind-driven rain of roof coverings
with discontinuously laid small elements — Test methods.
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Tabla 23
Ensayo de estanquidad

Ti . L L
?e(};e Configuracién (condiciones)
AlB]J]C D
Cerémica | Pte: 14° (25%)
mixta Teja: Logica Lusa Cumple Cumple
Ceramica | Pte: 20° (37%)
plana (Junta tresbolillo) Cumple Cumple
Pte: 25° (45 %)
Ceramica | Teja L. Plana
pana (Junta recta) Cumple Cumple
(Junta tresbolillo
Hormigoén
) Pte: 15° (25%)
(perfil no Teja: Gredos Masa Cumple Cumple
plano)
Pte: 20 (37%)
Teja Klinker Virtus Cumple Cumple
- Junta recta
Ceramica
marsellesa Pte: 20° (37%)
Teja Klinker Virtus Cumple Cumple
Junta tresbolillo
Ceramica | Pte: 14° (25%)
mixta Teja Klinker Hydra Cumple Cumple

11. EVALUACION DE LA APTITUD DE EMPLEO

11.1 Cumplimiento de la reglamentacion
nacional

11.1.1 SE - Seguridad estructural

El Sistema no interviene en la estabilidad del resto
de la edificacion segun las exigencias SE-1 y SE-2
del Cédigo Técnico de la Edificacion. No obstante,
debe asegurarse, en el proyecto de ejecucion
global de la obra, su estabilidad particular, con la
distribucion y puntos de fijacién necesarios o con
las uniones convenientes a otros elementos
constructivos.

El comportamiento ante la succion del viento se ha
apreciado de forma experimental con los ensayos
realizados sobre maquetas de tejados, con la teja
mas ligera del sistema y la luz mas desfavorable
entre apoyos, comparandose con el valor de
maxima succién 14 (presién estatica) e = gb Ce Cp
=0,52 kN/m? x 2 x -2,9 = -3 kPa (pendiente 30 °).

En relacion con el cumplimiento de la exigencia
aplicable, se tendran en cuenta los resultados

(14 CTE. DB SE-AE apdo 3.3.2 Accidn del viento y Anejo D:
e Q, presion dinamica del viento. En Anejo D, para la zona
C, es de 0,52 kN/m? (mas desfavorable).

e C. el coeficiente de exposicion, variable con la altura del
punto considerado, en funcién del grado de aspereza
del entorno donde se encuentra ubicada la construccion,
definido segin se indica en el apartado 3.3.3. En
edificios urbanos < 8 plantas puede tomarse un valor
constante, de 2,0 (méas desfavorable).
¢, el coeficiente edlico o de presion, dependiente de la
forma y orientacién de la superficie respecto al viento, y
en su caso, de situacion del punto respecto a los bordes
de esa superficie, segin 3.3.4 y 3.3.5. El valor mas
desfavorable a succion es -2,9 cubierta 30 ° (Tabla D.5.
caso c).
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obtenidos indicados en la Tabla del Anejo 1.
Asimismo; debera considerarse y calcularse si
procede, las fijaciones complementarias de la
placa Clima Pro® al soporte de la estructura, todo
ello de acuerdo con el beneficiario.

11.1.2 Sl - Seguridad en caso de incendio

El Sistema no compromete la seguridad frente al
incendio en la medida que sea conforme con las
especificaciones constructivas descritas en el
Documento Basico DB SI-2-2 del Cédigo Técnico
de la Edificacién, respecto de la resistencia al
fuego del conjunto cubierta-aislamiento-elemento
estructural, teniendo en cuenta la clasificacion E
de reaccién al fuego de la placa Clima Pro®.

En lo que respecta a la resistencia al fuego y en
caso de edificaciones de cubiertas adosadas,
deberan arbitrarse de forma que se garantice la
resistencia al fuego exigida en cada caso segun el
Documento Basico DB-SI del CTE.

11.1.3 SUA — Seguridad de utilizacién y
accesibilidad

El Cddigo Técnico de la Edificacion no contempla
riesgos de seguridad de utilizacién para el caso de
las cubiertas no transitables.

11.1.4 HS - Salubridad

De acuerdo con las pendientes minimas
consideradas en Tabla 1 vy los resultados de
ensayo, el sistema cumple con el grado de
impermeabilidad Unico, exigido en el apartado
2.4.1 del Documento Bésico CTE-DB-HS-1.
Proteccidn frente a la Humedad.

Para localidades donde particularmente se
prevean nevadas frecuentes y/o velocidades
superiores (p.ej. zonas de montafa) puede ser
necesario aumentar la pendiente para garantizar
el grado Unico de impermeabilidad exigido.

El sistema permite la microventilacién efectiva bajo
tejas si se cumplen las especificaciones que esta-
blecen las Normas UNE 136020 y UNE 127100
para la entrada y salida de aire, y circulacion
interior.

Asi, se evita localmente la formacién de
humedades prolongadas de condensacion, que
pudieran deteriorar el aislamiento térmico. No
obstante, la comprobacién de la limitacion de
humedades de condensacién superficiales e
intersticiales en el cerramiento de la cubierta,
debera realizarse segun lo establecido en el
Documento de Apoyo al Documento Basico DB-
HE / 2 del Codigo Técnico de la Edificacion.

Los componentes del sistema, segun declara el
beneficiario, no contienen ni liberan sustancias
peligrosas de acuerdo a la legislacion nacional y
europea.



11.1.5 HR - Proteccion frente al ruido

La solucion completa de la cubierta debe ser
conforme con las exigencias del CTE-DB-HR en lo
gue respecta a la proteccion contra el ruido
procedente del exterior, definidas en la Tabla 2.1.
de dicho Documento, teniendo en cuenta los
valores del indice de ruido dia, establecidos para
la ubicacidon concreta del edificio. La justificacion
del cumplimiento de la exigencia debera realizarse
por el método general, atendiendo a los calculos
expresados en el apartado 3.1.3.4 en los que sera
necesario tener presentes todos los elementos de
flanco de la cubierta, o bien por el método
simplificado a través del cumplimiento del punto
3.1.2.5 “Condiciones minimas de las fachadas, las
cubiertas y los suelos en contacto con el aire
exterior y la tabla 3.4”. En cualquier caso se tendra
en cuenta para determinar la conformidad del
CTE, la composicién concreta de la cubierta con
presencia de huecos acristalados o entradas de
ventilacion existentes en la misma. Por otro lado
se estudiara la solucion constructiva de acuerdo
con el punto 5 del Documento DB-HR.

11.1.6 HE-Ahorro de energia

El sistema debe ser contemplado como un tejado
convencional a los efectos del cumplimiento del
Documento Basico DB-HE-1 de apoyo del Cddigo
Técnico de la Edificacion, debiendo justificar la
limitacion de la demanda energética, asi como la
ausencia de condensaciones superficiales internas
e intersticiales. A tal fin, se considerardn entre
otras variables, el espesor y conductividad de la
placa Clima Pro® y la zona de Espafia
correspondiente.

11.2 Limitaciones de la evaluacion

No ha sido objeto de evaluacién la resistencia al
arrancamiento de las fijaciones a soporte, otras
configuraciones diferentes a las ensayadas (p.ej.
pendientes menores a las indicadas), el
comportamiento del sistema frente al sismo, ni la
durabilidad del acabado estético de las tejas. No
obstante se considera que por razones de
composicién, la gama Klinker, Ldgica y Evo
pueden presentar mejor durabilidad del acabado.

11.3 Gestion de residuos

Se seguiran las especificaciones del Real Decreto
105/2008 por el que se regula la Produccion y
Gestion de los Residuos de Construccion y
Demolicién, asi como las reglamentaciones
autondémicas que sean de aplicacion.

11.4 Condiciones de servicio

Se considera que la durabilidad del sistema es
equiparable a la de las cubiertas con tejados
tradicionales, siempre que el tejado instalado esté
sometido a un adecuado uso y mantenimiento.

12.

11.5 Aparienciay estética

Se destaca la versatilidad de tejados posibles
gracias a tanto a los acabados como a los tipos de
tejas disponibles para el sistema.

11.6 Condiciones de seguimiento

La concesion del DIT estéa ligada al mantenimiento
de un seguimiento anual del control de produccién
en fabrica del fabricante y si procede de algunas
de las obras realizadas. Este seguimiento no
significa aval o garantia de las obras realizadas.
Para la concesion del presente DIT, el fabricante
se ha sometido a la inspeccién del IETcc
equivalente al nivel 1+ de la certificacion de la
conformidad establecido por el Anejo V del
Reglamento UE 305/2011, que supone realizar:

- Ensayo inicial de tipo del producto

- Inspeccion inicial de fabrica y del control de
produccion en fabrica

- Inspecciones periddicas (al
anual)

- Ensayos por sondeo de muestras de fabrica,
almacén u obra.

menos Vvisita

11.7 Otros aspectos
11.7.1 Declaracién Ambiental de Producto (DAP)

El beneficiario puede presentar declaracion
ambiental genérica para las tejas ceramicas, cuyo
contenido no ha sido objeto de evaluacioén.

11.7.2 Informacion BIM

El beneficiario puede presentar bajo pedido,

informacion del Sistema en formato BIM, cuyo
contenido no ha sido objeto de evaluacion.

CONCLUSIONES
Considerando:

- que en el proceso de fabricacién se realiza un
control de calidad que comprende un sistema
de autocontrol por el cual el fabricante
comprueba la idoneidad de las materias
primas, proceso de fabricacion y producto final;

- que la fabricacion de los elementos se realiza
en empresas que aseguran la calidad requerida
y la homogeneidad de los mismos;

- que el proceso de fabricacién y puesta en obra
estd suficientemente contrastado por la
préctica;

- los resultados obtenidos en los ensayos y las
visitas a obras realizadas;

se estima favorablemente, con las observaciones
de la Comision de Expertos de este DIT, la
idoneidad de empleo del Sistema propuesto por el
fabricante.
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13. OBSERVACIONES DE LA COMISION DE
EXPERTOS (19

Las principales observaciones de la Comisién de
Expertos (19 en la sesion celebrada el 11 de abril

de

1.

2019 fueron las siguientes:

Sobre este tipo de sistemas no deben actuar
ni cargas puntuales ni vibratorias (por ejemplo
antenas o luminarias fijadas directamente a
tejas).

Conocido el canto de cubierta al que puede
conducir el sistema, y dado que el canalén no
forma parte del mismo, deberd ponerse
especial atencién en su disefio, de forma que
se garantice la total recogida del agua del
faldon correspondiente.

Se recomienda comprobar la presencia de la
proteccion de los huecos en los faldones
frente a la posible la entrada de pajaros.

Las juntas de dilatacion del edificio se tendran
en cuenta en relacion con las juntas del
revestimiento.

Para ambientes excepcionales de alta
exposiciobn a la presencia de cloruros, se
recomienda utilizar fijaciones de acero
inoxidable AISI 316.

(15)

(16)

14

La Comisién de Expertos de acuerdo con el Reglamento de
concesion del DIT (O.M. de 23/12/1988), tiene como
funcién, asesorar sobre el plan de ensayos y el
procedimiento a seguir para la evaluacion técnica
propuestos por el IETcc.

Los comentarios y observaciones realizadas por los
miembros de la Comision, no suponen en si mismos aval
técnico o recomendacion de uso preferente del sistema
evaluado.

La responsabilidad de la Comisién de Expertos no alcanza
los siguientes aspectos:

a) Propiedad intelectual o derechos de patente del
producto o sistema.

b) Derechos de comercializacion del producto o sistema.

c) Obras ejecutadas o en ejecucion en las cuales el
producto o sistema se haya instalado, utilizado o
mantenido, ni tampoco sobre su disefio, métodos de
construccién ni capacitacion de  operarios
intervinientes.

La Comisibn de Expertos estuvo integrada por
representantes de los siguientes organismos y entidades:

- Asociacion para el Fomento de la Investigacion y la
Tecnologia de la Seguridad contra incendios (AFITI).

- Fomento de Construcciones y Contratas S.A. (FCC).

- Ferrovial.

- Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA) —
Laboratorio de Ingenieros del Ejército (LABINGE).

- Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM).

- ETS de Ingenieria Civil. Universidad Politécnica de
Madrid (UPM).

- ETS de Ingenieria Agrondmica, Alimentaria y de
Biosistemas — Universidad Politécnica de Madrid
(UPM).

- Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo
Torroja (IETcc).

10.

11.

Unicamente estan cubiertos por el presente
documento las bandejas y accesorios
fabricados y/o distribuidos por beneficiario del
DIT.

La circulacién sobre la cubierta, (sélo en caso
de que proceda por razones de
mantenimiento) debe ser especialmente
cuidadosa y se debera contar con lineas de
vida.

Se recomienda verificar, antes de iniciar la
puesta en obra, que la empresa instaladora
acredite estar reconocida por el beneficiario
del DIT.

En fase de proyecto, se recomienda realizar
un estudio previo sobre la localizacion y la
geometria de los conductos de las
instalaciones, y en particular del paso de los
mismos a través de la cubierta.

En todo caso, las pendientes deberan quedar
justificadas por el fabricante de cara a la
utilizacion de las fijaciones adecuadas segln
memoria de célculo del beneficiario.

Se recomienda incorporar una copia del
presente DIT plus al Libro del Edificio.



14. INFORMACION GRAFICA

NOTA: Los detalles constructivos recogidos en las figuras que siguen son soluciones técnicas simplificadas.

La realizacion del disefio de la cubierta depende de cada edificio y tiene que adaptarse a la normativa vigente.

Todas las cotas estan en mm.

FIGURA 1. Vista general y ejemplo de configuraciéon T-397 del sistema Tectum® - Pro

Soporte ( €j. hormigén)

Lamina flexible de impermeabilizacién BMI

Placa prefabricada de aislamiento térmico Clima Pro®

Anclaje de rastrel a soporte, incl. sellado de taladro ( si procede)
Rastrel BMI( ref. 9U401508P)

Tornillo para fijacion de teja ( si procede)

Teja ceramica o de hormigén BMI Cobert®

OEORORCREORORE

Microventilacién bajo teja
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FIGURA 2. Tejas BMI Cobert® FIGURA 3. Tejas BMI Cobert®
para la configuracion T-397 para la configuracion T-380

a) Teja ceramica mixta Cazorla a) Teja ceramica mixta Légica Lusa

A 49

b) Teja ceramica mixta Duna b) Teja cerdmica mixta Lusa MG

¥

c) Teja cerdmica mixta Telhasol 12

4 B

d) Teja cerdmica mixta TelhaSol Piemontesa
d) Teja ceramica mixta Klinker K2

-

e) Teja ceramica marsellesa Klinker Virtus

c) Teja ceramica mixta Klinker Hydra

e) Teja ceramica marsellesa Marselha MG

\

a




FIGURA 4. Tejas BMI Cobert® FIGURA 5. Ejemplos de piezas auxiliares
para la configuracién T-320 Ceramicas BMI Cobert®

a) Teja ceramica plana Légica Plana a) Pieza coordinada (Teja Cazorla'y Duna):
Remate lateral derecho

b) Teja de hormigon perfil plano b) Pieza no coordinada (Teja Cazorla y Duna):
Plana Evolution Caballete a dos aguas

c) Pieza no coordinada (Teja Plana): Caballete a
dos aguas

*

c) Teja de hormigén perfil ondulado
H-Compact

FIGURA 6. Ejemplos de piezas auxiliares
Teja de hormigdén perfil doble romana Universal de hormigén BMI Cobert ®

a) Pieza coordinada (Teja Gredos): Remate
lateral izquierdo

e) Teja de hormigon perfil arabe
(Guadarrama, Teide, Gredos)

Pieza coordinada (Teja Gredos): Teja de
ventilacién

&

A
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FIGURA 7. Ejemplo de Placa aislante Clima Pro (configuracion T-320) y sus fijaciones a soporte
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FIGURA 8. Paso 1: Instalacion de lamina flexible de impermeabilizacion sobre soporte

fim  Cinta adhesiva Divoroll

Divoroll Elite 200 gr.

Ecotech 145 gr Cobert Hyper 200 SK Divoroll Maximum +25 200 gr.

s

S

Anchura de solape segln sea
la pendiente del faldon:

10 cm si pendiente > 58% (30°)
15 cm si pendiente = 36% (20°)
20 cm si pendiente < 36% (20°)

Fijacion en zonas de solape posterior
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FIGURA 9. Paso 2: Instalacién de placas Clima Pro® y de rastreles metalicos BMI

=50 mm Distancia minima recomendada entre
- borde de placa de aislamiento y fijacion

Instalacion sobre Forjado de Madera Instalacién sobre Forjado de Hormigén

v v

Taco de Impacto

Rastrel
Metalico

Tornillo para Madera

Separacion entre rastreles

Placa

. aislante
térmico

Clima Pro°®

vaoery

Tt oty
Taes taan

Film
Impermeable

FIGURA 10. Paso 3: Instalacién de anclaje opcionales ("rosetas") de placa Clima Pro®

Perforar el aislamiento y forjado

Utilizar taco o tornillo con roseta
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FIGURA 11. Paso 4a: Instalacion de remates laterales y tejas (desde lateral del faldon)

Separacion entre rastreles

00 OOAAD OO OO (OO, WS

DSITEI I ST VL) STBIBEIDII B IBIDSIRIFLDLT T I TIIDIITEL 3 303 ATLBSTDY LBET BI DA 51 13 TIBHIITAST IS 1373 38T 2RLISTDEL BTF I D01 LI TH TEISL I3

Fijar la placa metdlica lateral

Rastrel metéllco_,,\_w ~ mediante tornillo

Placa aislante térmico

Clima Pro® ~__—— Placa metdlica

Film Impermeable —

Soporte (ej. madera)

FIGURA 12. Paso 4b: Instalacion de tejas (arranque de alero)

Separaciéon 5 mm
para evacuacion de
agua alero y forjado
para evacuacion de

agua

Igual altura total de la
placa +20 mm -

>
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FIGURA 13. Resolucion de puntos singulares. Chimeneas y paramentos

VISTA FRONTAL DE LA INSTALACION

DETALLE

Cordén sellador

de poliuretano
Vs

. Rastrel metdlico
Lagrimero "

VISTA LATERAL DE LA INSTALACION

Cinta Adhesiva
Divoroll X
- \ Film impermeable

Film impermeable

Nota: La estanquidad del corddn sellador de poliuretano supone un adecuado mantenimiento periodico

FIGURA 14. Resolucion de puntos singulares. Ventana con impermeabilizacion perimetral incl.

VISTA FRONTAL DE LA INSTALACION

DETALLE




FIGURA 15. Resolucion de puntos singulares. Limahoya

R i I
= iAsAnAS
\II '!I..!Qll'lllhlﬂlllhl’ll
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ANEJO 1. Tabla de predimensionado de fijaciones de tejas

. Patron min. de fijacion | Resistencia a la succion del viento (kPa)
flgl(lj(;]gﬁ Tipo de teja |Zona| Situacion* Pr?]?gilrenr:e de tejas segun altura de segun pendiente (a)
(m) P 1 (@) cumbrera (m) ** (célculos y ensayos segin UNE EN 14437)
<12 [12-30] >30 SF | C/4 | Cl2 [Todas| Notas
Ceramica Protegida | 14° - 25% SF SF cr2 031 | 1,68 | 2,39 | 383
mixta 1 Normal | 14° - 25% SF SF cr2 031 | 1,68 | 2,39 | 3,83
Hormigén P. Expuesta |18,5°-33% | SF Cl4 | Todas| 0,30 | 1,68 | 2,38 | 383 | 1 nico
ondulado Protegida | 14° - 25% SF SF CI2 031 | 1,68 | 239 | 3,83 | tornillo por
o 2 Normal | 15,5°-27% | SF SF ci2 0,30 | 1,68 | 2,39 | 3,83 | tejafijada
Hormigén P. Expuesta |205°-37% | C/2 | c/4 | Todas| 029 | 167 | 2,38 | 382
Doble romana Protegida | 15,5°-27% SF SF CI2 0,30 | 1,68 | 2,39 | 3,83 | Todaslas
<65 | Hormigén P 3 Normal | 17°-30% SF SF cr2 0,30 | 1,68 | 2,38 | 3,83 t:f;é'ﬁggs
Arabe Expuesta | 22° - 40% Ci2 Cl4 Todas | 0,29 167 | 2,37 | 3,82 encuentros:,
Ceramica Protegida | 19,5°-35% | SF SF ci2 0,30 | 1,67 | 2,38 | 3,83 alero,
marsellesa | 1a3 Normal 22° - 40% SF C/l2 | Todas | 0,29 1,67 | 2,37 | 3,82 | cumbreray
Ceram. plana Expuesta | 31° - 60% ci2 | ci2 | Todas | 027 | 1,65 | 2,35 | 3,80 ﬁﬁ;’gﬁﬁs
Protegida | 24,5°-45% | SF SF Cl2 0,29 | 1,66 | 2,37 | 3,82
Horm.plana |1a3| Normal |26,5°-50% SF ca ci2 028 | 1,66 | 2,36 | 381
Expuesta | 33° - 65% cl2 | c2 | Todas | 026 | 164 | 2,35 | 379
Ceramica Protegida | 15° - 26% SF SF Cl2 0,30 | 1,68 | 2,39 | 3,83
mixta 1 Normal | 16°- 28% SF SF ci2 0,30 | 1,68 | 2,38 | 3,83
Hormia6n P Expuesta |19,5°-35% | SF Cl4_| Todas | 030 | 167 | 238 | 383 | , .
i Protegida | 16° - 28% SF | SF | C2 | 030 | 168 | 238 | 383 | wmilo por
ondulado 2 Normal | 18°-32% S/F S/F c(/jz 030 | 1,68 | 2,38 | 3,83 | teja fijada
Hormigén P. Expuesta [21,5°-39% | C/i2 | c/4 | Todas | 0,29 | 1,67 | 2,38 | 3,82
65m |Doble romana Protegida | 17° - 30% SF SF CI2 0,30 | 1,68 | 2,38 | 3,83 | Todas las
"a . 3 Normal | 20°- 36% SF SF ci2 0,30 | 1,67 | 2,38 | 3,82 |tejas fijadas
Hormigon P. en bordes,
9,5m Arabe Expuesta |23,5°-43% | C/2 | C/i2 | Todas | 029 | 167 | 237 | 3,82 |encuentros
Ceramica Protegida | 22° - 40% SF SF CI2 029 | 1,67 | 2,37 | 382 alero,
marsellesa | 1@3| Normal |265°-50% | C/2 | C/4 | Todas | 028 | 166 | 236 | 381 cumbrera y
Expuesta | 35° - 70% cl2 | c2 | Todas | 0,26 | 1,63 | 2,34 | 3,79 ﬁﬁ‘dg 6
Cerém. plana Protegida | 26,5°-50% | SF SF Cr2 0,28 | 1,66 | 2,36 | 3,81 adas
P 1a3| Normal |29°-55% SF C/i2 | Todas | 028 | 1,65 | 2,36 | 3,80
Horm. plana Expuesta | 37° - 75% ci2 | c2 | Todas | 0,25 | 1,63 | 2,33 | 3,78
Ceramica Protegida |155°-27% | SF SF CI2 030 | 1,68 | 2,39 | 3,83
mixta 1 Normal | 18°-32% SF SF cr2 0,30 | 1,68 | 2,38 | 3,83
Hormigon P Expuesta | 23° - 42%* Cl2 | Cl4 | Todas | 0,29 | 1,67 | 237 | 382 | 1 gnico
ondulado Protegida | 17° - 30% SF SF Cr2 030 | 1,68 | 2,38 | 3,83 | tornillo por
2 Normal |19,5°-35% | SF SF cr2 0,30 | 1,67 | 2,38 | 3,83 | tejafijada
Hormigon P. Expuesta | 24,5° - 45% C/2 Cl4 | Todas | 0,29 | 166 | 2,37 | 382
9,5m | Doble romana Protegida | 19,5° - 35% SF SF cr2 0,30 | 1,67 | 2,38 | 3,83 | Todaslas
a | Hormigenp. | 3 Normal | 22°- 40% SF SF | ci2 | 029 | 1,67 | 237 | 3,82 tfi,é‘iiﬁis
12m Arabe Expuesta | 26,5° - 50% C/2 C/4 | Todas | 0,28 166 | 2,36 | 3,81 |eancuentros
Cerémica Protegida | 26,5°-50% | SF SF CI2 028 | 1,66 | 2,36 | 381 alero,
marsellesa la3 Normal 31° - 60% SF Cl2 Todas 0,27 1,65 2,35 3,80 | cumbreray
Expuesta | 39° - 80% CI2 C/2 | Todas | 0,24 162 | 2,33 | 3,77 cada 6
Cer&m. olana Protegida | 29° - 55% SF SF Cl2 0,27 | 1,65 | 2,36 | 3,80 | hiladas
Horm. plana la3 Normal 33°-65% Cl4 C/2 | Todas 0,26 1,64 | 2,35 3,79
P Expuesta | 40,5° - 85% Cl2 C/2 | Todas 0,24 1,62 | 2,32 | 3,77

* S. Protegida: Hondonada rodeada de colinas que lo protegen de los vientos dominantes o mas fuertes.

* S. Normal: Llano o meseta sin desniveles importantes, lugares abiertos, entornos rurales.

* S. Expuesta: Litoral (< 5 km), isla, peninsula estrecha, estuario, bahia encajonada, valle estrecho, montafia aislada, puerto de montafia.
** Nota: En caso de menor pendiente, el edificio se considerard como ubicado en la zona climéatica inmediatamente mas desfavorable.
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