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Control de ediciones

Edicion Fecha Apartados en los que se han producido cambios respecto a la edicién anterior
A 08.06.2016 Creacion del documento.
Capitulo 2. Se incorpora nueva geometria de ranura que permite anchos de paneles de 600 mm.
B 24.04.2017 Capitulo 4. Se incorpora las especificaciones una nueva geometria de perfil horizontal continuo de mayor
o inercia.
Capitulo 9. Se incluye un nuevo ensayo de resistencia al viento.
Revision del DAU segun la reglamentacion vigente.
c 09.06.2021 Actualizacion de referencias normativas. Se cambian las referencias de las ETAG por los EAD

correspondientes.
Renovacion del DAU por un nuevo periodo de 5 afios.
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1. Descripcion del producto y
usos previstos

1.1. Definicion del producto

Los productos objeto de este DAU son los paneles
laminados compactos de alta presion Max® Exterior y
Max® Universal' de Fundermax GmbH para sistemas de
revestimiento de fachada ventilada. Las caracteristicas
de estos paneles se definen en el capitulo 2.

Figura 1.1: Paneles Max® Exterior y Max® Universal, sistema MEO5.

1 paneles correspondientes a los paneles Max® Exterior F-Quality y
Max® Universal F-Quality indicados en las DoP.

2 Un cerramiento de fachada ventilada esta formado principalmente
por la hoja exterior de la fachada (que incorpora el revestimiento
exterior), la cAmara de aire ventilada, y la hoja interior de la fachada
(que puede contener o sustentar la capa de aislamiento térmico).
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1.2. Usos alos gque esta destinado

Los paneles compactos Max® Exterior y Max® Universal
se usan como revestimiento exterior en cerramientos?
de fachada ventilada® en obras nuevas y de
rehabilitacion.

El presente DAU considera el uso de los paneles Max®
Exterior y Max® Universal sobre el sistema de hoja
exterior de fachada ventilada MEQO5 definido por los
siguientes componentes:

o Paneles Max® Exterior y Max® Universal con
ranuras en sus cantos.

o Grapas o perfiles guias horizontales de fijacién
oculta, con geometria especifica que se posicionan
sobre las ranuras de los paneles.

o Subestructuras de acero galvanizado o de aleacion
de aluminio formada por perfiles verticales vy
escuadras.

« Otros componentes auxiliares para la ejecucion de
puntos singulares.

El sistema de hoja exterior de fachada ventilada se
completa con la cdmara de aire entre la cara interior de
los paneles y el sustrato soporte en la que se puede
incluir una capa de aislamiento térmico.

La evaluacion realizada en el presente DAU cubre el
comportamiento de los paneles Max® Exterior y Max®
Universal. Las fijaciones, perfiles y escuadras a
considerar junto con estos paneles se especifican
detalladamente en el capitulo 4, de modo que puedan
ser elegidos convenientemente en cada proyecto.

Estos componentes deberan tener la resistencia y
estabilidad adecuada para soportar los esfuerzos
transmitidos por los paneles Max® Exterior y Max®
Universal. Asimismo, la estructura soporte sobre las que
se sustenten las subestructuras también deberdn
cumplir con este requisito.

Para més informacién sobre los criterios de proyecto y
ejecucion, véanse los capitulos 4 a 6.

3 Camara de aire de espesor minimo 20 mm y aberturas minimas de
ventilacion 50 cm? por metro lineal en el arranque y coronacion de
la fachada, tal como se define en los documentos de referencia a
nivel europeo sobre fachadas ventiladas.
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2. Paneles Max® Exterior y
Max® Universal

Los paneles Max® Exterior y Max® Universal son
paneles laminados decorativos de alta presién (HPL)
para revestimientos exteriores segun la norma
EN 438-6 y que disponen de marcado CE conforme a la
norma armonizada EN 438-7. Declaracién de prestacion
n° 001CPR20130701 para Max® Exterior
F-Quality y n°® 003CPR20130701 para Max® Universal
F-Quality.

Los paneles Max® Exterior y Max® Universal estan
constituidos por fibras de madera impregnadas en
resinas termoestables con acabado superficial de
resinas de acrilo-poliuretano en el caso de los paneles
Max® Exterior y resinas melaminicas en el caso de los
paneles Max® Universal. El proceso productivo tiene
lugar en prensas de alta presion y a temperaturas
elevadas (véanse las figuras 2.1).

Las resinas del acabado superficial proporcionan a los
paneles una adecuada proteccion contra los agentes
climaticos externos. En el caso de los paneles Max®
Exterior el acabado superficial proporciona una
resistencia mejorada al envejecimiento por radiacion
solar.

Las caracteristicas de los paneles se definen en la tabla
2.1

Los paneles se clasifican segun se define en la norma
EN 438-1 como:

o Max® Exterior EDF = panel para exterior para uso
intenso o severo y mejorado respecto a su
prestacion de reaccion al fuego.

« Max® Universal EGF = panel para exterior para uso
general o moderado y mejorado respecto a su
prestacion de reaccion al fuego.

Ambos tipos de paneles pueden ser suministrados en
diferentes acabados, texturas y colores, con nicleo
marrdn o negro. Se fabrican en los espesores y formatos
indicados en la tabla 2.1 pero permiten su corte para
adaptarlos a las dimensiones necesarias para cada
proyecto. Ademas, los paneles pueden mecanizarse
para la realizacion de juntas abiertas o cerradas
mediante cantos biselados, achaflanados o ranurados
segun se muestra en las figuras 2.2y 4.1.

Figura 2.1b: Composicién de los paneles Max® Universal.

t=8,9,10012 mm

o7

16,7

Figura 2.2: Geometria de las ranuras de los cantos inferior y
superior segun el espesor (t).
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Caracteristica

Max® Exterior Max® Universal

Referencia

Clasificaciéon

EDF EGF

EN 438-1

Espesor (mm)

8+05]|9+05|10+0,5| 12+0,6

Dimensiones (mm)

de fabricacion:

longitud x anchura
(tolerancia) (*)

2800 x 1300 (-0, +10)
2800 x 1854 (-0, +10)
4100 x 1300 (-0, +10)
4100 x 1854 (-0, +10)
3660 x 1630 (-0, +10)

EN 438-2, 85 a 89

Rectitud de los bordes (mm/m) <15
Cuadratura de los bordes (mm/m) <15
. Espesor 6y 8 mm <50
Planitud (mm/m)
Espesor 10y 12 mm <30
Masa superficial (kg/m?) SegUn espesor 2101|2114 | 2128 | 2154
Densidad (kg/m®) > 1350 EN ISO 1183-1
Resistencia a flexién (MPa) = 80
- — ENISO 178
Médulo de elasticidad (MPa) > 9000
Resistencia a traccién longitudinal (MPa) =60 EN ISO 527-2
Incremento de la masa (%) <8
Resistencia a la humedad EN 438-2, §15
Aspecto Grado =4
ili i i Longitudinal (mm/m <3 (0,30%
Estabilidad dimensional a 9 ( ) ( ) EN 438-2, §17
temperaturas elevadas Transversal (mm/m) <6 (0,60%)
Coeficiente de expansién térmica lineal (um/m-°C) 20,0 1ISO 11359-2
Estabilidad dimensional debido a la humedad (mm/m) <2 (0,20%) EN 438-2, §18
. . . EN 438-2, §28
Resistencia a la luz ultravioleta 4-5 3-4 EN ISO 4892-3
. . . ) e EN 438-2, §29
Resistencia a la intemperie artificial 4-5 3-4 EN ISO 4892-2
Altura de caida (mm) > 1800
. . . EN 438-2, 8§21
Resistencia al impacto & muesca (mm) <10
En sistema Categoria | Apartado 4.5.1
Conductividad térmica (W/m-K) 0,3 EN ISO 10456
Factor de la resistencia al vapor de agua, | 17200 EN ISO 10456
Resistencia de la unién panel-fijaciones Véanse los apartados 4.1.1.2y 4.1.2
. EN 438-7
Reaccion al fuego (Euroclase) B-s2,d0 EN 13501-1
Emision de formaldehido El EN 438-7

(*) Otras dimensiones pueden ser obtenidas por corte de los paneles fabricados.

Tabla 2.1: Caracteristicas de los paneles Max® Exterior y Max® Universal.
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3. Fabricacioén, control de
produccion y almacenamiento

3.1. Fabricacion

Los paneles Max® Exterior y Max® Universal son
fabricados por la empresa Fundermax GmbH en sus
instalaciones de Wiener Neudorf (Austria).

3.1.1. Materias primas

Las materias primas que se utilizan para la fabricacion
de los paneles Max® Exterior y Max® Universal son las
siguientes:

« Resinas fenol-formaldehido.

« Papel Kraft.

« Papel decorativo.

« Resinas acrilo-poliuretano (Paneles Max® Exterior).

« Resinas melamina-formaldehido (Paneles Max®
Universal).

« Otros productos quimicos segun procedimientos de
fabricacion.

3.1.2. Proceso de fabricacion

La fabricacion de los paneles se realiza de acuerdo con
las fases siguientes:

« Preparacion de las resinas.

« Impregnacion de los papeles con sus resinas
respectivas.

« Preparacion de los paneles a prensar apilando las
hojas impregnadas y colocandolas bajo la prensa.

« Coccion en prensa a alta presién. Endurecimiento
de la resina y cohesion de las hojas de papel
impregnadas.

3.1.3. Presentacion del producto

Los paneles Max® Exterior y Max® Universal se
presentan en posicion horizontal sobre palé de madera.
La cantidad de paneles por palé depende del espesor y
formato a distribuir.

El conjunto de paneles va cubierto por un film de plastico
con el fin de protegerlos del polvo y la humedad.

Se utilizan palés planos y estables, de dimensién por lo
menos igual a los paneles con el fin de evitar cualquier
deslizamiento o desbordamiento.

3.2.  Control de la produccion

Los paneles Max® Exterior y Max® Universal disponen
del certificado de la fabricaciébn conforme al Avis
Technique 2/12-1505 emitido por el CSTB para la planta
de fabricacion de Wiener Neudorf (Austria). Certificado
2757090-1A.

Fundermax GmbH garantiza que los paneles Max®
Exterior y Max® Universal son conformes con las
especificaciones indicadas en el capitulo 2 mediante la
aplicacién del Plan de Control acordado con el ITeC
(véanse los apartados 3.2.1 a 3.2.3).

Este Plan de Control define los controles a realizar
teniendo en cuenta las particularidades de fabricacion,
compray suministro de estos componentes.

Fundermax GmbH tiene implantado un sistema de
gestién para el control de la fabricacion de los paneles
Max® Exterior y Max® Universal basado en la aplicacion
de los criterios indicados en las normas EN 438-7 y
EN ISO 9001.

En el Dossier Técnico del presente DAU queda recogida
toda la informacién relativa al Plan de Control.

3.2.1. Control de materias primas

Control de las caracteristicas impuestas a los
proveedores segun procedimientos internos de
Fundermax GmbH y controles de recepcién de las
distintas materias primas y componentes quimicos que
forman parte de las resinas.

3.2.2. Control del proceso de fabricacion

Durante la fabricacion de los paneles Max® Exterior y
Max® Universal se realizan los controles siguientes:

« Control de la fabricacién de las resinas.

« Control de la impregnacion de las hojas de papel,
recogida de 3 0 4 muestras por hora.

« Control del aspecto y de las dimensiones sobre
cada panel.

3.2.3. Control del producto final acabado

En la tabla 3.1 se recogen las caracteristicas, métodos
y frecuencias de control de los paneles Max® Exterior y
Max® Universal una vez acabados.

Los resultados deben ser conformes a las
especificaciones de la tabla 2.1.



. Método de Frecuencia
Caracteristica
control de control
Aspecto superficial Visual
Espesor Continuo
EN 438-2
Planitud
Longitud y anchura EN 438-2
Cuadratura de los bordes EN 438-2 Minimo una
vez por turno
Rectitud de los bordes EN 438-2
Densidad ENISO 1183-1
Maodulo de elasticidad y
resistencia a flexion ENISO 178
Resistencia a la traccién EN ISO 527-2
Resistencia al impacto Mensualmente
(bola gran diametro)
Resistencia a la humedad
EN 438-2

Estabilidad dimensional a
temperaturas elevadas

Resistencia a la luz
ultravioleta

Anualmente

Tabla 3.1: Control del producto final del panel Max® Exterior y

Max® Universal.
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3.3.  Almacenamiento, transporte y recepcion
en obra

3.3.1. Almacenamiento

Los paneles Max® Exterior y Max® Universal se
almacenan en las instalaciones de Fundermax lberia o
en los locales de sus distribuidores hasta que son
transportadas a obra.

Deben controlarse las condiciones del almacenamiento
de los paneles de modo que no sufran desperfectos o
malos usos. En particular:

« Para evitar deformaciones los paneles deben ser
almacenados horizontalmente en soportes y
paneles de apoyos planos y estables. Se
recomienda no apilar palés de placas.

« Deben permanecer protegidos de la intemperie,
preferiblemente en local cerrado debiendo evitar
que haya diferencia de temperatura entre las dos
caras de las placas.

« Se debera evitar cualquier tipo de suciedad o polvo
entre las placas.

« Las laminas de proteccion utilizadas durante el
transporte deberan ser retiradas siempre de ambos
lados a la vez.

3.3.2. Transporte

El transporte de los paneles Max® Exterior y Max®
Universal puede ser realizado por cualquier medio
convencional siempre que se tenga en cuenta que este
producto no debe sufrir deterioro o desperfectos en
ninguna de las fases de este proceso: carga, transporte
y descarga.

En particular:

e Se deberdn asegurar las placas frente a los
deslizamientos que se puedan producir durante el
transporte.

« En la carga o descarga se debera levantar las
placas sin empujarlas o arrastrarlas por los bordes.

« Durante el transporte las laminas de proteccion no
pueden someterse a calor ni a la radiacién directa
del sol.

3.3.3. Control de recepcién en obra

Al recibir los paneles en la obra se deberd comprobar el
estado del material suministrado, al menos mediante
una inspeccion visual. En particular, comprobar que:

o Los paneles Max® Exterior y Max® Universal no
presentan fisuras, roturas ni deformaciones.

« Los paneles suministrados son los especificados en
el presente documento (véase la tabla 2.1), p.egj.
comprobando la documentacion aportada por el
fabricante o distribuidor en la recepcion de la obra.
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4. Criterios de proyecto

El cerramiento completo de fachada ventilada que
incluya a los paneles Max® Exterior y Max® Universal
como revestimiento exterior deberd cumplir con las
exigencias basicas de: seguridad estructural, seguridad
contra incendios, seguridad de uso, salubridad,
proteccion frente al ruido y ahorro de energia definidas
por el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE), asi como
otras exigencias relacionadas con la durabilidad de los
materiales.

En el presente capitulo se indican los criterios que
deberan ser considerados sobre el panel Max® Exterior
y Max® Universal para la justificacion de dichas
exigencias.

4.1. Criterios de disefio

4.1.1. Paneles Max® Exterior y Max® Universal
4.1.1.1. Dimensiones y modulacién

Los paneles son fabricados segun las dimensiones
indicadas en la tabla 2.1 pero pueden ser suministrados
a obra en otras dimensiones segln se requiera en cada
proyecto. También pueden ser cortados en obra (véase
el apartado 6.3).

Este tipo de paneles sufren variaciones dimensionales
debidas a la temperatura y humedad (longitudinal
< 3 mm/m, transversal < 6 mm/m, véase la tabla 2.1).
Estos movimientos pueden ser absorbidos por el libre
movimiento permitido entre los paneles y las grapas o
perfiles horizontales del sistema de fijacion (véase el
apartado 4.1.2).

Se deben disponer juntas horizontales y verticales entre
paneles. La anchura de estas juntas debe determinarse
en funcion del formato del panel a utilizar y los valores
de variaciones dimensionales debidas a la temperatura
0 humedad (véase la tabla 2.1). La formula general para
el calculo es: J = D x VD donde:

J= anchura de la junta en milimetros.
D= longitud o anchura del panel en metros.
VD = variacion dimensional en mm/m (longitudinal o

transversal segun corresponda).

Se recomienda que la anchura de las juntas verticales
esté comprendida entre 6 mmy 12,5 mm. En la tabla 4.1
se indican las anchuras de juntas en funcion de las
longitudes y anchuras méaximas de los paneles.

En las figuras 4.1a se muestra la posicién de los paneles
sobre las grapas y perfiles continuos en la junta

4 Esta dimension coincide con el médulo entre perfiles verticales de la
subestructura.

horizontal respectivamente. En la figura 4.1b se
muestran las tipologias de juntas verticales mas
habituales entre los paneles. Adicionalmente, en la junta
vertical se pueden considerar otros tipos de
mecanizados.

La distancia entre fijaciones en direccion horizontal* o
vertical se debera determinar por calculo en funcién de
las acciones a las cuales deberan estar sometidas las
placas y las caracteristicas geométricas de éstas (véase
la tabla 9.4).

Anchura Longitud, L, Anchura de las juntas (mm)

del panel del panel

(m) (m) Horizontales Verticales

<05 3,0 3xL
— <41

<0,6 3,6 3xL

(*) Formatos no posibles seguin la geometria de las ranuras de
los paneles.

Tabla 4.1: Anchura de juntas en funcion de las dimensiones
maximas de los paneles.
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Figura 4.1a: Junta horizontal con grapa y perfil continuo.
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Figura 4.1b: Tipos de juntas verticales mas habituales.

4.1.1.2. Valores limites de disefo de la resistencia de
la union panel-fijacion

Los valores limite de disefio de la resistencia de la unién
panel-fijacion se definen a partir los valores
caracteristicos de los resultados de los ensayos de
resistencia de la ranura de los paneles (véase el
apartado 9.2).

En la tabla 4.2 se indican los valores limite de disefio de
la resistencia de las ranuras de los paneles.

Estos valores son validos siempre que se utilicen grapas
o perfiles verticales de fijacién con las especificaciones
indicadas en el apartado 4.1.2.

Espesor del '|;IP0 de ranura Valor (N)
panel (mm) *

Inferior 898 (**)
>8

Superior 640

(*) Ranura con la geometria indicada en la figura 2.2.

(**) Valor corregido a partir del valor de la tabla 9.1 obtenido para
una profundidad de 6 mm

Tabla 4.2: Valores limite de disefio de la union panel-fijacion.
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4.1.2. Fijaciones de los paneles

Los paneles Max® Exterior y Max® Universal pueden ser
fijados mediante grapas o perfiles horizontales que
cumplan con las especificaciones indicadas en la tabla
4.3.

Se necesitan al menos cuatro grapas o dos perfiles
horizontales para fijar un panel.

La separacion maxima entre grapas en direccion
horizontal (distancia que coincide con la separacion
entre perfiles verticales de la subestructura) es 625 mm.
La separacibn maxima entre grapas o perfiles
horizontales en direccién vertical (distancia que coincide
con la altura del panel) es 600 mm.

El técnico responsable del proyecto debera asegurarse
de que las grapas o perfiles horizontales utilizados para
la ejecucibn de la fachada cumplen con las
especificaciones indicadas en la tabla 4.3.

FunderMax Iberia puede recomendar, cuando se le
requiera, fijaciones con las especificaciones dadas.

4.1.3. Subestructura

Los paneles Max® Exterior y Max® Universal pueden ser
fijados a las subestructuras soporte que cumplan con las
especificaciones indicadas en las tablas 4.4.

Los componentes principales que forman parte de una
subestructura son:

« Perfiles verticales (véase la tabla 4.4a).

« Escuadras de soporte de los perfiles (véase la tabla
4.4b).

« Elementos de fijacion entre perfiles y las escuadras
(véase la tabla 4.4c) y entre escuadras y la
estructura soporte (véase la tabla 4.4d).

Estos componentes no forman parte de la evaluacion de
este DAU por lo que el técnico responsable del proyecto
debera asegurarse de que los componentes de la
subestructura utilizados para la ejecucién de la fachada
cumplen con las especificaciones indicadas en las
tablas 4.4.

FunderMax Iberia puede recomendar, cuando se le
requiera, subestructuras con las especificaciones
dadas.
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Perfil horizontal continuo

Caracteristicas Grapa
Intermedio Arranque

Material (*) Aleacion de aluminio
Proteccion minima frente a la corrosion Clase B

L Compatible con la ranura del canto del panel
Forma de la seccion S )

(p-€j. véase la figura 4.2)
Espesor (mm) =220
Longitud (mm) >70,0 Variable
Momento de Ixx — flexién por accién del peso **) 38400 74600
inercia de la
seccion (mm#) lyy — flexién por accion del viento **) 34800 39200
Limite elastico del material (MPa) =195
Médulo de elasticidad (MPa) 70000
Resistencia a fuerza horizontal (N) > 1500
L/250
Flecha maxima admisible (mm) (**) (L = separacion entre perfiles
verticales)

Coeficiente de dilatacién térmica (um/m-°C) <23

(*) El material de la grapa o perfil horizontal debera ser compatible con el material de los perfiles verticales y los tornillos de fijacion entre ellos

(véanse las tablas 4.4a, 4.4b y 4.4c y el apartado 4.8).

(**) Dato no aplicable a este tipo de componentes.

Tabla 4.3: Caracteristicas minimas de los perfiles de la subestructura.

Caracteristicas

Perfiles verticales

Aleacién de aluminio

Material (*) Acero galvanizado (EN 10346) (EN 1999-1-1, EN 12020)
Proteccion minima frente a la corrosion Z275 Clase B
.. (**) (**)
F |
orma de la seccion Pei.iQ,Z L P.ej.T,L
Espesor minimo (mm) >1,8
- > 80 (si apoyo extremo)
Ancho minimo del ala (mm) (***
n (mm) (=) > 30 (si apoyo intermedio)
Momento de |nerC|f1 IXX (flexmn por > 27000
de la seccion (mm*)  accion del viento)
L/250
Flecha maxima admisible L
(L = separacion entre escuadras)
Limite elastico minimo del material (MPa) 2195
Médulo de elasticidad (MPa) 210000 70000
Coeficiente maximo de dilatacion térmica <12 <923

(um/m-©°C)

(*) El material del perfil debera ser compatible con el material de la fijacién del panel, de las escuadras y los elementos de fijacion entre ellos

(véanse las tablas 4.3, 4.4by 4.4c y el apartado 4.8).

(**) Perfiles con alas que permitan la fijacion de los paneles. En las figuras 4.3 se aportan algunos ejemplos.

(***) Superficie del perfil sobre la que deberan colocar las fijaciones de los paneles.

Tabla 4.4a: Caracteristicas minimas de los perfiles de la subestructura.
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Caracteristicas Escuadras

Material (*) Acero galvanizado Aleacion de aluminio
(EN 10346) (EN 1999-1-1, EN 12020)

Proteccion minima frente a la corrosion 2275 Clase B

Forma Ejemplo en figura 4.4 Ejemplo en figura 4.4

Espesor minimo (mm) 22,0

Limite elastico minimo del material (MPa) =195

Considerar como valor limite de disefio la fuerza caracteristica a la que se produce un
Comportamiento frente al peso propio desplazamiento de la cabeza del ala de la escuadra de entre 1 mmy 3 mm (ensayo segin EAD
090062-00-0404).

Considerar como valor limite de disefio la fuerza caracteristica a la que se produce una

Comportamiento frente a succion del viento deformacion de la cabeza del ala de la escuadra de 1 mm (ensayo segin EAD 090062-00-0404).

Disefio Compatible con los movimientos de los perfiles y la estructura soporte.

(*) El material de la escuadra debera ser compatible con el material del perfil montante, la estructura soporte y los elementos de fijaciéon entre
ellos (véanse las tablas 4.4ay 4.4c y el apartado 4.8).

Tabla 4.4b: Caracteristicas minimas de las escuadras de la subestructura.

Caracteristicas Fijacion perfil - escuadra
Tipo Tornillo autotaladrante (*) Remache ciego
(EN 1SO 10666) (EN 1SO 14588)
Material (**) Acero galvanizado o inoxidable Cabeza y cuerpo de acero inoxidable
Proteccion minima frente a la corrosion 7275 Clase B
Diametro minimo (mm) Rosca: 24,8 Cuerpo: 24,8
Capacidad minima de ensamblaje (mm) Segun espesor del perfil y la escuadra
Resistencia minima a cortante (N) Superior al valor obtenido por calculo de la resultante de la acciones del viento y peso propio

(*) Tornillos autotaladrantes con capacidad para perforar el espesor del perfil de la subestructura.
(**) El material de la fijacién debera ser compatible con el material del perfil y la escuadra (véanse las tablas 4.4ay 4.4b y el apartado 4.8).

Tabla 4.4c: Caracteristicas minimas de las fijaciones perfil-escuadra.

Caracteristicas Fijacion escuadra-estructura soporte

Las fijaciones de las escuadras a la estructura soporte se deben elegir en funcién del tipo de
General estructura soporte (hormigén normal o fisurado, acero, obra de fabrica, etc.), teniendo en cuenta
las caracteristicas indicadas en esta tabla.

Diametro minimo (mm) M6

Material (*) Acero galvanizado o inoxidable (*)

Resistencia minima de arrancamiento (N)

)

Superior al valor obtenido por calculo de la resultante del viento

Resistencia minima a cortante (N) Superior al valor obtenido por célculo de la resultante del peso propio

Cuando sea posible, se recomienda que las fijaciones dispongan del correspondiente marcado
CE. Por ejemplo, anclajes metélicos para hormigén (de expansién, por socavado o quimicos),

Marcado CE . P L o . . o
anclajes con tacos plasticos para hormigén u obra de fabrica, anclajes por inyeccion para obra de
fabrica, etc.

Otras Considerar las condiciones de servicio a las que estaran sometidos (direccion de las acciones,

tipo de hormigon, tipo de obra de fabrica, distancias minimas al borde, etc.)

(*) El material de la fijacién debera ser compatible con el material de la escuadra y la estructura soporte (véase la tabla 4.4b y el apartado 4.8).
(**) Resistencia minima de arrancamiento (pull-out) sobre el material de la estructura soporte.

Tabla 4.4d: Caracteristicas minimas de las fijaciones escuadra-estructura soporte.
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Figura 4.2a: Ejemplo de seccion de la grapa.
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Figura 4.2c: Seccién vertical del perfil intermedio.

Figura 4.3: Ejemplos de perfiles verticales de aluminio.
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Figura 4.2b: Vista frontal de la grapa.
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Figura 4.2d: Seccion vertical del perfil de arranque.
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Figura 4.4: Ejemplos de escuadras de aluminio.

4.2. Seguridad estructural

4.2.1. Criterios generales

Debe justificarse mediante calculo que la solucién de
hoja exterior de fachada ventilada adoptada en el
proyecto (incluyendo los paneles Max® Exterior y Max®
Universal) resiste las acciones que en cada caso le son
de aplicacion.

Asimismo, debe justificarse que la estructura soporte
tiene la resistencia y estabilidad adecuada para soportar
las acciones transmitidas por el revestimiento.

Tanto los paneles Max® Exterior y Max® Universal como
las fijaciones y la subestructura sobre la que van fijados,
deben cumplir con la exigencia basica de seguridad
estructural que, segun se define en el DB-SE del CTE,
debe justificarse en funcién de la geometria general del
edificio y su situacién topografica, definiendo de este
modo las acciones a las cuales va a estar sometido el
revestimiento (véase el apartado 4.22) y la
subestructura (véase el apartado 4.2.4).

Respecto al viento, debe tenerse en cuenta que las
partes perimetrales de las fachadas expuestas son
zonas donde el viento puede provocar esfuerzos del
orden del doble que en el centro de la fachada.

4.2.2. Panel Max® Exterior y Max® Universal

El peso propio del panel sera soportado por las grapas
o el perfil horizontal colocado en la parte inferior del
panel, por tanto, seran estos componentes los que se
repartan el peso total del panel.

Respecto al viento, en la tabla 9.4 se indican las
acciones maximas admisibles para las situaciones
modulares estandar de separacion entre fijaciones, que
en la direccién horizontal coincide con la separacion
entre perfiles verticales.

Estos datos se han calculado considerando la flecha
méaxima admisible para el panel (L/100) y los valores
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limites de la resistencia de la unién panel-fijacion (véase
el apartado 4.1.1.2), por tanto, estos valores pueden ser
utilizados para el dimensionado inicial de la fachada.

Sin embargo, la justificacibn se deberd completar
comprobando la estabilidad y resistencia del sistema de
fijacion (véase el apartado 4.2.3), de la subestructura
soporte y sus elementos de fijacién (véase el apartado
4.2.4).

4.2.3. Sistema de fijacion

De las fijaciones de los paneles Max® Exterior y Max®
Universal (grapas o perfiles horizontales continuos)
debera comprobarse (p.ej. mediante certificados o
garantias del fabricante o proveedor del componente)
que cumplen con las especificaciones indicadas en la
tabla 4.3.

Asimismo deberan comprobarse que la uniéon entre las
grapas o perfiles horizontales y los perfiles verticales de
la subestructura (unién realizada por tornillos) cumple
con el valor minimo de fuerza horizontal indicado en el
tabla 4.3).

4.2.4. Subestructura de soporte

De la subestructura soporte de los paneles debe
determinarse la separacion entre perfiles verticales
(segln la modulacién estandar), el tipo de escuadras
(de punto fijo o de punto deslizante), la separacién entre
escuadras y el nimero de fijaciones perfil-escuadra y
escuadra-estructura soporte.

Como referencia, en los célculos de la subestructura se
pueden considerar: un coeficiente minimo de
mayoracion de acciones de viento, yo = 1,50, un
coeficiente minimo de mayoracién de acciones de peso,
vo = 1,35, un coeficiente minimo de minoracién de
resistencia del material sobre los valores de disefio,
ym= 2,00 y un coeficiente minimo de seguridad sobre la
resistencia del anclaje al sustrato o estructura soporte,
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yanc = 3,50. En caso de zonas sismicas, las acciones
debidas al sismo se ponderaran con un coeficiente
minimo, ys = 1,30 y se tendran en cuenta
simultaneamente todas las acciones.

4.3. Seguridad en caso de incendio

4.3.1. Reaccioén al fuego

Tal como se indica en la tabla 2.1 y en el apartado 9.1,
el panel Max® Exterior y Max® Universal EDF tiene una
clasificacion de reaccion al fuego B-s2,d0, por tanto,
cumple con la exigencia indicada en la seccion SI2 del
DB Sl del CTE para propagacion exterior en fachadas.

Adicionalmente, el proyectista deberd analizar si es
necesaria la incorporacién de barreras cortafuego
horizontales en la camara ventilada para impedir la
propagacioén del incendio, por el efecto chimenea, por la
camara de aire.

4.3.2. Resistencia al fuego

La caracteristica de resistencia al fuego es una
caracteristica aplicable al conjunto de componentes que
forman el cerramiento completo de fachada y no
exclusivamente al panel Max® Exterior y Max®
Universal.

En todo caso se debera garantizar la limitacion de
resistencia al fuego segun se establece en el DB SI2 del
CTE.

4.4. Salubridad

4.4.1. Grado de impermeabilidad al agua de lluvia

Segun se establece en el apartado 2.3.1 del DB HS1 del
CTE, el grado de impermeabilidad minimo exigido a las
fachadas frente a la penetracién de precipitaciones se
obtiene en latabla 2.7 de dicho DB en funcion de la zona
pluviométrica de promedios y el grado de exposicién al
viento correspondiente a la ubicacion del edificio.

Para definir el grado de impermeabilidad de una fachada
gue contenga los paneles Max® Exterior y Max®
Universal, se debera considerar la equivalencia de los
elementos del cerramiento completo respecto a las
condiciones de fachada indicadas en el DB HS1 del
CTE, estableciendo el nivel de prestacion (R, By C).

Los paneles Max® Exterior y Max® Universal influyen en
el nivel de prestacién Ry B, pero no en C.

Debido a que las juntas entre paneles son abiertas, este
tipo de revestimiento se debe considerar como no
estanco al agua, sin embargo, si que supone una
barrera inicial contra la lluvia.

El disefio de la camara de aire, subestructura y puntos
singulares debera garantizar que el agua que pueda
penetrar dentro de la cdmara no llega a la superficie

exterior de la hoja interior (p.ej. el aislamiento) y se
evacua al exterior sin acumulacién de agua.

4.4.2. Limitaciéon de la condensacién

La limitacion de condensaciones es una caracteristica
prestacional que es aplicable al cerramiento completo
de fachada, incluyendo la composicion y disefio de la
hoja interior.

Este cerramiento completo deberd garantizar la
limitacion de condensaciones superficiales e
intersticiales indicadas en el DB HE1 del CTE.

Para ello, en cada proyecto se deberan realizar las
comprobaciones necesarias, teniendo en cuenta las
condiciones higrotérmicas exteriores (dependen del
lugar de ubicacion del edificio), las condiciones
higrotérmicas interiores (dependen del uso del edificio),
y las caracteristicas higrotérmicas de los materiales
utilizados en el cerramiento completo.

En el caso de un cerramiento de fachada ventilada la
limitacion de condensaciones corresponde a la hoja
interior del cerramiento, teniendo en cuenta Ila
resistencia superficial exterior correspondiente a una
camara ventilada.

Para realizar estas comprobaciones se debera seguir lo
indicado en el DB HE1 del CTE.

4.4.3. Estanqueidad del aire

La estanqueidad al aire es wuna caracteristica
prestacional que es aplicable al cerramiento completo
de fachada ventilada, incluyendo la composicion y
disefio de la hoja interior, y no exclusivamente a los
paneles Max® Exterior y Max® Universal.

En el caso de cerramientos con camara de aire
ventilada, la estanqueidad al aire es una caracteristica
que debe ser garantizada exclusivamente por la hoja
interior del cerramiento, ubicada tras la camara de aire.

4.5. Seguridad de utilizacién

La seguridad de utilizacion del panel Max® Exterior y
Max® Universal se evalla a partir de los resultados de
las pruebas de impacto por el exterior y la consideracién
de otros aspectos como la equipotencialidad de los
componentes metalicos de la subestructura.

4.5.1. Impacto por el exterior

En relacién a la resistencia frente a impactos por el
exterior, a partir de los resultados de los ensayos (véase
el apartado 9.4), los paneles Max® Exterior y Max®
Universal tienen las siguientes categorias® de uso:
Categoria |, para todos los paneles de 8 a 12 mm de
espesor.

Categoria I: indica que los paneles pueden ser utilizados
en zonas propensas a los impactos, en localizaciones
publicas y a nivel de z6calo, es decir, accesibles a las
personas.



4.5.2. Equipotencialidad

En cada proyecto se debera analizar si la subestructura
soporte de los paneles Max® Exterior y Max® Universal
debe estar conectada a tierra para mantener su
equipotencialidads.

Para ello se deberan tener en cuenta los aspectos
indicados en el apartado 4.18 de la norma EN 13830 y
si alguno de los componentes de la fachada pueda estar
en contacto con personas.

4.6. Proteccion frente al ruido

La caracteristica de aislamiento a ruido aéreo
procedente del exterior es una caracteristica aplicable al
conjunto de componentes que forman el cerramiento de
fachada (principalmente los componentes de los
huecos) y no exclusivamente al panel Max® Exterior y
Max® Universal.

Si en el cerramiento de fachada se incluye un
aislamiento por la cara exterior de la hoja interior del
cerramiento, un cerramiento con panel Max® Exterior y
Max® Universal podria mejorar el aislamiento a ruido
aéreo procedente del exterior.

En todos los casos, mientras no se tengan datos
especificos de esta mejora’, la composicion y disefio de
las hojas interiores, ubicadas tras la cAmara ventilada,
debera garantizar la limitacion de aislamiento al ruido
segun se establece en el DB HR del CTE.

4.7. Ahorro de energiay aislamiento térmico

La caracteristica de aislamiento térmico en fachadas
ventiladas es una caracteristica aplicable al conjunto de
las capas que forman la hoja interior del cerramiento,
por tanto el panel Max® Exterior y Max® Universal no
contribuye al aislamiento térmico de la fachada.

4.8. Durabilidad

La durabilidad de los sistemas de fachadas ventiladas
se asegura con buenas medidas de disefio de proyecto

Las categorias de impacto por el exterior se clasifican en cuatro
grupos (categoria | a 1V), donde la categoria | es el nivel mas alto
mientras que la categoria IV es el valor mas bajo de la clasificacion.

La conexién equipotencial debera realizarse de acuerdo a lo
especificado en el CTE DB SUA-8, el apartado 4.18 de la norma
EN 13830 y a la normativa que sea de aplicacion segun legislacion
vigente.

En caso de ser necesario, la mejora del aislamiento a ruido aéreo
puede ser ensayada conforme al anexo G de la norma EN ISO
10140-1.

Tal como se indica en la norma ISO 9223, el tiempo de humedad
(time of wetness) es el periodo (horas/afio) durante el cual una
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(véase el apartado 4.1), prestando atencién a la
resolucion de los puntos singulares (véase el capitulo 5),
con una correcta ejecucioén (véase el capitulo 6) y unas
adecuadas prescripciones de mantenimiento.

4.8.1. Panel Max® Exterior y Max® Universal

La durabilidad de los paneles Max® Exterior y Max®
Universal queda establecida con la declaracion de
caracteristicas indicadas en la tabla 2.1.

4.8.2. Corrosion de los componentes metalicos de
la subestructura soporte

El proyectista debe tener en cuenta el grado de
corrosividad asociado al ambiente especifico en que se
sitie el proyecto, contemplando factores como la
presencia elevada de salinidad o elementos
contaminantes y el tiempo de humedad?.

Los materiales metalicos especificados para los
componentes de la subestructura (véase el apartado
4.1.3) son aceros galvanizados, aceros inoxidables y
aleaciones de aluminio.

En el caso de los aceros galvanizados, se debera
considerar el espesor minimo de recubrimiento, p.ej: un
acero con Z450 presenta una resistencia muy alta a la
corrosion, por tanto puede someterse a una categoria
de corrosividad alta® (C4) o muy alta (C5). Sin embargo,
un acero con Z275 presenta una resistencia media a la
corrosion, por tanto puede someterse a una categoria
de corrosividad media (C3).

En el caso de los aceros inoxidables y aleaciones de
aluminio, se puede presuponer una resistencia alta a la
corrosion, aunque, dependiendo del tipo de acero
inoxidable y aleaciéon de aluminio, puedan requerir
proteccion adicional en ambientes industriales o
marinos severos.

A la hora de elegir los materiales de los componentes
de la subestructura soporte, ademas se deberan tener
en cuenta las posibles incompatibilidades de orden
guimico entre los distintos materiales metalicos de modo
que no se produzca par galvanico que agudice un
posible proceso de corrosion.

superficie metalica es recubierta por una pelicula liquida y/o de
adsorcion de un electrolito capaz de causar corrosion atmosférica.

9 Tal como se describe en las normas 1SO 9223 y EN ISO 12944-2,
en un exterior con clima templado, una categoria de corrosividad
media (C3) esta relacionada con un ambiente tipico en clima
templado en exterior correspondiente a atmdsferas industriales con
contaminacion moderada y baja exposicion a la salinidad en areas
costeras. Una categoria de corrosividad alta (C4) estéa relacionada
con un ambiente tipico correspondiente a atmdésferas industriales y
moderada exposicion a la salinidad en areas costeras. Asimismo,
una categoria de corrosion muy alta esté relacionada a atmoésferas
industriales con elevada humedad y atmésfera agresiva (C5-1) o con
areas costeras y maritimas con exposicion elevada a la salinidad
(C5-M).
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5.

Detalles constructivos

Las cotas de todas las figuras del presente DAU estan expresadas en mm.

a) Detalles con geometria de grapas

Figura 5.1a: Seccién vertical con grapa. Escuadra simple.
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Figura 5.3a: Seccién vertical con grapa. Escuadra doble.

Leyenda (para todas las figuras del capitulo 5):

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Panel Max® Exterior o Max® Universal.
Grapa o perfil continuo de fijacion.
Subestructura.

Camara de aire.

Aislamiento térmico.

Sustrato soporte.

Perfil metalico auxiliar.

Perfil metélico auxiliar perforado.

Figura 5.2a: Seccién horizontal con grapa. Grapa fijando un solo
panel.

S
rrrrer

Figura 5.4a: Seccion horizontal con grapa. Grapa fijando dos
paneles.
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Figura 5.5a: Seccién vertical con grapa. Coronacion.
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Figura 5.7a: Seccién vertical con grapa. Vierteaguas. Figura 5.8a: Seccion vertical con grapa. Dintel.
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Figura 5.9a: Seccién horizontal con grapa. Telar de jamba con perfil
auxiliar.
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Figura 5.11a: Seccién horizontal con grapa. Esquina saliente con Figura 5.12a: Seccion horizontal con grapa. Esquina saliente con
perfil auxiliar. perfil auxiliar.




b) Detalles con geometria de perfiles horizontales continuos

6

Figura 5.3b: Seccion vertical con perfil continuo. Escuadra doble.

&7
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Figura 5.2b: Seccién horizontal con perfil continuo. Grapa fijando un

solo panel.

1 B

Figura 5.4b: Seccion horizontal con perfil continuo. Grapa fijando

dos paneles.
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Figura 5.5b: Seccion vertical con perfil continuo. Coronacion.
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Figura 5.8b: Seccion vertical con perfil continuo. Dintel.
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Figura 5.10b: Seccién horizontal con perfil continuo. Esquina
entrante.
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Figura 5.11b: Seccion horizontal con perfil continuo. Esquina Figura 5.12b: Seccién horizontal con perfil continuo. Esquina
saliente. saliente con perfil auxiliar.
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Figura 5.13b: Seccion vertical con perfil continuo. Junta horizontal Figura 5.14b: Seccidn vertical con perfil continuo. Junta horizontal

con interrupcion de perfil vertical. con interrupcién de perfil vertical y remate de junta.
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6. Criterios de ejecucion

6.1. Instaladores y equipos para el montaje

Los instaladores deben conocer los paneles Max®
Exterior y Max® Universal y acreditar su cualificacion y
experiencia (véase el apartado 7.3).

Los medios auxiliares y la maquinaria de obra deben
cumplir las condiciones funcionales y de calidad
establecidas en las normas y disposiciones vigentes
relativas a la fabricacion y control industrial de estos
equipos.

6.2. Manipulacién en obra. Condiciones de
seguridad

Con el fin de no deteriorar el acabado superficial de los
paneles es aconsejable levantar los paneles por
separado evitando deslizarlos uno sobre otro. Se
recomienda utilizar un equipo de ventosas.

Asimismo se debe procurar que las dos caras del panel
estén siempre limpias y exentas de particulas abrasivas
por lo que se debera evitar siempre cualquier suciedad
0 polvo entre las placas.

Las placas deben quedar apiladas en horizontal de
modo que apoyen en toda su superficie. Se deberan
situar placas de recubrimiento sobre la pila de placas en
obra incluyendo un peso en la cubierta superior.
Después de sacar las placas a utilizar se debera cerrar
de nuevo la lamina de proteccion.

En general, en cualquier accién de manipulacion de los
materiales en la obra se debe evitar que se produzcan
desperfectos en los mismos.

En el proceso de montaje y mantenimiento se debera
tener en cuenta la normativa vigente sobre prevencion
de riesgos laborales asi como prever que se incluya en
el plan de seguridad y salud de la obra desarrollado al
efecto.

6.3. Mecanizado de los paneles

FunderMax Iberia dispone de manuales técnicos en los
gue se indican en detalle las recomendaciones para el
correcto corte y mecanizado de los paneles Max®
Exterior y Max® Universal.

La resolucion de ciertos puntos singulares puede
requerir que el mecanizado del ranurado en el canto
superior sea igual al que se realiza en el canto inferior
(véase la figura 2.2).

6.4. Instalacion de los paneles Max® Exterior
y Max® Universal

Lainstalacion de los paneles se realizara tras el montaje
de la subestructura soporte e incorporacion, cuando se
requiera, de aislamientos y bandas de proteccion.

Fundermax Iberia dispone de un manual completo para
la instalacién de los paneles Max® Exterior y Max®
Universal segln el sistema MEQO5.

El procedimiento de instalacion de los paneles consiste
en la instalacion de las grapas o perfiles horizontales y
posterior montaje de los paneles que previamente han
sido suministrados a obra ya con sus correspondientes
ranuras en los cantos.

La instalacion de los paneles en la fachada se realizara
de abajo hacia arriba.

El proceso de instalacién consta de las siguientes fases:

1) Fijacibn de las grapas inferiores o perfiles
horizontales continuos sobre los perfiles verticales
de la subestructura.

2) Instalacion del panel apoyandolo sobre las grapas o
perfiles horizontales inferiores.

3) Fijacion de las grapas o perfiles horizontales
superiores sobre los perfiles verticales de la
subestructura ajustandolos sobre la ranura superior
del panel.

6.5. Puntos singulares

En el capitulo 5 se aportan ejemplos para la ejecucion
de los puntos singulares de la fachada con revestimiento
de paneles Max® Exterior y Max® Universal.



7. Oftros criterios

7.1. Criterios de mantenimiento 0

conservacion

Al igual que cualquier otro producto de construccién, los
paneles Max® Exterior y Max® Universal deben ser
objeto de inspecciones periédicas de mantenimiento y
conservacion.

Para realizar estas revisiones se deben tener en cuenta
las operaciones y periodos de inspeccién indicados en
la tabla 6.1 del DB HS1 para fachadas.

Estas operaciones de inspeccion deben
complementarse particularmente observando el estado
de los paneles para detectar cualquier tipo de deterioro
tal como roturas (principalmente en zonas proximas a
las fijaciones de las esquinas), deformaciones
excesivas, suciedad, etc.

En el caso de observar alguno de estos aspectos o
cualquier tipo de lesion, se debera valorar el grado de
importancia de la misma y, si se considera oportuno,
proceder a su sustitucion. Como cualquier operacién de
mantenimiento de los edificios, estas operaciones
deben ser consideradas por la propiedad.

La limpieza de la suciedad superficial de los paneles se
debera realizar segin las especificaciones de
FunderMax Iberia.

7.2. Medidas para la proteccion del medio
ambiente

Deberd optimizarse el consumo de material de los
paneles con objeto de evitar sobrantes y minimizar los
residuos. Deberan seguirse las indicaciones de la hoja
de seguridad de los paneles.

7.2.1. Tratamiento de residuos

En virtud de la Decisién 2014/955/UE, que modifica la
Decisién 2000/523/CE, sobre la lista de residuos, y de
conformidad con la Directiva 2008/98/CE, y de sus
modificaciones, donde se establece la Lista Europea de
Residuos (LER), es obligatorio que los productos tengan
asignado un cddigo LER que permita al usuario conocer
el tipo de gestidn de residuos que le corresponde.

En la tabla 7.1 se indican los codigos LER declarados
por Fundermax GmbH para los paneles.

Pagina 25 de 34 « DAU 16/099 « Edicion C

Componentes CSEEO TR
Panel Max® Exterior y Max® Universal 170904 No especial
Otros materiales/envases

Palés de madera 150103 No especial
Pelicula protectora de plastico 150102 No especial

Tabla 7.1: Cédigos LER declarados.

Los residuos generados durante la puesta en obra
deberan ser gestionados segun la legislacion vigente
por un gestor autorizado a tal efecto (véase el Real
Decreto 105/2008 por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion).

7.2.2. Vertidos

Segun declara Fundermax GmbH, el panel Max®
Exterior y Max® Universal no contiene pentaclorofenal,
amianto, halébgenos o metales pesados.

La eliminacion de los residuos del panel Max® Exterior y
Max® Universal se debera realizar por incineracion
(a 700 °C) en instalaciones autorizadas.

7.3. Condiciones exigibles a los instaladores
de los paneles

El panel Max® Exterior y Max® Universal debe ser
instalado por personal especializado en su ejecucion.

Para demostrar dicha especializacion, el instalador
debera haber realizado la formacién técnica especifica
para la ejecucion del panel Max® Exterior y Max®
Universal participando los cursos Fundermax Academy.

Asimismo, se recomienda que la empresa instaladora
esté certificada en relacién a su capacidad para la
puesta en obra de los paneles Max® Exterior y Max®
Universal. Dicha certificacion debera ser emitida por un
organismo autorizado al efecto e inscrito en el Registro
General del Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), por
ejemplo la Declaracién ApTO (Aptitud Técnica en Obra)
gue otorga el ITeC.



Pagina 26 de 34 < DAU 16/099 ¢ Edicién C

8. Referencias de utilizacion y
visitas de obras

8.1. Referencias de utilizaciéon

Se han aportado como referencias de utilizacién la
siguiente relacion de obras:

« Vivienda Unifamiliar. Calle Tulipa, n® 2. Bellaterra
(Barcelona). 200 m2.

« Rehabilitacion viviendas plurifamiliares. Barrio San
Cristébal (Burgos). 40000 m?.

« Rehabilitacion viviendas plurifamiliares. Barco de
Avila (Avila). 1800 m?.

« Rehabilitacién Calle Dofia Berenguela, 12 (Burgos).
800 m2.

« Rehabilitaciéon viviendas Calle Sagardiburu de
Renteria (Guiplzcoa). 2500 m2,

8.2. Visitas de obra

Se ha realizado un muestreo de obras realizadas con
los paneles Max® Exterior y Max® Universal, las obras
seleccionadas han sido inspeccionadas por personal del
ITeC durante la elaboracion del DAU.

El objetivo de las visitas de obras ha sido, por un lado,
contrastar la aplicabilidad de las instrucciones de puesta
en obra con los medios humanos y materiales definidos
por FunderMax Iberia y, por otro, identificar los aspectos
que permitan evitar posibles patologias que puedan
afectar al sistema ejecutado.

Los aspectos relevantes identificados en las visitas de
obra se han incorporado a los criterios de proyecto y
ejecucion indicados en los capitulos 4 y 6.

9. Evaluacion de ensayos y
calculos

Se ha evaluado la adecuacién al uso del panel Max®
Exterior y Max® Universal en relacion con el
cumplimiento del Procedimiento Particular de
evaluacion del DAU 16/099.

Este procedimiento ha sido elaborado por el ITeC
considerando la reglamentacion espafiola de
construccion aplicable en cada caso:

« en edificacion se consideran las exigencias basicas
que establece el CTE para cada uno de los
requisitos basicos,

« en otros ambitos de la construccién se considera la
reglamentacién especifica de aplicacion,

asi como otros requisitos adicionales relacionados con
la durabilidad y las condiciones de servicio del sistema.

Los ensayos que forman parte de esta evaluacion son
ensayos aportados por Fundermax GmbH:

« Ensayos realizados dentro de los procesos de
evaluaciones técnicas nacionales de otros paises
europeos: el Avis Technique 2/13-1565.

« Ensayos iniciales de tipo para el marcado CE
conforme a la norma armonizada EN 438-7.

Estos ensayos han sido validados como evidencias para
el presente DAU.

Ademas se han completados las evidencias con
ensayos realizados en los laboratorios de LGAI

(Applus).

Todos los informes de ensayo y de célculos quedan
recogidos en el Dossier Técnico del DAU 16/099.

9.1. Reaccién al fuego

Segun se establece en el Real Decreto 842/2013 y sus
modificaciones, los paneles Max® Exterior y Max®
Universal se han clasificado conforme a la norma EN
13501-1 sobre la base de los resultados de los ensayos
realizados segun las normas EN 13823 y EN ISO
11925-2 (informes MA 39-VFA 2013-0666.01, MA 39-
VFA 2013-0666.02 y MA 39-VFA 2012-0652.03).

La clasificacion de reaccion al fuego de los paneles
Max® Exterior (EDF) y Max® Universal (EGF) es la
indicada en la tabla 2.1.



9.2. Ensayos deresistenciade launion panel
- fijacion

Se han aportado evidencias del comportamiento de la

unién panel fijacion (Avis Technique 2/13-1565).

Esta informacion ha sido contrastada con la realizacion
de ensayos de resistencia de la ranura del panel segin
el método indicado en la EAD 090062-00-0404 (informe
15/10886-1677) con grapas de 70 mm de longitud
(correspondiente  al caso mecanicamente mas
desfavorable). Los resultados son los indicados en la
tabla 9.1.

Estos datos han sido utilizados para establecer los
valores limite de disefio indicados en la tabla 4.2 y han
sido utilizados para determinar las acciones de viento
admisibles para los distintos espesores de paneles en
funcion de distintas situaciones de fijacién (véanse las
tablas 9.4).

Espesor
Tipo deranura del panel Fm (N) Fc (N)
(mm)
Inferior (*) 8,0 1422 1003
Superior (**) 8,0 868 640

(*) Ranura inferior con la geometria indicada en la figura 2.2 pero
de profundidad 6 mm.

(**) Ranura superior con la geometria indicada en la figura 2.2.
Donde:

Fm = valor medio de los resultados de la fuerza de rotura de
los ensayos.

Fc = valor caracteristico (p = 95%) de la fuerza de rotura con
nivel de confianza del 75%.

Tabla 9.1: Resultados del ensayo de resistencia de la ranura.

9.3. Ensayos de resistencia frente a la
succion del viento

Se han realizado ensayos segun el método indicado en
la EAD 090062-00-0404 (informe 15/11550-3150 y
16/12470-1121). y el método indicado en el Cahier
CSTB 3517, método equivalente al indicado en la EAD
090062-00-0404 (informe CLC 12-26038468).

En el primer ensayo la probeta incluye paneles de 8 mm
de espesor con distintos formatos, distintas
configuraciones de fijacion mediante grapas y maximas
separaciones entre las grapas en funcion del formato.

En el segundo ensayo la probeta incluye paneles de
8 mm de espesor, de dimensiones 3000x600 mm fijados
mediante perfiles horizontales fijados a una distancia de
600 mm.

En el tercer ensayo la probeta incluye paneles de 8 mm
de espesor, de dimensiones 2800x450 mm fijados
mediante perfiles horizontales continuos de seccion
igual a la indicada para la grapa en la figura 4.2a (perfil
de menor momento de inercia) fijados a una distancia
de 750 mm.

Los resultados de los ensayos se indican en la tabla 9.2.
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La resistencia maxima obtenida es 3000 Pa y se
produce por la rotura de la ranura inferior del panel. Los
resultados de estos ensayos han sido utilizados para
determinar los valores limite de flecha admisibles para
los paneles (véase el apartado 9.5.1).

El comportamiento de la subestructura soporte de los
paneles frente al viento no es objeto de la evaluacion de
este DAU.

9.4. Ensayo de resistencia frente aimpactos
por el exterior

Se han aportado ensayos segun el método indicado en
el Cahier CSTB 3534, método equivalente al indicado
en la EAD 090062-00-0404 (informe CSTB 43169).

Las probetas ensayadas estan formadas por distintos
formatos de paneles de 6 mm y 8 mm con distintas
configuraciones de fijacion. Los resultados obtenidos
son los indicados en la tabla 9.3.

Los resultados de estos ensayos han sido utilizados
para determinar las categorias de uso frente a impactos
(véase el apartado 4.5.1).

9.5. Caélculos

9.5.1. Flechadel panel

A partir de los ensayos de resistencia frente acciones de
succién de viento (véase el apartado 9.3) se obtiene la
relacion entre las acciones de succion y los
desplazamientos de los paneles en distintos puntos.
Con estos datos se ha confirmado el valor de la
constante K de la férmula general de calculo de flecha,
f= K-P-L%(E-l) donde K = 0,013.

9.5.2. Accion de viento admisible

Se han calculado las acciones maximas admisibles
sobre los paneles Max® Exterior y Max® Universal en
distintas configuraciones de fijacion de los paneles
(véase la tabla 9.4).

Los limites de comprobacion utilizados son:

o Flecha maxima admisible del panel: L/100, donde
L = separacion maxima entre fijaciones.

« Valor limite de disefio de la resistencia de la unién
panel-fijacion (véase el apartado 4.1.1.2).

e Flecha méxima admisible del perfil horizontal: L/250,
donde L = separacion entre perfiles verticales.

Los coeficientes de seguridad considerados son:

« Coeficiente de mayoraciéon de acciones de viento:
Yav = 1,50.

« Coeficiente de minoracién de material: ymat = 2,00.
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9.6.

Aspectos de durabilidad y servicio de
los paneles

La evaluacion de la durabilidad y servicio de los paneles
Max® Exterior y Max® Universal se realiza considerando
los resultados de los ensayos iniciales de tipo para el
marcado CE (véase la tabla 2.1).

Las caracteristicas consideradas son:

Resistencia a la luz UV:

Ensayo en el que las probetas se someten a ciclos
de periodos de exposicion a la radiacion UV

variaciones de temperatura. El ensayo se ha
prolongado durante 1500 horas.

Resistencia a la intemperie artificial:

Ensayo cuyo objetivo es valorar el efecto de la luz
sobre el color del panel. El ensayo se ha prolongado
durante 3000 horas.

Resistencia a la humedad:

Ensayo en el que se somete el panel a una severa
exposiciéon a la humedad mediante su inmersién en
agua durante 48 horas a 65 °C.

seguidos de periodos de no radiaciébn con

Desplazamiento

Configuracion Desplazamiento

Tipo de Formato de fijaciones Méxima méximo medido después de Observaciones
ensayo (mm) ! Q (Pa) recuperacion de 1
(VxH) (mm) minuto (mm)
No se producen defectos ni
8x650x600 2x2 deformaciones permanentes
apreciables.
Rotura de la placa subiendo la
8x1250x600 2x3 17,6 (i) (iii) 0,91 (iv) accion a 4000 Pa. Rotura de la
i0 ranura de la placa.
Succién 3800 p .
(grapas) No se producen defectos ni
8x1850x600 2x4 16,3 (i) (iii) 0,61 (iii) deformaciones permanentes
apreciables.
No se producen defectos ni
8x2500x600 2x5 14,1 (i) (iii) 0,51 (iii) deformaciones permanentes
apreciables.
Suc;fg:on No se producen defectos ni
(perfiles 8x3000x600 3200 42,3 (ii) (i) 0,7 (iv) deformaciones permanentes
horizontales ;
: apreciables.
continuos)
Suifc.:on No se producen defectos ni
(perfiles 8x2500x450 4000 13,9 (iii) 2,2 (iii) deformaciones permanentes
horizontales a :
) preciables.
continuos)
(i) Desplazamiento medido a una accioén de 3000 Pa.
(i) Desplazamiento medido a una accion de 2600 Pa.
(i) Dato medido en el centro del panel.
(iv) Dato medido en el borde del panel sobre la zona de la ranura.
Tabla 9.2: Resultados del ensayo de resistencia frente a accion succién de viento.
. . Energia de NUmero de
Tipo de probeta Tipo de ensayo Masa (kg) impacto (J) impactos Resultados
0,5 3 3 No deterioro
Cuerpo duro (*) -
Paneles de espesor 1,0 10 3 No deterioro
8 mm 3,0 60 3 No deterioro
Cuerpo blando (**) -
50,0 400 4 No deterioro

(*) Bola de acero de diametro 50 mm para la masa de 0,5 kg y diametro 62,5 mm para la masa de 1,0 kg.
(**) Balén de 100 mm de diametro para la masa de 3,0 kg y balén de 400 mm de didametro para la masa de 50 kg (para energias de impacto de
400 J).

Tabla 9.3: Resultados de los ensayos de impacto.
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Accién del viento (Pa)

Separacion entre Separacion entre grapas o perfiles horizontales en direccidn vertical o altura de
perfiles verticales Namero de Espesor panel (mm)
dela fijaciones, H del panel
subestructura ® (mm) 200 250 300 350 400 450 500 550 600
(mm)
2 perfiles 8y9 2360 1775 1365
<1500 horizontales 10 4000 4000 4000 4000 4000 3200 3200 3200 2670
continuos 12 3200
8y9 2360 1775 1365
2grapas ——————— 3800 3800 3800 3800 3410 3030
625 10y 12 2730 2480 2275
2 3 grapas 8al2 2730 2180 1820 1560 1365 1210 1090 990 910
8y9 3240 2360 1775 1365
2 grapas 10 3800 3800 3800 3800 3800 2670
525 —_— 3610 3250 2955 ——
12 2705
> 3 grapas 8al2 3250 2600 2165 1855 1625 1440 1300 1180 1080
8y9 3240 2360 1775 1365
2 grapas 10 3800 3800 3800 3800 3800 3465 2670
425 _— 3800 3800
12 3650 3345
2 3 grapas 8al2 3800 3210 2675 2290 2005 1780 1605 1460 1335

(*) H =fijaciones en direccion horizontal; V = fijaciones en direccion vertical.

Tabla 9.4: Accion admisible del viento sobre los paneles Max® Exterior y Max® Universal.
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10. Comisiéon de Expertos

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

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

La relacion general de los expertos que han constituido
las comisiones de expertos de los DAU puede ser
consultada en la pagina web del ITeC itec.es.

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

11. Documentos de referencia

o Codigo Técnico de la Edificacion. Documentos
Basicos del CTE: DB SE, DB S|, DB HS, DB SUA,
DB HR y DB HE.

« Decisiéon 2000/532/CE. Decisiéon en lo relativo a la
lista de residuos. Decisién con modificaciones.

« EAD 090062-00-0404 (sustituye a la ETAG 034). Kit
de revestimientos exteriores de fachada.

« RD 105/2008 por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y
demolicion.

o RD 842/2013 por el que se aprueba la clasificacion
de los productos de construccion y de los
elementos constructivos en funcibn de sus
propiedades de reaccion y de resistencia frente al

fuego.
e EN ISO 9223. Corrosion of metals and alloys -
Corrosivity of atmospheres - Classification,

determination and estimation.

o« EN 10346. Productos planos de acero recubiertos
en continuo por inmersién en caliente. Condiciones
técnicas de suministro.

« EN 12020-1. Aluminio y aleaciones de aluminio.
Perfiles extruidos especiales en aleaciones EN AW-
6060 y EN AW-6063. Parte 1: Condiciones técnicas
de inspeccién y suministro.

« EN 12020-2. Aluminio y aleaciones de aluminio.
Perfiles extruidos especiales en aleaciones EN AW-
6060 y EN AW-6063. Parte 2: Tolerancias
dimensionales y de forma.

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

« EN 13823. Ensayos de reaccién al fuego de
productos de construccién. Productos de
construccion, excluyendo revestimientos de suelos,
expuestos al ataque térmico provocado por un
Unico objeto ardiendo.

« EN 13830. Fachadas ligeras. Norma de producto.

o EN 1999-1-1. Eurocédigo 9: Disefio de estructuras
de aluminio. Parte 1-1: Reglas generales.

o EN 438-1. Laminados decorativos de alta presion
(HPL). LAminas basadas en resinas termoestables
(normalmente denominadas laminados). Parte 1:
Introducciodn e informacion general.

o EN 438-2. Laminados decorativos de alta presion
(HPL). LAminas basadas en resinas termoestables
(normalmente denominadas laminados). Parte 2:
Determinacion de propiedades.


http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0045040&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0048790&PDF=Si

EN 438-6. Laminados decorativos de alta presion
(HPL). Laminas basadas en resinas termoestables
(normalmente denominadas laminados). Parte 6:
Clasificacion y especificaciones para laminados
compactos para exteriores de 2 mm de espesor y
mayores.

EN 438-7. Laminados decorativos de alta presion
(HPL). Laminas basadas en resinas termoestables
(normalmente denominadas laminados). Parte 7:
Laminados compactos y paneles de compuesto
HPL para acabados de paredes y techos externos
e internos.

EN 1SO 10140-1. Acustica. Medicién en laboratorio
del aislamiento acustico de los elementos de
construccion. Parte 1: Reglas de aplicacion para
productos especificos.

EN ISO 10456. Materiales y productos para la
edificacion. Propiedades higrotérmicas. Valores
tabulados de disefio y procedimientos para la
determinacion de los valores térmicos declarados y
de disefio.

EN ISO 10666. Tornillos autotaladrantes vy
autorroscantes. Caracteristicas mecéanicas y
funcionales.

ENISO 1183-1. Plasticos. Métodos para determinar
la densidad de plasticos no celulares. Parte 1:
Método de inmersion, método del picnometro
liquido y método de valoracion.

EN ISO 11925-2. Ensayos de reaccion al fuego de
los materiales de construccion. Inflamabilidad de
los productos de construcciéon cuando se someten
a la accion directa de la llama. Parte 2: Ensayo con
una fuente de llama Unica.

EN ISO 14588. Remaches ciegos. Terminologia y
definiciones.

EN ISO 178. Plasticos. Determinacion de las
propiedades de flexion.

EN ISO 4892-2. Plasticos. Métodos de exposicién a
fuentes Iuminosas de laboratorio. Parte 2:
Lamparas de arco de xenén.

EN ISO 4892-3. Plasticos. Métodos de exposicién a
fuentes Iluminosas de laboratorio. Parte 3:
Lamparas UV fluorescentes.

EN ISO 527-2. Plasticos. Determinacion de las
propiedades en traccion. Parte 2: Condiciones de
ensayo de plasticos para moldeo y extrusion.

EN ISO 9001. Sistemas de gestion de la calidad.
Requisitos
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http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0034544&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0032090&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0047908&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0038016&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0038014&PDF=Si
http://www.aenor.es/aenor/normas/normas/fichanorma.asp?tipo=N&codigo=N0013231&PDF=Si
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12. Evaluacion de la adecuacion
al uso

Vistas las siguientes evidencias técnicas
experimentales obtenidas durante la elaboracion del
DAU 16/099 siguiendo los criterios definidos en el
Procedimiento Particular de Evaluacién del DAU 16/099,
elaborado por el ITeC:

« resultados de los ensayos y calculos,
« informacion obtenida en las visitas de obra,
« control de produccion en fabrica,

« instrucciones del
paneles,

montaje y ejecucion de los

« criterios de proyecto y ejecucion de los paneles,

y teniendo en cuenta la metodologia prescrita por el
Reglamento del DAU, la autorizacién y registro del ITeC
para la concesioén del DAU* y lo indicado en el apartado
5.2 del articulo 5 del Cddigo Técnico de la Edificacion,
relativo a la evaluacion de productos y sistemas
constructivos innovadores, se considera que el ITeC

tiene evidencias para declarar que los paneles Max®
Exterior y Max® Universal definidos en la tabla 2.1,
fabricados en la planta de produccién de Wiener
Neudorf (Austria), y construido de acuerdo con las
instrucciones que constan en este DAU, es adecuado
para la construccion de:

« revestimientos exteriores en fachadas ventiladas,

puesto que da respuesta a los requisitos reglamentarios
relevantes en materia de proteccién contra incendios,
seguridad de uso, salud e higiene, asi como los
requisitos de durabilidad y servicio.

En consecuencia, y una vez sometido este documento
a la consideracion de la Comision de Expertos y
recogidos los comentarios realizados por la Comision, el
ITeC otorga el DAU al producto fabricado por
Fundermax GmbH.

La validez del DAU queda sujeta a las acciones y
condiciones de seguimiento que se especifican en el
capitulo 13 y a las condiciones de uso del capitulo 14.

(*) El ITeC es un organismo autorizado para la concesion del DAU (BOE 94, 19 abril 2002) para productos de construccion (edificacion e ingenieria civil) y
esté inscrito en el Registro General del CTE: www.codigotecnico.org/index.php/menu-04-registro-general-organismos/menu-organismos-autorizados.
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13. Seguimiento del DAU

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

En caso de que existan cambios relevantes que afecten
a la validez del DAU, éstos daran lugar a una nueva
edicion del DAU que anulara a la anterior (esta nueva
edicién tomara el mismo cédigo del DAU que anula y
una nueva letra de edicién).

Cuando las modificaciones sean menores y no afecten
a la validez del DAU, éstas se recogeran en una lista de
modificaciones, que se incorporara como capitulo 15 del
DAU; ademas, dichas modificaciones se incorporaran al
texto del DAU.

El usuario del DAU debe consultar siempre la version
informatica del DAU disponible en formato pdf en la
pagina web del ITeC itec.es, para asi cerciorarse de las
posibles revisiones del mismo que hayan podido ocurrir
durante su vigencia. Este documento es también
accesible a través del codigo QR que consta en el sello
del DAU.
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14. Condiciones de uso del DAU

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

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

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

« Las obras reales o partidas individuales en que se
instale, se use y se mantenga el producto; tampoco
es responsable de su naturaleza, disefio o
ejecucion.

Asimismo, el DAU nunca podra interpretarse como una
garantia, compromiso o responsabilidad del ITeC
respecto a la viabilidad comercial, patentabilidad,
registrabilidad o novedad de los resultados derivados de
la elaboracién del DAU. Es, pues, responsabilidad del
titular del DAU la comprobaciéon de la viabilidad,
patentabilidad y registrabilidad del producto.

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


http://www.itec.es/
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15. Lista de modificaciones de la
presente edicion

La version informatica del DAU recoge, si las hubiera, las actualizaciones, modificaciones y correcciones de la edicion
C del DAU 16/099, indicando para cada una de ellas su fecha de incorporacién a la misma, de acuerdo con el formato
de la tabla siguiente. Los cambios recogidos en la tabla se incorporan también al texto del DAU, que se encuentra
disponible en la pagina web del Instituto, itec.es.

El usuario del DAU debe consultar siempre esta version informatica del DAU para asi cerciorarse de las posibles
revisiones del mismo que hayan podido ocurrir durante su vigencia.
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