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MUY IMPORTANTE

El DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA constituye, por definicién, una apreciacién técnica favorable por parte del Instituto de
Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja, de la aptitud de empleo en construccién 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. La responsabilidad del IETcc no alcanza a los aspectos relacionados con la Propiedad Intelectual o
la Propiedad Industrial ni a los derechos de patente del producto, sistema o procedimientos de fabricacién o instalacion que aparecen
en el DITplus.

El DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA PLUS (en adelante DIT plus) es una apreciacion técnica favorable por parte del Instituto
de Ciencias de la Construcciéon 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 que sustituy6 a la Directiva de Productos de Construccion
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 utilizacion, asi como las
observaciones de la Comision de Expertos, invalida la presente evaluacién técnica.

C.D.U.: 6924
Tejados. Toitures
Tile roof

DE16CISION N.° 622p /22

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

- envirtud 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
edificacién 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'Union Européenne pour I’Agrément technique dans la construction
(UEAtc),

- de acuerdo a la solicitud formulada por la Empresa TEJAS VEREA S.A.U, para la integracion de los DIT 622
/16 y 590R /18 en el DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA DIT plus 622p /22 para el sistema de tejados
VEREA SYSTEM®,

- teniendo en cuenta los informes de visitas a obras y fabrica realizadas por representantes del Instituto de
Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja, los informes de los ensayos realizados en el IETcc (serie de
Informes n.° 19.365 — partes | a V, o en otros laboratorios (serie de Informes Innovarcilla para la obtencion de
la Marca N n.° S-PA-00931-0199-19, S-PA-00931- 0114 al 0117)-2020, S-P-00931-0273-21), asi como las
observaciones formuladas por la Comisién de Expertos, establecida conforme al reglamento del DIT,

DECIDE:

Conceder el DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA plus nimero 622p /22, al sistema de tejados VEREA
SYSTEM®, 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 evaliia exclusivamente el sistema constructivo propuesto
por el beneficiario, debiendo para cada caso, de acuerdo con la Normativa vigente, acompafarse 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 que 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. Se tendran en cuenta, tanto en el
proyecto como en la ejecucién de la obra, todas las prescripciones contenidas en la normativa vigente.

CONDICIONES DE CALCULO

Opcionalmente y bajo pedido, el beneficiario comprobara, de acuerdo con las condiciones de calculo 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 situacién geogréfica
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 construcciéon. La puesta en obra del sistema debe ser realizada
por el beneficiario del DIT plus o por empresas especializadas y cualificadas, reconocidas por éste y bajo su
asistencia técnica. Dichas empresas garantizaran que la puesta en obra del sistema se efectlia en las condiciones
y campos de aplicacién cubiertos por el presente Documento, respetando las observaciones formuladas por la
Comisién de Expertos. De acuerdo con lo anterior, el presente Documento ampara exclusivamente aquellas
obras que hayan sido realizadas por empresas reconocidas en el &mbito 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 proteccion de personas y, 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 aplicacion de las Normas Armonizadas UNE-EN 1304:2020, UNE-EN 494:2013+A1:2017, y UNE-EN
14964:2007. La entrada en vigor de estas Normas establece la obligatoriedad para los fabricantes de emitir la
correspondiente Declaracion de Prestaciones y del marcado CE. Los requisitos establecidos para la concesién
del DIT plus definen supervisiones del control de producciéon mas exigentes que las indicadas en la Norma para
la obtencion del Certificado de Constancia de las Prestaciones o de Control de Produccion en Fabrica,
considerando un minimo de visitas anuales a realizar por el IETcc o Laboratorio reconocido por éste. Los
componentes indicados disponen de Declaracion de Prestaciones y de sus correspondiente marcados CE. Este
DIT plus no exime a los respectivos fabricantes, de mantener en vigor dichos marcados CE.

VALIDEZ

El presente DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA plus N.° 622p /22, 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 emitird anualmente un certificado que debera acompafiar al
DIT plus, para darle validez.

Este Documento debera, por tanto, renovarse antes del 12 de septlembre&ﬁ 2027.
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INFORME TECNICO
OBJETO

«VEREA SYSTEM®» es un sistema previsto para la
construccion en seco, tanto en obra nueva como en
rehabilitacién, de tejados multicapa microventilados
de cubiertas inclinadas. Esta integrado por tejas
ceramicas curvas 0 bien mixtas de solape
dispuestas directamente sobre placas onduladas
de fibrocemento o bituminosas que acttan al mismo
tiempo como soporte y capa de impermeabilizacion.

DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema evaluado presenta los siguientes
componentes:

e Placas soporte onduladas de fibrocemento o
bituminosas.
e Tejas y piezas auxiliares de Tejas Verea®.
e Accesorios:
o Fijaciones de las placas soporte.
o Fijaciones de las Tejas Verea®.
o Peines de alero de Tejas Verea®.
o Lamina impermeable de cumbrera
BM3 de Tejas Verea®.

Todos los componentes son suministrados por el
beneficiario, excepto las placas soporte onduladas
y sus respectivas fijaciones.

El sistema se presenta en dos configuraciones
distintas denominadas comercialmente TVF! y
TVO?, diferenciadas entre si por las variables de
disefio preliminar indicadas en las Tablas 1 y 23. El
sistema puede ser instalado sobre cualquier tipo de
elemento estructural o de formacién de pendientes
(continuo o discontinuo), en funcion del tipo de
placa soporte ondulada tal y como se indica en la
Tabla 1.

Tabla 1. Configuraciones del sistema

Confi Elemento Descripcién Tipos de tejas
91 estructural P Verea®
Impermeabili- | &\ 40x15,
, zaciony 40x17, 40x20,
TVF Continuo o soporte de

) ] . . 45x20 y 50x21
(Fig. 1) | discontinuo | tejas con placa

ondulada de Mixta de solape

fibrocemento Verea S
'mzzgigia;”" Curva: 40x20,
45X20 y 50x21
T.VO Continuo .soporte de
(Fig. 2) tejas con placa .
Mixta de solape
ondulada
. . Verea S
bituminosa

1 Anteriormente denominado “VEREA SYSTEM” y objeto del DIT
622 /16.

2 Anteriormente denominado “VEREALINE SYSTEM” y objeto
del DIT 590R /18, anulado al integrarse su contenido en el
presente Documento.

3 Para un disefio mas preciso segtin zona climatica, situacion,
etc., y para garantizar el correcto funcionamiento de la
impermeabilizacién se debera consultar al beneficiario.

En funcion del tipo de configuracion del sistema, se
requiere que la estructura de cubierta cuente con
las pendientes minimas indicadas en la Tabla 2
para poder garantizar el correcto funcionamiento
del sistema.

Tabla 2. Pendientes minimas del sistema

Pendiente

Config. Tipos de teja Verea minima

Curva: 40x15, 40x17, 40x20,
TVE 45x20, 50x21 15° (26%)
Mixta de solape Verea S

Curva: 40x20, 45x20, 50x21
TVO 12° (20%)

Mixta de solape Verea S

La solucion de la cubierta puede requerir una capa
de aislamiento térmico. No han sido objeto de
evaluacion en el presente Documento, los
elementos estructurales, los de formacién de
pendientes ni el aislamiento térmico.

MATERIALES Y COMPONENTES
3.1 Placas soporte

3.1.1 Placas onduladas de fibrocemento

Estan fabricadas con cemento Portland en mezcla
homogénea con silice, reforzadas con fibras NT
(orgénicas y sintéticas, sin amianto) y con aditivos
aglomerantes en presencia de agua. Todas las
placas seran de tipo C1X segun lo dispuesto en la
Norma UNE EN 494:2013 + A1:20174 Ilas
caracteristicas dimensionales® y ponderales se
indican en la Figura 3 y en la Tabla 3.

Tabla 3. Caracteristicas de las placas de fiborocemento

Dimensién | Placa Valor (tolerancia)
Tipo 1 | 1250, 1520, 2000, 2500 y 3000 (+10)
] Tipo 2 1650 y 2200 (+10)
Longitud | 1jn5 3| 1200, 1520, 1830, 2130, 2440 (+10)
(mm) . ' ! ’ ’
Tipo 4 1520y 2500 (+10)
Tipo 5 1650, 2200 y 2500 (+10)
Tipo 1 1095 (+10; -5)
Tipo 2 987 (+10;-5)
A?;?;’)'a Tipo 3 1040 (+10 ; - 5)
Tipo 4 964 (+10; - 5)
Tipo 5 980 (+10 ; — 5)
Tipo 1 1050 (+10; -5)
Anchura (til T?po 2 942 (+10;-5)
Tipo 3 995 (+10 ; — 5)
(mm) Tipo 4 920 (+10 ; — 5)
Tipo 5 936 (+10; - 5)

4 UNE-EN 494:2013 + A1:2017. Placas onduladas o nervadas
de cemento reforzado con fibras y sus piezas
complementarias. Especificacion de producto y métodos de
ensayo.

5 Se corresponden con las de los modelos comerciales de placas
onduladas de fibrocemento de Euronit y Edilfibro, pero podran
utilizarse placas onduladas de otros fabricantes siempre que
tengan las mismas caracteristicas y hayan sido previamente
aprobadas por el beneficiario de este DIT plus.



Tabla 3 (cont). Caracteristicas de placas fiborocemento

Caract® Placa Valor (tolerancia)
Tipo 1 177 (+2,5)
Paso de
Tipo 2 190 (+2,5)
onda por )
. Tipo 3 200 (x2,5)
teja
Tipo 4 230 (+2,5)
(mm) .
Tipo 5 235 (+2,5)
Tipo 1 51 (=3
Altura de .p (£3)
Tipo 2 51 (£3)
onda
Tipo 3 60 (£3)
(mm) .
Tipo 4 60 (£3)
(clase C) )
Tipo 5 60 (£3)
Tipo 1 6,0 (0,6)
Tipo 2 6,0 (x0,6)
Espesor Tipo 3 6,5 (0,6)
Tipo 4 6,0 (x0,6)
Tipo 5 6,5 (0,6)
Densidad ( kg/m®) > 1.350
Carga rotura min. en flexion > 4.250 (clase 1)
(luz 1,1 m) (N/m)
Momento flector min. (N.m/m) 55 (clase 1)
Masa por m? de placa (kg/m?) 14
Reaccion al fuego Al
Reaccion a fuego exterior Broor (11)

El modelo de teja que se puede colocar en cada una
de las placas onduladas de fibrocemento admitidas
en este sistema vendra determinado por el paso de
onda de dicha placa, tal y como se refleja en la
Tabla 4.

Tabla 4. Paso de onda para cada modelo de teja Verea

Tabla 5. Caracteristicas de la placa ondulada bituminosa

Caracteristicas® Valor (tolerancia)
Longitud (mm) 2020 (-0, +20)
Anchura (mm) 1050 (-15, +25)
Anchura til (mm) 955 (-15, +25)
Paso de onda por teja (mm) 237,5 (5)
Altura de onda (mm) 24 (£2)
Espesor (mm) 2,5 (x0,3)

N° de ondas 18 + 4 lisas
Permeabilidad al vapor de agua (1) > 4000
Resistencia mecanica (flexion bajo > 500

carga descendente) (N/m?)

Reaccién al fuego E
Impermeabilidad al agua No hay penetracién de
(Resultado sin envejecimiento) agua
Durabilidad (impermeabilidad al No hay penetracién de
agua tras envejecimiento) agua

Masa por m? de placa (kg/m?) 3

3.2. Tejas

3.2.1. Tipos de teja y caracteristicas

Tejas ceramicas curvas y mixtas de solape (Fig. 5)
segln norma UNE-EN 1304:2020°, con certificado
de producto AENOR, marcado CE y Declaracion de
Prestaciones. Sus principales caracteristicas se
indican en las Tablas 6y 7.

Tabla 6. Caracteristicas de las tejas ceramicas

Modelo de Paso de onda requerido y
. Placa -
teja tolerancias (mm)
Verea 40x15 Tipo 1 177 (¥2,5)
Tipo 2 190 (+2,5)
Verea 40x17 Tipo 3 200 (+2,5)
verea 40x20 Tipo 4 230 (+2,5)
Verea 45x20
Verea 50x21 Tipo 5 235 (x2,5)
Verea S Tipo 5 235 (x2,5)

3.1.2 Placas onduladas bituminosas

El soporte también puede ser una placa ondulada
bituminosa. Las caracteristicas dimensionales y
ponderales de esta placa, segun norma UNE EN
14964:20077 se indican en la Fig. 4 y en la Tabla 5.

7 UNE-EN 14964:2007. Placas rigidas inferiores para tejados y
cubiertas de colocacion discontinua. Definiciones 'y
caracteristicas.

8 Las caracteristicas dimensionales descritas se corresponden
al modelo comercial de placa ondulada asfaltica Onduline BT-
150 PLUS del fabricante Onduline Materiales de Construccion
S.A, pero podran utilizarse placas onduladas de otros

Modelos de teja | Acabados?™® (Iﬁlgl;a/lsm%) Uds/m?
M: Roja, Marrén y
v Grafito
erea
40x15 P: EnvejeciEia_, 46,17 34,2
Jacobea, Afigjay
Ribeira Sacra
Verea | M: Roja 50,00 | 30,3
40x17 | p:Envejecida y Afeja ' '
Verea o
Teja 40x20 M: Roja 50,70 | 26,0
ceramica M: Roja
curva -
Verea | P: Envejecida, 4995 | 227
45x20 | Jacobea, Afieja, ' '
Ribeira Sacra
M: Roja, Marrén, Ohio
Red y Grafito
P: Envejecida
Verea !
50x21 | Jacobea, Afieja, 50,00 | 20,0
Peach, Fumé,
Capcana, Santiago y
Ribeira Sacra
M: Roja, Marrén, Ohio
Teja Red y Grafito
CEramiCa | \/qreq s | P: Peach, Mocha, 35,15 9,9
mixta de Envejecida, Jacobea,
solape Afieja, Fumé,
Capcana, Santiago.

fabricantes siempre que tengan las mismas caracteristicas y
hayan sido previamente aprobadas por el beneficiario de este
DIT plus.

9 UNE-EN 1304:2020. Tejas y piezas auxiliares de arcilla cocida.
Definiciones y especificaciones de producto.

10 M: Color en masa. P: M + Engobado superficial.



Tabla 6. Caracteristicas de las tejas ceramicas (cont.)

Modelos de teja | Caracteristica Valor (tolerancia)

Longitud x anchura (mm) | 400 x 150 (+ 2%)
Rectitud /alabeo (%) <15
Impermeabilidad .
<
(cm¥em?/dia) < 0,5 (Categoria 1)
Verea | Resistencia a flexion (N) | = 1000
40x15 ReS|§tenC|a a helada > 500
(n.° ciclos)
Reaccion al fuego Al
R ion a f
eaccion a fuego Broor (t1)
exterior
Longitud x anchura (mm) | 400 x 175 (+ 2%)
Rectitud /alabeo (%) <15
Impermeabilidad .
<
(cm¥em?/dia) < 0,5 (Categoria 1)
Verea | Resistencia a flexion (N) | = 1000
40x17 ReS|§tenC|a a helada > 500
(n.° ciclos)
Reaccion al fuego Al
Reac.mon a fuego Broor (t1)
exterior
Longitud x anchura (mm) | 400 x 200 (+ 2%)
Rectitud /alabeo (%) <15
Impermeabilidad .
" <
Tejz? ‘ (cm¥em?/dia) 0,5 (Categoria 1)
Eg“’"m' Verea | Resistencia a flexion (N) | 2 1000
curva 40x20 Re5|§tenC|a a helada > 500
(n.° ciclos)
Reaccion al fuego Al
Reac.mon a fuego Broor (t1)
exterior
Longitud x anchura (mm) | 450 x 200 (+ 2%)
Rectitud /alabeo (%) <15
Impermeabilidad .
<
(cm¥cm?/dia) <0,5 (Categoria 1)
Verea | Resistencia a flexion (N) | = 1000
45x20 Re5|§tenC|a a helada > 500
(n.° ciclos)
Reaccion al fuego Al
R ion a f
eacluon a fuego Broor (1)
exterior
Longitud x anchura (mm) | 500 x 210 (+ 2%)
Rectitud /alabeo (%) <15
Impermeabilidad .
<
(cm¥cm?/dia) <0,5 (v. medio)
Verea | Resistencia a flexion (N) | = 1000
50x21 Re&s_tenma a helada > 500
(n.°ciclos)
Reaccion al fuego Al
Reaccion a fuego
c! ueg Broor (t1)
exterior
Longitud x anchura (mm) | 500 x 280 (+ 2%)
Rectitud /alabeo (%) <15
Teja Impermeabilidad < )
cerami (cm3/cm?/dia) <0.5 (v. medio)
ca Verea | Resistencia a flexion (N) | = 1200
mixta S Resistencia a helada
>
de (n.° ciclos) =500
solape Reaccion al fuego Al
Reaccion a fuego
exterior Broor (t1)

Ademas del modelo de teja base, existen piezas
ceramicas auxiliares de Tejas Verea® indicadas en
la Tabla 7.

11 UNE-EN 10346:2015. Productos planos de acero recubiertos
en continuo por inmersion en caliente. Condiciones técnicas
de suministro.
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Tabla 7. Piezas ceramicas auxiliares del sistema

Modelos . . . .
de teja Piezas coordinadas | Piezas no coordinadas
Verea Remate lateral iz
40x15 9 | Encuentro a 3 y 4 aguas,
Remate lateral L .
Verea Inicio de limatesa,
dcha., .,
40x17 ) S Pinaculos,
Teja de ventilacion, .
Verea Teia de alero Chimenea,
40x20 ) ' Tapon de cumbrera,
Teja TPA, ~
Verea Teia de cumbrera Cufia de cumbrera
45x20 )
Remate lateral izg., | Encuentro a 3y 4 aguas,
Remate lateral Inicio de limatesa,
dcha., Pinaculos,
Verea . S .
50x21 Teja de ventilacion, | Chimenea,
Teja de alero, Tapén de cumbrera,
Teja TPA, Cufia de cumbrera,
Teja de cumbrera Tapapéjaros
Remate lateral izq., Enguentrg a3y 4aguas,
Inicio de limatesa,
Remate lateral .,
dcha Pinaculos,
Verea S L N Chimenea,
Teja de ventilacion, ,
. Tapon de cumbrera,
Teja de alero, ~
; Cufia de cumbrera,
Teja de cumbrera .
Tapapajaros

3.3. Fijaciones

Todas las fijaciones que se detallan a continuacion
son necesarias para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema, asi como la estabilidad
de todos los elementos de la capa de
impermeabilizacion y cobertura.

3.3.1. Fijaciones de la placa soporte a estructura
3.3.1.1. Placas onduladas de fibrocemento (Fig. 6)

La fijacién de las placas onduladas de fiborocemento
se realizara con alguno de los siguientes
elementos, en funcién del tipo de soporte de la
cubierta.

e Ganchos para cubiertas para la sujecién de la
placa de fibrocemento a viguetas metélicas o
de hormigén, de 6 y 7 mm de diametro,
fabricados en alambre de acero, rosca M7 x
125 o M8 x 125, equipados con tuerca
hexagonal y arandela. Material: Acero
galvanizado en caliente de calidad DX51D
segun norma UNE-EN 10346:2015% y arandela
de estanqueidad fabricada en PVC.

e Tornillo para la sujecion de la placa de
fibrocemento a forjado ceramico o de hormigén,
de acero cincado premontado con taco de
poliamida 6.6. Material: Acero galvanizado en
caliente de calidad DX51D segun norma UNE-
EN 10346:2015%° y arandela de estanqueidad
fabricada en PVC.



e Tornillo para la sujecion de la placa de
fiborocemento a estructura de madera, de acero
de rosca saloménica con arandela. Material:
Acero galvanizado en caliente de calidad
DX51D segun norma UNE-EN 10346:2015% y
arandela de estanqueidad fabricada en PVC.

e Tornillo auto taladrante de cabeza hexagonal
DIN 7504 K para la sujecion de la placa de
fiborocemento a estructura metdlica, de acero
con arandela. Material: Acero al carbono C-
1022 tratado térmicamente y arandela de
estanqueidad fabricada en PVC.

3.3.1.2. Placas onduladas bituminosas

La fijacion de las placas onduladas bituminosas se
realizard con alguno de los siguientes elementos,
(Fig. 7) en funcion del tipo de soporte de la cubierta.

e« Clavo — taco de acero de 5 mm de @ con
arandela o taco tirafondo de acero con arandela
metélica-PVC, para la sujecion de la placa en
forjado de hormigén.

e« Clavo nylon con taco premontado o taco
tirafondo de acero con arandela metélica-PVC,
para la sujecioén de la placa bituminosa al forjado
ceramico con capa de compresion.

o Clavo espiral de acero con arandela o tornillo
universal, para la sujecién de la placa de
bituminosa a la estructura de madera.

3.3.2. Fijaciones de tejas y accesorios (TVO,TVF)

« Espuma en base poliuretano Verea® V-100
(color gris) o V-101 (color terracota), de
consistencia estable y tixotrépica (Fig.8a) vy
caracteristicas indicadas en la Tabla 8.

Tabla 8. Caracteristicas de la espuma V-100 y V-101

Caracteristicas Valor
Sistema de curado Curado con
humedad

Formacion de piel (UNE-EN 17333-3) (minutos) 7
Tiempo de corte (UNE-EN 17333-3) (minutos) 30
Densidad en expansion libre (UNE-EN 17333-1) 22

2
(kg/m?)

750 ml produce
381
750 ml produce

Rendimiento total (UNE-EN 17333-1)

Rendimiento espuma en junta (UNE-EN 17333-1)

26 m
Estabilidad dimensional (UNE-EN 17333-2) (%) <1
Expansion tras la aplicacion (EN 17333-2) (%) Aprox. 56

Clase de reaccion al fuego (UNE-EN 13501-1) Prestacion no

determinada
Absorcion de agua (UNE-EN 29767) (kg/m?) Aprox. 0,27
Resistencia a compresién (UNE-EN 17333-4) (kPa) Aprox. 21
Resistencia a cizallamiento (UNE-EN 17333-4)
Aprox. 40
(kPa)
Resistencia a traccion (UNE-EN 17333-4) (kPa) Aprox. 73

Elongacion a fuerza maxima (UNE-EN 17333-4) (%) Aprox. 12,3

De -40°C a

Resistencia a la temperatura +90°C (curado)

» Ganchos de teja, fabricados con alambre plano
o0 curvo de acero inoxidable AlSI 304 o AISI 316,
con pinza de presion para colocacion sobre cara
no vista de la teja y de longitud minima 7 cm.

« Pletinas de acero conformado con tratamiento
Geomet® 500B para la sujecion de la perfileria
de cumbrera.

e Varilla de acero M8x100 mm con tratamiento
Geomet® 500B con dos tuercas DIN 934 M8
para sujecion y nivelado del perfil de cumbrera.

o Perfil de cumbrera de acero galvanizado en
caliente sometido a un proceso de laminacion en
frio.

o Pieza de union del perfil de cumbrera de acero
galvanizado en caliente sometido a un proceso
de laminacion en frio.

o« Grapas de cumbrera, fabricadas en acero
inoxidable AISI 316 para fijar las tejas de
cumbrera al perfil de cumbrera.

o« Tornillos de acero autotaladrantes de
dimensiones 4,8x38 mm con tratamiento
Geomet® 500B, cabeza avellanada y hueco
cruciforme para la fijacibn de las tejas de
cumbrera al perfil de cumbrera.

« Tornillos de acero de dimensiones 4,5x70 mm
con tratamiento Geomet® 500B, para la fijacion
mecanica de las tejas sobre la pieza de doble
encaje de fijacion placa-teja (configuracion TVO)
o directamente sobre la placa ondulada de
fiborocemento (configuracion TVF).

« Tornillos de acero de dimensiones 3,5x35 mm
con tratamiento Geomet® 500B, para la fijacion
mecanica de la pletina de cumbrera.

3.3.3. Pieza de fijacion conjunta de teja cobija a
placa soporte y a estructura (TVO)

Elemento de doble encaje en ondas de la placa
ondulada bituminosa, fabricada en acero
galvanizado DX51D de 0,6 mm de espesor,
disefiada para poder fijar mecanicamente las tejas
cobija en la configuracion TVO (Fig. 8b-H).

3.4. Peines de alero de Tejas Verea®

Pieza multiperforada de acero inoxidable AISI 304
con barnizado exterior de proteccion, disefiada para
para obstruir la entrada de pajaros al tejado y
permitir la ventilacion de la cubierta. Existen
diferentes modelos en funcion del modelo de teja y
paso de onda de la placa ondulada, tal y como se
indica en la Tabla 9.



Tabla 9. Tipos de peines de alero

. Paso de
. Tipo de placa Modelo de
Modelos de teja onda .
ondulada (mm) peine
ITC15 peine 177
ITC15 bajo placa
Verea Fibrocemento 177 plege.ldo
40X15 ITCl_5 bajo placa
sin plegar
Bituminosa No disponible
Teja
Verea Xg;i? No disponible
curva
ITC20
230 Fibrocemento
Verea . 230
Fibrocemento
40x20, [TC20
45x20 y 235 Fibrocemento
50x21 235
Bituminosa 2375 ITC20 Onduline
Teja ) ITS Fibrocemento
Verea Fibrocemento 235 235
mixta | Verea S
de Bituminosa 237,5 ITS Onduline
solape

3.5. Remates de cumbrera y limatesa

Remates para la estanquidad de cumbrera y
limatesa, a base de lamina impermeable y
transpirable BM3, conforme con caracteristicas
declaradas en la Tabla 10, segin Norma UNE-EN
13859-1:2014*2 (Fig. 9).

Tabla 10. Propiedades de la ldmina de cumbrera BM3

Caracteristica Valor (tolerancia)

Reaccién al fuego E
Longitud (m) y tolerancias (mm) 50 (0,5)
Anchura (m) y tolerancias (mm) 0,375 (x0,015)
Grosor (mm) 0,4 (x0,1)
Rectitud (mm/10 m) Conforme
Masa / Ud.superficie (g/m?) 140 (-5 ,+12)
Resistencia penetracién agua (clase) w1

Transmision de .vapo (espesor de aire

equivalente (Sd) (m; tolerancias en mm) 0,02 (x0,015)

Rotura traccién (N/50 mm) (L) 260 (-25N / 50mm)

Rotura traccién (N/50 mm) (T) 170 (-25N / 50mm)

Resistencia al desgarro (N) (L) 120 (-30)
Resistencia al desgarro (N) (L) 140 (-35)
Flexibilidad a baja temp. (°C) A -20°C conforme
Alargamiento (%) (L) 45 (-15; +20)
Alargamiento (%) (T) 70 (-20; +30)

FABRICACION

Las tejas cerdmicas Verea y sus piezas ceramicas
auxiliares, son los Unicos componentes del sistema
fabricados por el beneficiario. El proceso de
fabricacion de las tejas y piezas ceramicas
auxiliares se realiza en la factoria de Tejas Verea,
S.A.U,, en el lugar de Mesia (A Corufia).

12 UNE-EN  13859-1:2014. Laminas flexibles para
impermeabilizacién. Definiciones y caracteristicas de las

La fabricacién de las tejas se realiza segun el
siguiente proceso: una vez seleccionadas las
arcillas de la cantera, se trituran, almacenan,
muelen y si procede, se afiaden aditivos especificos
para el control de la mezcla y su coloracion. A
continuacion, la mezcla se amasa con agua. En el
moldeo se obtiene la forma de la pieza incluyendo
identificacién 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.

La espuma de poliuretano es fabricada por
terceros, segun acuerdos de calidad concertada. El
resto de componentes son fabricados por
proveedores  externos para cumplir las
caracteristicas indicadas en este DIT plus.

CONTROL DE CALIDAD

Los controles de recepciéon de materia prima, de
fabricacion y de producto acabado se corresponden
con las siguientes especificaciones.

5.1. Placas soporte

5.1.1 Placa ondulada de fibrocemento

Proveedor con certificado 1ISO 9001 y producto con
Declaracion de Prestaciones segin norma UNE-EN
494:2013+A1:2017.

5.1.2 Placa ondulada bituminosa

Proveedor con certificado ISO 9001 y producto con
Declaracion de Prestaciones segun norma UNE-EN
14964:2007.

5.2. Tejas y piezas ceramicas auxiliares

Tejas Verea® realiza la fabricacibn de sus
productos cerdmicos (tejas y complementos)
conforme a la marca N de certificacion producto, y
ha emitido las Declaracion de Prestaciones N.° 1-
01072013/C para la teja curva y N.° 1-01072013/S
para la teja Verea S. Durante todo el proceso de
fabricacion de las tejas y piezas auxiliares se
realizan como minimo los controles y mediciones
indicadas en la Tabla 11.

Tabla 11. Parametros de control de calidad

Egri?rgle Caracteristica Frecuencia
Recepcion de Granulometria Diario
materias % de humedad Diario
primas Contenido en sulfatos Mensual
Presion de extrusion Continuo
Moldeo / Vacio Continuo
Extrusion Control dimensional 1/ hora
Peso de la galleta 1/ hora

laminas auxiliares. Parte 1: Laminas auxiliares para
cubiertas con elementos discontinuos.



Tabla 11. (cont.) Parametros de control de calidad

Fase de L .
o Caracteristica Frecuencia
. Aspecto visual, marcado .
Prensado y teja | ga 1o lote Continuo
en verde Peso teja prensada 1/ hora
Apilado / Control dimensional 1/ hora
Material seco
Peso en seco 1/ hora
Desapilado / Control dimensional 1/2 horas
Material cocido | Peso en cocido 1/2 horas
Defectos Continuo
Tolerancias o
dimensionales Diario
Control de
calidad* Impermeabilidad Mensual
Resistencia a flexion Diariol
Resistencia a la helada Trimestral
* Normas aplicables: UNE-EN 1024:2013 , UNE-EN
538:1995 , UNE-EN 539-1:2007 y UNE-EN 539-2:2013 .

6. ETIQUETADO, ALMACENAMIENTO, EMBALAJE

Y TRANSPORTE, RECEPCION EN OBRA Y
ACOPIO, MANIPULACION Y MECANIZADO

6.1. Placas soporte
6.1.1. Placa ondulada de fibrocemento

El embalaje de las placas onduladas de
fiborocemento se realiza en palés que se podran
almacenar en alturas de hasta tres paquetes.

Las placas se apilan bajo techado, sobre suelo
firme y nivelado, debiendo cubrirse con plastico en
caso de disponerse a la intemperie.

El transporte a obra de las placas de fibrocemento
se realizard en paquetes de modo que los paneles
apoyen en toda su longitud, y que no se sobrepasen
las condiciones de apilado citadas anteriormente.

6.1.2. Placa ondulada bituminosa

El embalaje de las placas onduladas bituminosas
se realiza en palés que se podran almacenar en
alturas de hasta dos paquetes.

Las placas se apilan bajo techado, sobre suelo
firme, horizontal y nivelado, debiendo cubrirse con
plastico en caso de disponerse a la intemperie.

El transporte a obra de las placas se realizara en
paquetes de modo que los paneles apoyen en toda
su longitud, y que no se sobrepasen las condiciones
de apilado citadas anteriormente.

6.2. Tejas

El embalaje de las tejas se efectla en la misma
linea de produccion, y su almacenaje en las areas
dispuestas al efecto en el centro de fabricacion, en
alturas de hasta 6 palés. Las tejas se empaguetan
en palés flejados y con funda de plastico retractil y
se transportaran en el camién de forma que no
puedan sufrir desplazamientos.

La carga, descarga y puesta en obra de tejas y
placas se efectuara con grua, utilizandose siempre
eslingas o bandas textiles planas, no permitiéndose
la utilizacion de cadenas o cables de acero, y
tomando todas las precauciones posibles.

El acopio en obra sera a cubierto o con proteccion
adecuada, y de forma que se facilite la salida del
agua que pudiera caer sobre los palés.

PUESTA EN OBRA
7.1. Especificaciones generales

7.1.1. Definicién del proyecto técnico

La colocacién se realizara totalmente en seco, sin
utilizar en ningln caso morteros de cemento.
Debera de realizarse un replanteo previo de la obra,
para prever la colocacion de elementos de
prevencion de riesgos, estado del soporte
(especialmente la adecuada planeidad del faldon
para la correcta instalacion del sistema), juntas de
dilatacién y resolucion de puntos singulares y
encuentros como limahoyas, limatesas, encuentros
con paramentos verticales, etc.

Se realizar4 un control general visual de la obra
terminada para comprobar su acabado vy
disposicion conforme a las instrucciones de
ejecucion del proyecto, asi como controles
especificos para comprobar el acceso a la cubierta,
su inclinacién, aplomado y planeidad, fijacion vy
solape de las piezas ceramicas y accesorios
originales de Tejas Verea®, ventilacion y puntos
singulares.

En caso de que la obra se desarrolle bajo
circunstancias excepcionales  tales como
ambientes  extremadamente  agresivos  y/o
corrosivos o pendientes de cubierta muy elevadas,
serd responsabilidad del técnico encargado del
proyecto con asesoramiento del beneficiario, la
revision y/o en su caso, la modificacion de las
caracteristicas de los mismos.

7.1.2. Empresas instaladoras

La puesta en obra del sistema VEREA SYSTEM® la
realizan instaladores reconocidos por el
beneficiario, segin  sus instrucciones vy
asesoramiento técnico.

7.2. Montaje

7.2.1. Fijacion de la placa ondulada sobre soporte

7.2.1.1. Placa ondulada de fibrocemento (TVF)
(Fig. 10)

En el caso de estructuras continuas, las placas se
montaran, mediante los tacos o tornillos previstos al
efecto por el Sistema segun el apartado 3.3.1.1,
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sobre rastreles de hormigén, madera tratada u
omegas recibidas sobre el plano pendiente, o
directamente sobre el plano pendiente.

En el caso de estructuras discontinuas, las placas
se montaran mediante tornillos o ganchos previstos
al efecto por el sistema seguln el apartado 3.3.1.1,
teniendo en cuenta que los solapes de las placas
deberan realizarse y fijarse sobre las correas de
apoyo.

El montaje ha de realizarse a la inglesa, realizando
un corte en inglete, de forma que la linea de solapo
lateral sea continua. EI montaje se inicia de abajo a
arriba y en la medida de lo posible, en sentido
contrario a los vientos dominantes.

Los elementos de fijacion se disponen en la primera
onda (o segunda si se usa remate recto ceramico)
y en la penultima onda sobre las correas
principales, y en la segunda onda en las correas
intermedias, teniendo presente que las fijaciones
estaran situadas en la parte superior de las ondas
0 nervaduras, en conformidad con el punto 6.2 de
la norma UNE 88111:201913.

La unién entre placas, en sentido perpendicular a la
pendiente, debe garantizar la estanqueidad de la
junta mediante el solapo de al menos %2 onda.

Las uniones, en el sentido de la pendiente, se
solucionaran por solapo de la placa superior sobre
la inferior, de al menos 200 mm para pendientes
<30% y de al menos 150 mm para pendientes
>30%.

La separacion de las correas y el solapo entre
placas seran los que se establecen, de acuerdo a
la norma UNE 88111:2019%7, en la Tabla 12.

Tabla 12. Distancia entre apoyos de placa de fiborocemento y
n.° de fijaciones por placa (apoyos continuo/discontinuo)

Longitud Distan;:li)a:);noé'\sxi(m? entre Namero de N.2de
dela Solapo de Solapo de apoyos por fijaciones
placa (m) 150 mm 200 mm placa por placa
1,20 1,050 1,000 2
1,25 1,100 1,050 2
1,52 1,370 1,320 2 4 fijacior;es
1,65 0,750 0,725 3
1,83 0,840 0,815 3
2,00 0,925 0,900 3
2,13 0,990 0,965 3 i
2,20 1,025 1,000 3 °
2,44 1,145 1,120 3 5 fijaciones
2,50 1,175 1,150 3
3,00 0,950 0,933 4

Todos los encuentros y puntos singulares de la
placa ondulada con la cubierta han de ejecutarse
de tal forma que se garantice la estanqueidad de la

13 UNE 88111:2019. Placas onduladas y nervadas de cemento
reforzado con fibras. Criterios para su utilizacién en cubiertas.
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cubierta por si misma, previamente a la colocacion
de la cobertura ceramica.

7.2.1.2. Placa ondulada bituminosa (TVO) (Fig. 11)

Las placas se montaran, mediante los tacos o
tornillos previstos al efecto por el sistema segun el
apartado 3.3.1.2, directamente sobre el plano
pendiente, que ha de ser siempre una estructura
continua. El montaje se inicia de abajo a arriba, y
lateralmente en el sentido contrario a los vientos
dominantes.

Los elementos de fijacién se disponen, en funcion
de la pendiente, segln la Tabla 13:

Tabla 13. Fijaciones por placa en funcion de la pendiente

Pendiente | N°de fijaciones por placa | Distribucién

4 en el solape inferior

< 50% 12 (3,5 fijaciones / m?) 4 en la parte central
4 en el solape superior
> 50% Necesario realizar estudio particular de la cubierta

La unién en el sentido perpendicular a la pendiente
entre placas se realiza de manera que se garantice
la estanqueidad de la junta, mediante el solapo de
dos ondas.

Las uniones, en el sentido de la pendiente, se
solucionaran por solapo de la placa superior sobre
la inferior, de al menos 220 mm para pendientes
<20% y de al menos 140 mm para pendientes
>20%.

Todos los encuentros y puntos singulares de la
placa ondulada con la cubierta han de ejecutarse
de tal forma que se garantice la estanqueidad de la
cubierta por si misma, previamente a la colocacion
de la cobertura cerdmica.

7.2.2. Fijacion de la teja (Fig. 14)

7.2.2.1. Variante del sistema TVF

La fijacion de la teja sobre la placa soporte se
realiza directamente mediante espuma de
poliuretano Verea® V-100 o V-101, ganchos y
tornillos 4,5 x 70 mm con tratamiento Geomet®
500B de Tejas Verea®.

a) Tejas curvas: 40x15, 40x17, 40x20, 45x20 y
50x21

Todas las tejas canal del alero y de los remates
laterales iran fijadas con cordones de espuma en
las varillas de las tejas. Todas las tejas cobija del
alero y las piezas de remate lateral iran atornilladas
a la parte alta de la onda de la placa de
fiborocemento, ademés de llevar dos cordones de
espuma aplicado por el interior de las varillas de las
tejas.



El resto de las tejas canal del faldén iran colocadas
sin fijar haciendo tope contra las tejas cobijas de la
hilada inmediatamente inferior, y las tejas cobija
irdn fijadas con gancho y un punto de espuma
aplicado en la boca estrecha, fijandola a la placa de
fiborocemento, siendo el gancho el elemento
responsable de la retencién, y la espuma el
elemento de posicionamiento (véase Figura 15).

En funcién de la pendiente, se iran fijando,
ademas, mediante cordones de espuma en las
tejas canal y mediante puntos de espuma y
tornillos 4,5x70 mm con tratamiento Geomet®
500B en las tejas cobija, una hilada cada varias
hiladas, segun la Tabla 14.

Tabla 14. Nivel de fijacion para tejas curvas (TVF)

Pendiente Nivel de fijacion

50% / 26° 1 hilada cada 6
270% / 35° 1 hilada cada 4
> 100% / 45° 1 hilada cada 2
= 150% / 56° Todas las hiladas

Adicionalmente, en puntos singulares tales como
limatesas, limahoyas, cumbreras o encuentros con
paramentos verticales se fijaran todas las piezas
de acuerdo a la norma UNE 136020:2004%4.

b) Teja mixta de solape Verea S

Todas las tejas del alero iran atornilladas a la parte
alta de la onda de la placa de fibrocemento,
ademas de llevar un corddn de espuma aplicado a
lo largo de la varilla del lado del canal de las tejas.

El resto de las tejas iran colocadas con gancho y
un punto de espuma aplicado en la boca estrecha,
fijandolas a la placa de fibrocemento, siendo el
gancho el elemento responsable de la retencion, y
la espuma el elemento de posicionamiento.

En funcion de la pendiente, se iran fijando,
ademas, mediante cordones de espuma en las
tejas canal y tornillos 4,5x70 mm con tratamiento
Geomet® 500B en las tejas cobija, una hilada cada
X hiladas, segun la Tabla 15.

Tabla 15. Nivel de fijacion para teja Verea S (TVF)

Pendiente Nivel de fijacion
= 45% / 24° 1 hilada cada 6
260% / 31° 1 hilada cada 4
> 80% / 38° 1 hilada cada 2
= 150% / 56° Todas las hiladas

Los niveles de fijacion deben contemplarse como
niveles minimos.

Adicionalmente, en puntos singulares tales como
limatesas, limahoyas, cumbreras o encuentros con
paramentos verticales se fijaran todas las piezas
de acuerdo a la norma UNE 136020:2004.

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

7.2.2.2. Variante del sistema TVO

La fijacion de la teja sobre la placa soporte se
realiza directamente mediante espuma de
poliuretano Verea® V-100 o V-101 y ganchos. Para
la fijacion mecanica de las tejas, seré necesaria la
colocacién de la pieza de doble encaje sobre la
placa, a la que se atornillaran las tejas con tornillos
de 4,5x70 mm con tratamiento Geomet® 500B de
Tejas Verea®.

a) Tejas curvas: 40x20, 45x20 y 50x21

Todas las tejas canal del alero y de los remates
laterales iran fijadas con cordones de espuma en
las varillas de las tejas. Todas las tejas cobija del
alero y las piezas de remate lateral irén atornilladas
a la pieza de doble encaje, ademés de llevar dos
cordones de espuma aplicado por el interior de las
varillas de las tejas.

El resto de las tejas canal del faldon iran colocadas
sin fijar haciendo tope contra las tejas cobijas de la
hilada inmediatamente inferior, y las tejas cobija
irAn fijadas con gancho y un punto de espuma
aplicado en la boca estrecha, fijandola a la placa
bituminosa, siendo el gancho el elemento
responsable de la retencion, y la espuma el
elemento de posicionamiento (véase Figura 15).

En funciéon de la pendiente, se iran fijando,
ademas, mediante cordones de espuma en las
tejas canal y mediante puntos de espuma y
atornilladas a la pieza de doble encaje con tornillos
4,5x70 mm con tratamiento Geomet® 500B en las
tejas cobija, una hilada cada X hiladas, segun la
Tabla 16.

Tabla 16. Nivel de fijacion para tejas curvas (TVO)

Pendiente Nivel de fijacion
2 45% | 24° 1 hilada cada 6
260% / 31° 1 hilada cada 4
> 80% / 38° 1 hilada cada 2
2 150% / 56° Todas las hiladas

Adicionalmente, en puntos singulares tales como
limatesas, limahoyas, cumbreras 0 encuentros con
paramentos verticales se fijardn todas las piezas
de acuerdo a la norma UNE 136020:200418,

b) Teja mixta de solape Verea S

Todas las tejas del alero y las piezas de remate
lateral iran atornilladas a la pieza de doble encaje,
ademas de aplicarse un cordén de espuma por el
interior de las varillas de las tejas.

El resto de las tejas iran colocadas con gancho y
un punto de espuma aplicado en la boca estrecha,
fijandolas a la placa asféltica, siendo el gancho el
elemento responsable de la retencién, y la espuma
el elemento de posicionamiento.
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En funcion de la pendiente, se iran fijando,
ademas, mediante cordones de espuma Yy
atornilladas a la pieza de doble encaje con tornillos
4,5x70 mm con tratamiento Geomet® 500B, una
hilada cada X hiladas, segtn la Tabla 17.

Tabla 17. Nivel de fijacion para teja Verea S (TVO)

Pendiente Nivel de fijacion (todas las tejas)
> 45% | 24° 1 hilada cada 6
>60% / 31° 1 hilada cada 4
>80% / 38° 1 hilada cada 2
> 150% / 56° Todas las hiladas

Los niveles de fijacion deben contemplarse como
niveles minimos.

Adicionalmente, en puntos singulares tales como
limatesas, limahoyas, cumbreras o encuentros con
paramentos verticales se fijaran todas las piezas,
segun se indica en la Norma UNE-EN 136020.

7.2.3. Puntos singulares

Los puntos singulares deberan ser ejecutados
cumpliendo los requisitos especificados en el
Documento Basico HS Salubridad del Caédigo
Técnico de la Edificacion.

7.2.3.1. Alero

Las piezas del tejado, placa ondulada y tejas,
deben sobresalir 5 cm como minimo y media teja
como maximo sobre el alero (véase Figura 12).

Para evitar la filtracion de agua a través de la union
entre la primera y segunda hilada de teja, la
primera teja se recalza mediante la instalacion de
uno de los peines de alero existentes para cada
tipo de teja, segun se describe en la Tabla 9
(véase Figura 13).

Cuando se realice un canaléon junto a un
paramento vertical, el ala del canaléon debe
extenderse por debajo de las piezas del tejado 10
cm como minimo.

Cuando se realice un canalén interior, la
separacion entre las tejas a ambos lados del
canalén debe de ser de 20 cm como minimo.

7.2.3.2. Cumbrera y limatesa

Las tejas de cumbrera y limatesa se fijaran con
grapa y tornillo al perfil de cumbrera del que
dispone el sistema (véase Figura 16). EI nimero
minimo de apoyos para el rastrel de cumbrera sera
de 3 por pieza, y deberan colocarle al tresbolillo
con una separacion maxima de 1 metro.

Las cufias son elementos imprescindibles que han
de colocarse siempre para asegurar la
estanqueidad de las cumbreras, y que han de
guedar debidamente fijadas en la cubierta, bien
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con puntos de espuma de poliuretano o polimero,
o con elementos de fijaciébn mecanica.

Para la ejecucion de las limatesas, las cufias
disponen de un precorte en ambos vértices
superiores de su cara no vista. Se debera de retirar
el vértice que corresponda para su correcta
colocacion en la limatesa.

7.2.3.3. Remate lateral

Las piezas de remate lateral deben volar
lateralmente un minimo de 5 cm.

7.2.3.4. Remate muro

En el encuentro de la cubierta con un paramento
vertical deben disponerse elementos de
impermeabilizacion prefabricados o realizados in
situ.

Los elementos de impermeabilizacion deben cubrir
como minimo una zona del paramento vertical de
25 cm de altura por encima del tejado y su remate
debe realizarse, de acuerdo con el Documento
Basico HS Salubridad del Codigo Técnico de la
Edificacion, de alguna de las siguientes formas:

- Mediante unaroza de 3x3 cm como minimo en
la que debe recibirse la impermeabilizacion
con mortero en bisel formando
aproximadamente un angulo de 30° con la
horizontal y redondeandose la arista del
paramento.

- Mediante un retranqueo cuya profundidad con
respecto a la superficie externa del paramento
vertical debe ser mayor que 5 cm y cuya altura
por encima de la teja debe ser mayor que 20
cm.

- Mediante un perfil metdlico inoxidable provisto
de una pestafia al menos en su parte superior,
gue sirva de base a un cordén de sellado entre
el perfil y el muro. Si en la parte inferior no lleva
pestafia, la arista debe ser redondeada para
evitar que pueda dafnarse la lamina.

Cuando el encuentro se produzca en la parte
inferior del faldén, debe disponerse un canalon, y
realizarse segun lo dispuesto en el apartado 7.2.4.

Cuando el encuentro se produzca en la parte
superior del faldon, los elementos de proteccién
deben colocarse por encima de las piezas del
tejado y prolongarse 10 cm como minimo desde el
encuentro.

En el remate contra muro han de colocarse
siempre cufias asegurar su estanqueidad, por lo
que ha de asegurarse su correcta fijacién en la
cubierta, bien con puntos de espuma de
poliuretano o polimero, o con elementos de fijacion
mecdénica.



7.2.3.5. Cambio de pendiente

En el cambio de pendiente se debera garantizar la
impermeabilidad, a responsabilidad del proyectista.

7.2.3.6. Encuentro con conducto vertical

Los elementos pasantes no deben disponerse en
las limahoyas.

La parte superior del encuentro del faldén con el
elemento pasante debe resolverse de la manera
gue se desvie el agua hacia los lados del mismo.

En el perimetro del encuentro deben disponerse
elementos de proteccion prefabricados o realizados
in situ, que deben cubrir una banda del elemento
pasante por encima del tejado de 20 cm de altura
como minimo.

7.2.3.7. Limahoya

En las limahoyas deben disponerse elementos de
proteccion prefabricados o realizados in situ.

Las piezas del tejado, placa ondulada mas la teja,
deben sobresalir 5 cm como minimo y media teja
como maximo sobre el alero.

La separacion entre las piezas del tejado de los
dos faldones debe ser 20 cm como minimo.

7.2.3.8. Lucernario

Deben impermeabilizarse las zonas del faldon que
estén en contacto con el precerco o el cerco del
lucernario mediante elementos de proteccion
prefabricados o realizados in situ.

En la parte inferior del lucernario, los elementos de
proteccion deben colocarse por encima de las
piezas del tejado y prolongarse 10 cm como minimo
desde el encuentro, y en la parte superior por
debajo y prolongarse 10 cm como minimo.

Al final del presente Documento (Fig. 17) se detalla
graficamente la solucién de los distintos puntos
singulares.

7.3. Mantenimiento y reparacion

En conformidad con el Cédigo Técnico de la
Edificacién, deben realizarse las operaciones de
mantenimiento que se describen en la Tabla 18, y
en caso de detectarse defectos, deben realizar las
correcciones pertinentes.

Tabla 18. Operaciones de mantenimiento

Componente Operacién Frecuencia
Limpieza Semestral y/o
Elementos de P y. . Y
. comprobacién de | tras tormenta
desague .
su estado importante

(sumideros,

canalones y
rebosaderos)
Comprobar el
estado de Trianual
conservacion
Limpieza de
Tejado hojas, papeles o
tierra que

. Periédicamente
dificulten la

evacuacion del
agua en el tejado
Comprobar el
Puntos singulares estado de Trianual
conservacion

El acceso al tejado para realizar alguna de las
operaciones descritas deberd hacerse siguiendo
las condiciones de Seguridad e Higiene en la
construccion, siendo recomendable el uso de
calzado antideslizante para transitar por la cubierta
y del gancho de seguridad. El trdnsito se debera
realizar pisando sobre el lomo de las tejas.

La limpieza del tejado nunca se realizara con agua
a presion, ya que puede dafiar la superficie de las
tejas.

El crecimiento de liquenes y musgos sobre la
superficie de las tejas cerdmicas es un proceso
natural que no altera sus cualidades a lo largo del
tiempo.

MEMORIA DE CALCULO

El proyectista tendra en cuenta lo especificado en
el apartado anterior.

El calculo de la instalacion de este sistema supone,
por un lado, la fijacion de las placas onduladas y por
otro, la fijacién de las tejas.

Las fijaciones de las placas onduladas deberan
calcularse en funcion de las exigencias de las
cargas positivas (peso propio, nieve y presion de
viento) y cargas negativas (succion del viento), y del
tipo de fijacion atendiendo al soporte utilizado.

La fijacion de las tejas a la placa debera garantizar
tanto su estabilidad al viento como al deslizamiento.

REFERENCIAS DE UTILIZACION

Segun el beneficiario, han sido instalados al menos
30.000 m2 de Tejas Verea desde 2013. Se facilita
en la Tabla 19 la lista de obras mas significativas,
algunas de las cuales han sido visitadas por el
IETcc. Ademas, se realizé una encuesta, todo ello
con resultado favorable.
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10.

Tabla 19. Listado de obras

’ . Modelo Sup.
Config. Afio de teja Obra (m?)
Palacio Arzobispal
40x15 Praza do Obradoiro,
2021 roja 15704 Santiago de 2500
Compostela, A Corufia
Complejo administrativo
2015 San Caetano. Rua de
2019 roja San Caetano, s/n, 15704 8.500
Santiago de
Compostela, A Corufia
Catedral de Ourense
TVF 2015 45x20 Praza do Trigo, s/n, 800

rola 32005 Ourense

Colegio Las Agustinas
2014 | “S”roja C. del Puente Colgante, 2.000
75, 47006 Valladolid

Iglesia de Las Gordillas
C. Cristo de la Luz, 6, 800
05001 Avila

40x20

2013 !
roja

Monasterio de Santa
45x20 Cristina. Lugar de, Ctra.
ristica de Castro, s/n, 32740
Parada de Sil, Ourense

2019 800

Palacio Real
PI. de San Pablo, 1, 1.200
47011 Valladolid

50x21

2019 |
jacobea

Edificio residencial
Av. De Portugal, 12, 600
49015 (Zamora)

45x20

2017 !
roja

TVO

Real Fabrica de
Cristales de La Granja
50x21 de San lldefonso. P.°
jacobea | Pocillo, 1, 40100 Real
Sitio de San lldefonso,
Segovia

2015 12.000

Convento de los
Benedictinos de Alba de
2013 “S” roja Tormes. C. Benitas, 8, 500
37800 Alba de Tormes,
Salamanca

ENSAYOS

Se resumen a continuacion los resultados de los
principales ensayos y pruebas de carga
presentados para la evaluacién, y comprobacién de
la memoria de calculo del beneficiario.

10.1. Ensayos de identificacion

Todos los materiales utilizados en el sistema estan
certificados conforme a normas UNE para el uso
que estan previstos.

10.2. Ensayos de aptitud de empleo

En las instalaciones de Tejas Verea S.A.U. se
realizaron sobre muestras a tamafio real de
tejados inclinados 30° ejecutados de acuerdo a las
dos configuraciones del sistema «VEREA
SYSTEM®», incluyendo respectivas placas fijadas
a soporte con n.° de fijaciones segun apdo. 7.2, los
siguientes ensayos especificos:

10.2.1. Resistencia a la succion por efecto del
viento (expediente del IETcc n.° 19.365 Il
y n.219.365 IV)

Se aplicaron cargas en direccién perpendicular a
las piezas y en sentido de elevacion para simular la
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accion de la succién del viento. Dichas cargas se
han aplicado mediante un sistema de roldanas,
pesos y ganchos de sujecion en las tejas.

Para el calculo de cargas producidas por la succion
de viento se ha tomado como referencia la presién
estatica maxima dada por el Documento Basico SE-
AE (Seguridad Estructural-Acciones en la
Edificacion) del Cadigo Técnico de la Edificacion en
las condiciones de velocidades de viento mas
desfavorables para edificios urbanos de hasta 8
plantas.

gb Presion dinamica del viento: 0,5 kN/m?
ce Coeficiente de exposicion: 2
ce Coeficiente edlico: 0,8

Presion estatica maxima: ge=Qp.Ce.Cp= 80 kg/m?

El sistema de teja mixta utiliza 10 tejas por metro
cuadrado, por lo que la carga de arrancamiento
méaxima que debe soportar cada teja es de 8 kg.

Se han realizado 4 ensayos para cada
configuracioén en distintas piezas localizadas segun
el esquema de la muestra de tejado de la tabla 20:

Tabla 20. Ensayo de succion al efecto del viento
Esquema de la muestra de tejado

9 8 7
6 5 4
B2 A
Alero de tejado
N° de Qmax .
Conf Ensayo teja (kN) Tipo de fallo
Levantamiento
Carga por N.°1 0,76 sir;,rpoétrjéziad(;edt;ja
pasos ha_sta adherencia de la
arrancamiento N°5 0,76 espuma de
TVF poliuretano
Carga N7 _
mantenida 0.16 Sin
durante 16 ' arrancamiento
N.°8
horas
Levantamiento
o sin rotura de teja
el I I T
a?rancamiento adherencia de la
o espuma de
T™vO N-25 0.64 poliuretano
Carga N.°7 _
mantenida 0.31 Sin
durante 16 o ' arrancamiento
N.°9
horas

10.2.2. Estanqueidad al agua con accién del viento
(expediente del IETcc n.° 19.365-I, n.°
19.365-1-(R) y n.° 19.365 II)

Para la realizacion de los ensayos se construyé un
banco de pruebas compuesto por una estructura
metalica sobre la que se ejecutaron 6 m? de tejado
de acuerdo al sistema de tejados VEREA SYSTEM,
sobre el que se dispuso un sistema de riego por



varios puntos capaz de suministrar un caudal de 6
I/’ m2-min. Frente al tejado se colocé un ventilador
centrifugo capaz de proporcionar una velocidad de
viento superior a 30 m/s. La velocidad de viento se
midid con un anemometro, con rango de medida
entre 0,6 y 40 m/s, con resolucion de 0,1 m/s.

Los ensayos se realizaron con dos pendientes, de
30° (58 %) y 11,15° (20 %), respectivamente:

a. Ensayo con inclinacién de 30° (58 %)

Examinados los componentes del tejado, placas de
fibrocemento y zona inferior del mismo, no se
observaron manchas de humedad tras finalizar el
ensayo (1 hora).

b. Ensayo con inclinacion de 11,15° (20 %)

Con las mismas condiciones de riego y viento que
en el ensayo anterior, se procedi6 a mantener
distintas fases de impulsiéon de viento y riego, tal
como se describe a continuacion:

Impulsién de viento + riego: 6 horas.
Riego sin impulsién de viento: 12 horas.
Impulsién de viento + riego: 1 hora.

Finalizadas las fases descritas y examinados los
componentes del tejado, placas de fibrocemento y
bituminosas y zona inferior del mismo, no se
observaron manchas de humedad tras finalizar el
ensayo.

10.2.3. Aislamiento acustico (expediente del
IETcc LA-08.009)

Para la realizacién del ensayo se construyd un
edificio de dimensiones 4,00 m x 4,00 m en planta
X 2,95 m de altura de alero, donde de manera
consecutiva se han ensayos las dos
configuraciones. Las paredes del habitaculo estan
compuestas por ladrillo perforado colocado a pie,
lana de mineral de densidad 30 kg/m® y placa
interior de yeso laminado. El forjado esta
compuesto por viguetas de hormigén, rasillon de
1,00 m y capa de compresién con mallazo simple
de 4 cm de espesor. Sobre el forjado se han
colocado planchas de poliestireno extrusionado de
30 mm de espesor. La estructura de la cubierta, con
15° de pendiente, esta formada por tabiques
palomeros y viguetas de hormigon sobre las que se
han colocado las placas onduladas de soporte y la
teja de acuerdo al sistema.

El ensayo y la evaluacion / ponderacion del
resultado se realizd segun el protocolo establecido
en la norma UNE-EN ISO 140-5:1999%. y en la
norma UNE-EN ISO 717-1:199716,

15 UNE-EN ISO 140-5 : 1999, anulada y sustituida por la norma
UNE-EN ISO 16283-3:2016. Medicion in situ del aislamiento
acustico en los edificios y en los elementos de construccion.
Parte 3: Aislamiento a ruido de fachada.

16 UNE-EN ISO 717-1:1997 anulada y sustituida por la Norma
UNE-EN ISO 717-1:2021. Acustica. Evaluacion del

Se obtuvieron los resultados indicados en la tabla
21 de diferencia de niveles estandarizada, segun
norma ISO 717-1:1997 y ponderado A, en fachadas
y cubiertas para ruido predominante de automoviles
o de aeronaves. (Cddigo Técnico de la Edificacién
- DB HR):

Tabla 21. Ensayo de aislamiento acustico'”

; D2m nT (C100-5.000;
Config. LN ' D2m,nT Atr (100-5.000hz)
Cir,100-5.000hz)
TVF 44 (-1;-5) dB 39 dBA
TVO 46 (-1,-6) dB 40 dBA

10.2.4 Reaccion al fuego

Segun el certificado de producto N de AENOR
vigente,

- la clase de reaccién al fuego y el comportamiento
ante el fuego para la Teja ceramica mixta de
solape VEREA S10, son:

Reaccion al fuego:
Clase Al. Certificado n.° 034/001429.

El comportamiento ante el fuego:
Broor

- la clase de reaccién al fuego y el comportamiento
ante el fuego para placa de fibrocemento, son:

Reaccién al fuego:
Clase Al.

El comportamiento ante el fuego:
Broor

10.3 Ensayos de durabilidad

10.3.1 Ensayo de ciclos calor-lluvia (expediente
del IETcc n.° 19.365-V)

Sobre una muestra a tamafo real de un tejado
ejecutado de acuerdo al Sistema VEREA SYSTEM
se dispuso un sistema de riego por varios puntos
capaz de suministrar un caudal de 2,5 I/ m?-min y
un sistema de calentamiento mediante lamparas
halégenas infrarrojas capaz de mantener una
temperatura de “cuerpo negro” de 70°C + 5 °C en
la cresta de las tejas cobija.

De acuerdo con la norma UNE-EN 494:2005+A3:
2007 se realizaron 50 ciclos de las siguientes
caracteristicas cada uno de ellos:

- 2 horas y 50 minutos de riego (2,5 I/m?- minuto).
- 10 minutos reposo.
- 2 horas y 45 minutos de calor (70 °C).

aislamiento acustico en los edificios y de los elementos de
construccion. Parte 1: Aislamiento a ruido aéreo.

17 para conseguir informacién actualizada, se debera consultar
al beneficiario.
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11.

- 10 minutos de riego.

Tras los ciclos calor — lluvia, no se observaron
dafos.

EVALUACION DE LA APTITUD AL EMPLEO

11.1. Cumplimiento de la reglamentacién
nacional

11.1.1. SE - Seguridad estructural

El Sistema no interviene en la estabilidad del resto
de la edificacion segun las exigencias SE-1y SE-2
del Cédigo Técnico de la Edificacién. No obstante,
debe asegurarse, en el proyecto de ejecucion
global de la obra, su estabilidad particular, con la
distribucion y puntos de fijaciébn necesarios 0 con
las uniones convenientes a otros elementos
constructivos.

El comportamiento ante la succion del viento se ha
apreciado de forma experimental en los ensayos
realizados en un elemento de tejado real,
superandose los valores limites para las
condiciones mas desfavorables en edificios
urbanos de hasta 8 plantas, previstas en el Cédigo
Técnico de la Edificacion, Documento Bésico DB-
SE-AE (mayor de 29 m/s para la Zona C)
satisfaciendo la exigencia SE-1 y SE-2.

Asimismo, debera tenerse en cuenta el calculo de
fijaciones de la placa al soporte de estructura.

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-SI2-2 del Cadigo Técnico de
la Edificacién, respecto a la resistencia al fuego del
conjunto cubierta-aislamiento-elemento estructural,
teniendo en cuenta la clasificacion E de reaccion al
fuego de la placa bituminosa.

En lo que se respecta a la resistencia al fuego y en
casos de edificaciones con cubiertas adosadas,
deberan arbitrarse desde el proyecto soluciones
adecuadas para las medianerias, 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 utilizacion vy
accesibilidad

En ningun caso el Cédigo Técnico de la Edificacion
contempla riesgo de seguridad de utilizacién para
el caso de cubiertas no transitables.
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11.1.4. HS - Salubridad

Unicamente seréa de aplicacion el apartado HS1 del
Documento Basico de Salubridad (DB-HS)
referente a la proteccién frente a la humedad.

La cubierta sera conforme con las especificaciones
constructivas contenidas en el apartado 2.4. del
Documento DB-HS del Cédigo Técnico de la
Edificacion.

La pendiente minima de la cubierta, segun el
ensayo practicado y resefiado en el punto 10.2.2. b
de este informe, es de 20 %, equivalente a un
angulo de 11,15°.

Conforme a los ensayos realizados de estanquidad
al agua con viento en el Sistema (ver apartado
11.2.2), se puede considerar satisfactorio el
comportamiento del mismo con las pendientes
minimas indicadas en la Tabla 2.

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

11.1.5. HR - Proteccién frente al ruido

La solucion completa de la cubierta debe ser
conforme con las exigencias del CTE-DB-HR, en lo
que 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
ubicacién concreta del edificio.

La justificacion del cumplimiento de la exigencia
debera realizarse, bien 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 al CTE, la composicion
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 al punto 5 del mismo
documento DB-HR.

11.1.6. HE - Ahorro energético

El Sistema debe ser contemplado como un tejado
convencional a los efectos del cumplimiento del
Documento Basico DB HE-1 del Cédigo Técnico de
la Edificaciéon debiendo justificar la limitacién de la
demanda energética, asi como la ausencia de
condensaciones superficiales internas e
intersticiales.



11.2. Limitaciones de uso

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.

11.3. Gestidn de residuos

Se seguiran las especificaciones del Real Decreto
n.° 105/2008, por el que se regula la Produccion y
Gestion de los Residuos de Construccion vy
Demolicién, asi como las reglamentaciones
autondémicas y locales 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 la cubierta, instalada
conforme a lo descrito en el presente Documento,
esté sometida a un adecuado uso y mantenimiento,
conforme a lo establecido en el CTE.

11.5. Aparienciay estética

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

11.6. Condiciones de seguimiento

La concesion del DIT plus esta 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 plus, el
fabricante se ha sometido a la inspeccion del IETcc
equivalente al nivel 1+ de la certificacion de la
conformidad establecido por el Anexo V del
Reglamento UE 305/2011, que supone realizar:

e Ensayo inicial de tipo del producto.

¢ Inspeccion inicial de fabrica y del control de
produccion en fabrica.

e Inspecciones periddicas (al
anual).

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

menos  visita

11.7. Otros aspectos

11.7.1. Declaracion ambiental de Producto (DAP)

El beneficiario puede presentar declaracion
ambiental, cuyo contenido no ha sido objeto de
evaluacion.

12.

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:

- gque Tejas Verea S.A.U. realiza un control de
calidad de fabricacibn 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 fabricacién 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
esta suficientemente contrastado por la practica;

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

Se estima favorablemente, con las observaciones
de la Comisién 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!8

Las principales observaciones de la Comision de
Expertos?® fueron las siguientes:

- Dado que el canalén no forma parte del
sistema, debera ponerse especial atencién en
su disefio, de forma que se garantice la total
recogida del agua del faldén correspondiente.

- Los solapes de las placas de fibrocemento
deberan realizarse y fijarse sobre las correas
de apoyo.

- Enlo que respecta a la resistencia al fuego, y
en caso de edificaciones con cubiertas
adosadas, deberan arbitrarse desde el
proyecto, soluciones adecuadas para las
medianerias, de forma que se garantice la
resistencia al fuego exigida, en cada caso,
segun el Documento Basico DB-SI, del Cédigo
Técnico de la Edificacion.

- Se considera que la funcion de fijacion la
cumplen los ganchos y tornillos metalicos
considerandose que la espuma de poliuretano
actlla tan solo como elemento posicionador.

- Se protegeran los huecos en los faldones por
aquellas aberturas en las que sea posible la
entrada de pajaros.

18 | a Comision 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 Comisiéon no suponen en si mismos aval técnico o
recomendacion de uso preferente del sistema evaluado.

La responsabilidad de la Comision 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.

19 Las Comisiones de Expertos fueron integradas por
representantes de los siguientes Organismos y Entidades:

18

Escuela Técnica Superior de Edificacion de Madrid
(ETSEM — UPM).

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Civil (ETSIC —
UPM).

Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM).

Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espafia
(CSCAE).

Escuela Universitaria de Arquitectura Técnica de Madrid
(EUATM).

DRAGADOS S.A.
FCC Construccion S.A.

Instituto Técnico de Materiales y Construcciones S.A.
(INTEMAC S.A)).

Universidad Politécnica de Madrid (UPM).

Ministerio de Defensa —Unidad de Obras, Instalaciones y
Mantenimiento (MINISDEF-UOIM).

FERROVIAL- AGROMAN S.A.
ACCIONA INFRAESTRUCTURAS.

Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja
(IETcc).



14.

INFORMACION GRAFICA

NOTA: Los detalles que se muestran en las figuras de esta pagina y de las paginas siguientes representan soluciones simplificadas y se
deberan definir para cada proyecto dependiendo de la especificidad de cada edificio. Estos detalles se refieren a los sistemas de tejados y
no deben ser utilizados como justificacion de la normativa nacional vigente. Todas las cotas estan en mm.

SECCION LONGITUDINAL

SECCION TRANSVERSAL

SECCION TRANSVERSAL

Pte = 15° (26%)

@ Soporte (ej. hormigdn, viga)
@ Aislamiento térmico

() Plano pendiente continuo (ej. tablero derivado de la madera)

(®) Anclaje de tablero a soporte
(&) Placa ondulada de fibrocemento
® Tomillo para fijacion de la placa a tablero

Teja ceramica curva o mixta de solape Verea®
Correa de apoyo

Gancho para retencion de teja

Espuma de poliuretano Verea® V-100 o V-101
Microventilacion bajo teja

®eOOOQ

Solapo de placas de fibrocemento

FIGURA 1. Esquema de configuracién TVF

SECCION LONGITUDINAL

SECCION TRANSVERSAL

Solapo de 2 ondas

§

Soporte (ej. hormigén)

Aislamiento térmico

Plano pendiente continuo (ej. tablero derivado de la madera)
Anclaje de tablero a soporte

Placa ondulada bituminosa

Tornillo para fijacion de la placa a tablero

®e

®e6e

Teja ceramica mixta de solape Verea®

Pieza de fijacién conjunta de teja y placa bituminosa a tablero

(si procede)
Gancho para retencién de teja
Espuma de poliuretano Verea® V-100 o V-101

Microventilacién bajo teja
Solapo de placas bituminosas

FIGURA 2. Esquema de configuracion TVO
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FIGURA 3. Perfiles y pasos de onda de placas onduladas de fibrocemento para sistema TVF (cotas en mm).

A) Placa de fibrocemento para teja curva 40x15
| 1095

N\ NSNS

177

B) Placas de fibrocemento para teja curva 40x17

1040

UaVUaVUnVavas

200

C) Placas de fibrocemento para teja curva 40x20, 45x20 y 50x21
964

6,0

) I NIV V) VA W

230

\ U A 4 AN

D) Placa de fibrocemento para teja Verea S
9280

65
W 60

235

FIGURA 4. Perfil y paso de onda de la placa ondulada bituminosa (p.ej. Onduline BT150 PLUS) para sistema
TVO para teja curva 40x20, 45x20 y 50x21 y teja Verea S (todas las cotas en mm).

. 1050 |

2375
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FIGURA 5. Piezas ceramicas de las que se compone el sistema (todas las cotas en mm).
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A) Teja curva 40x15 B) Teja curva 40x17 C) Teja curva 40x20

750 / '7 760

D) Teja curva 45x20 E) Teja curva 50x21 F) Teja curva de alero

(disponible en todas las medidas)

y
y
y
y
/ y
7/ /
74 /
/ /

G) Teja Verea S H) Teja de alero para teja Verea S
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I) Teja de cumbrera J) Teja para atornillar TPA
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K) Teja de remate de izquierdas L) Remate lateral recto
(s6lo necesario para teja Verea S) (izquierdo y derecho)

M) Cufa pequefia N) Cufia grande O) Tapén de cumbrera
(sélo para teja 40x15) (para teja 40x20, 45x20, 50x21 y Verea S) (vélido para todas las tejas)

P) Inicio de limatesa Q) Encuentro 3 aguas R) Encuentro 4 aguas
(valido para todas las tejas) (vélido para todas las tejas) (valido para todas las tejas)

FIGURA 6. Tipos de fijaciones para la placa de fibrocemento en funcién del soporte (configuracién TVF)




A) Sobre perfiles omega: tornillos auto
taladrantes de cabeza plana con arandela
metalica de PVC

C) Sobre correas de hormigén (1): gancho de
acero galvanizado con arandela mixta de PVC-
Acero galvanizado

D) Sobre correas madera: tornillo de rosca
saloménica con arandela mixta de PVC-Acero
galvanizado.

F) Sobre tablero ceramico y capa de
compresion: taco de nylon y tornillo barraquero
con arandela mixta de PVC-Acero galvanizado

B) Sobre correas metdlicas: gancho de acero
galvanizado con arandela mixta de PVC-Acero
galvanizado

C) Sobre correas de hormigén (ll): tornillo
premontado de acero cincado con taco de
expansion con arandela mixta PVC-Acero
galvanizado

e
/

E) Sobre panel sandwich: tornillo de rosca
saloménica con arandela mixta de PVC-Acero
galvanizado.

G) Sobre forjado de hormigén: tornillo
premontado de acero cincado con taco de
expansion con arandela mixta de PVC-Acero
galvanizado
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FIGURA 7. Tipos de fijaciones para placas bituminosas en funcion del tipo de soporte (configuracion TVO)

A) Sobre tablero ceramico y capa de A) Sobre tablero ceramico y capa de
compresion (I): clavo de nylon con taco de nylon compresidn (I1): tornillo premontado con taco de
premontado expansion con arandela metélica y PVC

B) Sobre forjado de hormigén (1): clavo-taco de B) Sobre forjado de hormigon (Il): tornillo
acero con arandela de PVC premontado con taco de expansién con
arandela metélica y de PVC

C) Sobre forjado de hormigén: clavo espiral de
acero con arandela de PVC

FIGURA 8a. Espuma Verea V-100 y V-101
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FIGURA 8b. Accesorios para la fijacion mecanica de la teja y piezas especiales

A) Tornillo de acero con
tratamiento Geomet 500B de
dimensiones 4,5x70 mm
para la fijacion de tejas
cobija y remate lateral recto

D) Gancho para teja
fabricado con alambre de
acero AISI 304 o 316 de
longitud minima 70 mm

F) Varilla de acero M8 con
tratamiento Geomet 500B
para la sujecién y nivelado
del perfil de cumbrera

B) Tornillo de acero con
tratamiento Geomet 500B de
dimensiones 3,5x35 mm
para la fijacion de las
pletinas de cumbrera

D) Grapa de cumbrera
fabricada en acero

inoxidable AISI 316

G) Perfil de cumbrera
de acero galvanizado
conformado en frio

C) Tornillo autotaladrante
con tratamiento Geomet
500B de
4,8x38 mm para la fijacion
de las tejas de cumbrera

dimensiones

©

E) Pletinas de acero
conformado con tratamiento
Geomet 500B para la
sujecion de la perfileria de
cumbrera de dimensiones
250x30 mm

H) Pieza de fijacion conjunta de
teja y placa bituminosa de
acero galvanizado (solo
necesario para la configuracion

del sistema TVO)
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FIGURA 9. Elementos de estanqueidad

A) Lamina de cumbrera impermeable
transpirable de dimensiones 0,375x50 m

FIGURA 10. Montaje de la placa de fibrocemento (configuracion TVF)

FIGURA 11. Montaje de la placa bituminosa (configuracién TVO)
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FIGURA 12. Replanteo de la linea de alero (valido para ambas configuraciones del sistema)

i SOBRE LA LINEA DE FACHADA: 5 cm

Placa ondulada bituminosa

:FIBROCEMENTO: MEDIA TEJA
b

&, ¥

Y
{VUELG MAXIMO DE LA TEJA SOBRE EL &1\
Y

4

i
Wi Teja Verea
Y

A

Peine de alero
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FIGURA 14. Fijacion de las tejas de alero sobre la placa ondulada

Pieza de fijacion Espuma de

Espuma de Pieza de fijacion  Teja Verea S Placa Remate lateral placa-teja poliuretano
poliuretano placa-teja bituminosa derecho Verea
Verea

Teja curva Placa

bituminosa

Remate lateral
derecho

Espuma de

poliuretano Verea en
— todas las tejas del
arranque del faldon

A) Seccion de alero de config. TVO con teja Verea S

Fibrocemento Espuma  Tornillo
Verea  4,2x70

Remate lateral
derecho

Fibrocemento Espuma  Tornillo Teja Verea S  Tornillo anclaje
Verea 4,2x70 placa - soporte

Espuma de
poliuretano Verea
en todas las tejas
del arranque del
faldon

B) Seccidn de alero de config. TVO con teja curva

Remate lateral
derecho

Tornillo anclaje
placa - soporte

Teja curva

SN
7

Espuma de poliuretano
Verea en todas las tejas del
arranque del faldon

Tornillo de fijacién de la
placa de fibrocemento al
soporte de hormigon ——

segunTabla 12 [i|} 4 : N

C) Seccién de alero de config. TVF con teja Verea S

28

Espuma de poliuretano
Verea en todas las tejas del
arranque del faldon 7

Tonillo de fijacion de la

placa de fibrocemento al
soporte de hormigén —

segn Tabla 12 |- r

D) Seccion de alero de config. TVF con teja curva



FIGURA 15. Montaje de las tejas del faldon sobre placa ondulada

FIGURA 16. Montaje del sistema de cumbrera

A) Colocacioén de las pletinas de sujecion del perfil  B) Colocacion de la varilla de acero y del perfil de
de cumbrera al tresbolillo y separadas 1 m como cumbrera
maximo

C) Impermeabilizacion de la cumbrera mediante la D) Fijacion de la teja y tapdn de cumbrera mediante
colocacion de la lamina de cumbrera BM3. Podria  tornillo autotaladrante y grapa de cumbrera

ser sustituida por la banda bajo cumbrera

impermeable autoadhesiva
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Grapa cumbrera

e | - Teja cumbrera
Perfil de cumbrera o Varilla M8

Pletina soporte perfil

Aislante

Placa ondulada bituminosa

E) Detalle de cumbrera de configuracién TVO con teja curva

Grapa de cumbrera

Perfil de cumbrera % Teja de cumbrera
ﬁ N Varilla M8
o

Cufia

Pletina soporte perfil

Fibrocemento

F) Detalle de cumbrera de configuracion TVF con teja curva



FIGURA 17. Otros puntos singulares

Aislante
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A) Canaloén oculto

Aislante

Placa ondulada bituminosa

Teja Verea

Aislante

C) Canal6n interior con aislamiento discontinuo
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Teja Verea

Aislante
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E) Detalle de remate muro F) Detalle de encuentro con conducto vertical.

Placa ondulada bituminosa

Teja Verea

G) Detalle de lucernario
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