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1 _ DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

1.1 _ Estructura sobre rasante

La estructura disefada, modelada y posteriormente calculada serd una estructura de CLT (madera
contralaminada). Este sistema constructivo alberga muchisimas ventajas frente a otros sistemas estructurales
mas convencionales en estos Ultimos afos y décadas. Principalmente dicha estructura esta constituida por
diferentes paneles de madera encolados entre si a 90° permitiendo de esta manera que puedan trabajar en
las 2 direcciones de carga (eje X e Y). Hay diferentes grosores y tamafos de paneles, para esta estructura se
utilizaran paneles de la marca EGOIN con sus respectivos espesores, materiales y caracteristicas. Se tendra
en cuenta para el disefio de la estructura que dichos paneles no pueden superar un tamafio maximo de
fabricacion del CLT de 14000x3750x360mm.

La estructura sobre rasante, la situada por encima de forjado sanitario, estd constituida como ya hemos
dicho por paneles de CLT que funcionan tanto como elementos estructurales verticales como horizontales. El
disefio es bastante intuitivo y sencillo, formado por paneles de pared de 100 o 150 mm, vigas utilizadas para
formar huecos en la fachada y paneles de “forjado” horizontal de 260 mm. Todos los paneles van articulados
entre si y descansan sobre el forjado sanitario al cual se une utilizando uniones metalicas en “L"”. Todas las
cargas y reacciones de la estructura son transmitidos al forjado sanitario.

1.2 _ Estructura bajo rasante

Por otro lado encontramos el forjado sanitario, formado por placas aligeradas alveolares con un canto
total de 20+5 cm. Este forjado a su vez apoyara sobre unas vigas de hormigén armado prefabricadas que
transmiten las cargas a la cimentacién.

El hecho de realizar 2 tipos de sistemas diferentes entre si para la estructura viene justificado en la
necesidad de aislar la construccion del terreno y por la problematica de utilizar forjados sanitarios resueltos
con CLT o madera en general. Ademas de esta forma se le ha dado mayor rigidez a la estructura y una mejor
interaccion con el terreno y la cimentacion.

1.3 _ Justificacion de la solucion adoptada

Desde el comienzo del disefio de este proyecto siempre se han tenido en mente varios factores e ideas
de proyecto que se han intentado plasmar en todos los elementos de la construccion del mismo. Aparte de
criterios de sostenibilidad y de adaptacion a nuevos sistemas que traten de tener una huella ecolégica menor
a la que pueden causar otros materiales constructivos como el hormigén o el metal se ha tenido siempre en
mente el proyectar una arquitectura modular y compartimentada en distintos volimenes repetitivos. Esta
idea nace del encargo programético de crear una vivienda adaptable a distintos cambios a lo largo del
tiempo como una ampliacién o la propia adaptacién a su entorno.

Ademas se ha hecho mucho hincapié desde el principio en que la vivienda debe satisfacer prioridades para el
usuario previsto tales como la reminiscencia olfativa, tactil o visual. Se ha buscado que el residente en dicho
proyecto se sienta cobmodo, acogido y tranquilo.

Por eso he creido desde el principio que este tipo de estructura de CLT es la adecuada para satisfacer los

requerimientos formales de una arquitectura modular y también para aquellos intangibles como la calidez de
la madera vista en el interior.

W’-ﬁv’ I -
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2 _ BASES DE CALCULO Y NORMATIVA

Para el célculo de solicitaciones y deformaciones se han adoptado las acciones caracterisicas
establecidas en la norma del CTE-DB-SE-AE y de NCSE-02. El disefio de los elementos de hormigdn armado
se ajustan a lo establecido en el EHE y por tanto su construccion sera llevada a cabo seguin lo especificado

en dicha norma.

Ademas se tendra en cuenta el cumplimiento de las normas sobre la construccién en madera. La “UNE-
EN 1995-1-1:2016 - Eurocddigo 5: Proyecto de estructuras de madera. Reglas generales y reglas para la
edificacion” y el “CTE DB-SE - Cédigo Técnico de la Edificacion. Documento Basico. Seguridad

Estructural. Acciones en la edificacion, Madera”.

3 _ MATERIALES Y CARACTERISTICAS

Como hemos mencionado utilizaremos los materiales y paneles de la marca EGOIN. Las caracteristicas
de la madera y de los paneles de CLT vienen definidas en el prontuario técnico.

Propiedades fisicas y mecanicas del material

Resistencia
caracteristica [N/mm?]

Flexidn
Traccion paralela
Traccion perpendicular
Compresion paralela

Compresion perpendicular

Cortante

Mddulo de elasticidad paralelo

Rigidez
[N/mm?]

Moddulo de elasticidad perpendicular

Modulo transversal medio

Médulo de rodadura

Densidad
[kg/m?]

Densidad caracteristica

Densidad media

fm,k
ft,0,k
ft,90,k
fc,0k
fc,90,k
fv,k
Eo,g,medio
E90,medio
Gmedio
Gr

Pk *

Pmedio **

Cuadro 1.5.1
MADERA

CONTRALAMINADA clase

resistente C24

24
14
0.4
21

2.5 -3.1 (Pino Radiata)

2.7

11600
370
690

50

420

520

En cuanto a las placas alveolares del forjado sanitario tenemos las caracteristicas obtenidas por catdlogo de
ALVISA para el forjado utilizado PP-20+ 5/60.

- Canto total del forjado:

- Espesor de la capa de compresién:

- Ancho de la placa:

- Ancho minimo de la placa:

- Entrega minima:

- Entrega méxima:

- Entrega lateral:

- Hormigdn de la placa:

- Hormigdn de la capa y juntas:
- Acero de negativos:

- Peso propio:

- Volumen de hormigén:

25 cm

5cm

600 mm

300 mm

8 cm

20 cm

5cm

HA-40, Yc=1.5
HA-25, Yc=1.5
B500S, Ys=1.15
4.36545 kN/m2
0.05 m3/m2
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4 _ACCIONES

Se han tenido en cuenta cargas permanentes al peso propio de la estructura (obtenido directamente
por el programa de calculo), el peso de la solucién constructiva de cubierta, las zonas por donde discurren
falsos techos, la soleria y tabiqueria utilizadas y las cargas de fachada, pretiles y sus materiales asi como el
peso de las carpinterias.

Las sobrecargas que se han tenido en cuenta han sido las de cubierta transitable accesible privadamente, la
de uso de vivienda y zonas comunes y la sobrecarga de nieve.

Las fuerzas producidas por viento han sido introducidas como cargas en las superficies de fachada en distintas
hipdtesis de viento en + y - X y viento en + y - Y. Se han tenido en cuenta las cargas tanto de presién como
de succién. Para el valor de la carga se ha remitido al punto 3.3 de la norma DB - SE - AE de acciones de la
edificacion.

El sismo y las vibraciones naturales del terreno y la forma en que estas influyen en el modelo de célculo se
explicaran mas adelante.

PERMANENTES SUPERFICIALES SOBRECARGAS DE USO
5 -
sc propio Q1 Uso vivienda 2 kN/m*
G1 Panel estructural CLT 15cm 0.76 kN/m?
EGO CLT 5¢ 150
Q2 Zonas comunes 5 kN/m?=
Peso cubierta
G2 1.50 kN/m?2 Cubiertas transitable
Cubierta protegida m Q3 1 kN/m?

solo privadamente

Falso techo escayola

G3 . 0.20 kN/m?
Carga parcial en zonas con falso techo

Q4 Nieve 0.20 kN/m?

Suelo de microcemento

G4 . i 0.10 kN/m?2
Suelo microcemento Sika 3mm

Tabiqueria
G5 | Tabiqueria de montantes y planchas 1.0 kN/m?

de pladur

PERMANENTES LINEALES

Paneles de composicion mineral

Corian 0.21 kN/m?2

G5 3| 0.63kN/m
Altura (m) 1,5 0.32 kN/m

1] 0.21 kN/m

Paneles de madera laminada 0.15 kN/m?

Gé 3| 045kN/m
Altura (m) 1,5 0.23 kN/m

1| 015 kN/m

Ventana balconera

G7 o 1 kN/m
Ventana PVC imitacion madera
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5 _METODO DE CALCULO
5.1 _RFEM

El programa de célculo utilizado para el modelado, dimensionado y comprobacion de la estructura de
CLT es el de RFEM de Dlubal Software. Gracias a ély a los médulos RF-Laminate, RF-Dynam Pro, RF-Stability y
RF-Imp se pueden calcular superficies laminadas como la madera contralaminada encolada, comprobaciones
de sismo mediante estudio dindmico de vibraciones del terreno y comprobaciones de pandeo. Con este
programa comprobaremos los requerimientos de flechas, ELU, tensiones maximas y demds verificaciones
necesarias.

Se ha utilizado una versiéon completa de estudiante con el niumero (198321-01)

5.2 _ Cypecad y Cype 3D

Con la versién campus de Cype y los médulos de Cypecad y Cype 3D calcularemos el resto de la
estructura, la correspondiente a la que se situa bajo rasante. Con Cypecad comprobaremos las exigencias
del forjado sanitario introduciendo sobre él las cargas y reacciones en apoyos que hemos obtenido con el
programa RFEM tratando asi de recrear la realidad del comportamiento de la totalidad de nuestra estructura.

Por ultimo chequearemos las verificaciones necesarias de cumplimiento de las vigas prefabricadas de
hormigén armado con el médulo de Cype 3D. Sobre estas vigas introduciremos las cargas linealmente,
obtenidas del resultado de combinaciones de cargas superficiales y lineales sobre el forjado sanitario y
sumando como Ultimo la carga permanente de las losas aligeradas del forjado.

6 _MODELO DE CALCULO

6.1 _ Predimensionado

En los primeros célculos de predimensionado y gracias a las primeras hipétesis de cargas se decidié
a utilizar paneles de pared y vigas de 100mm de la marca EGOIN compuesto por 3 capas (30+40+30) de
madera tipo C24. Para paneles de forjado se introdujo para un primer calculo paneles de forjado de 150mm
de espesor formados por 5 capas (30x30x30x30x30) de madera C24 también.

6.2 _Pardmetros de célculo

- Se introducen todas las superficies seleccionadas por predimensionado formando el modelo de célculo en
el programa RFEM.

- Se introduce un apoyo lineal en la base de todas las superficies que descansan sobre el forjado sanitario
para reproducir la realidad del apoyo de los paneles sobre este. Se le da cierta flexibilidad ya que el apoyo
del CLT sobre este nunca forma lo que cominmente se conoce como nudo rigido.

- Se introducen todos los casos de carga (cargas permanentes, sobrecargas de cubierta, nieve y viento). Se
pasa luego a distribuir las cargas de cada uno de los casos.

- Se articulan en el eje del canto todos los paneles entre si simulando las verdaderas uniones de estos.

- Se define una malla de elementos finitos “gruesa” de 0.5x0.5m para optimizar el célculo del modelo. Con
ella se haran las comprobaciones generales del modelo. Para verificaciones puntuales se refinara esta malla
en los nudos, bordes o superficies necesarias.

6.3 _ Andlisis del disefio estructural

Con el célculo de toda la estructura vemos que ciertas verificaciones como flechas en forjados o ELU en
paneles de pared no cumplen. Se opta por aumentar ciertos cantos de paneles de pared a 150mm y todos los
cantos de paneles de cubierta y algunas vigas a 26émm. Tambien se hace una comprobacién y correccién de
la disposicion correcta de los paneles para que la direccién de las planchas de CLT sea la 6ptima y adecuada
para un buen reparto de cargas.
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7.1 _ Comprobacién de Estados Limite de Servicio (ELS)
7.1.1 _ Flechas activas y totales en vigas y forjados

Los limites de deformacién son los considerados en el el DB SE Capitulo 4.3.3.1:

- Confort luz/350
- Integridad luz/300
- Apariencia luz/300

Panel

u o]

Panel n

Deformaciones globales
ufmm]

=

B

- Integridad luz/300 » 8500/300 = 29 mm > Flecha méxima = 17 mm »
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Deformaciones globales

S

x

X



Panel o x

Deformaciones globales
u[mm]
263
24
220

r:

- Apariencia luz/300 » 8500/300 = 29 mm > Flecha méaxima = 26,9 mm »

7.1.2 _Desplomes

Panel R x

Deformaciones globales

s [mm]
34
28
22
16
11
05
01
27
13
18
24
30

=
3

x ;3.4
3.0

=

B

En combinacién de ELS Cuasipermanente - Apariencia:

- Desplome menor a 1/250 » 3000/250 = 12 mm > Deformacién maxima = 3,4 mm »
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Fanel o x

Deformaciones globales
v [mm]

26
21
17
12
07
03
02
086
ER]
15
20
24
Max 2.6
Min : -2.4
E=)
En combinacion de Sismo:
- Desplome menor a 1/250 » 3000/250 = 12 mm > Deformacién maxima = 2,6 mm »
7.2 _ Comprobacién de Estados Limite Ultimos (ELU)
7.2.1 _Indices de aprovechamiento resistente
Panel X
Tensiones para CR6T
Tau'y' [N/mm?]
242
2n
1.80
149
118
0.87
0.56
026
£0.05
036
067
038
Max @ 2492
Min : -0.98
_
RF-LAMINATE - [Estructura completa Final - Sismo]
Archivo  Configuracién  Ayuda
Datos de entrada 2.1 Razon max. de tensiones por carga
Datos generales
Caracteristcas del materizl [ [ 8 [ ¢ [ D [ E i1 L M “
. — Supert. | Punto Coordenadas del punto ] Capa Tensiones [N/mm-] Gréfico en
- Datos del comportamiento en s Carga Y X Y z i 2 [mm] Lado Simbolo Existente Limite: [ informe:
Resultados ) - Permanertte / transitoria - Ec. 6.10
T S e 1.2 29400 E 30.0 [ Superior 207 24.00 a
- Razéntensién méx. por superf 7 17.500 E 2250 | Inferior 0.00 1.00 a
Razén|tension méx. por compol 29.400 b 105.0 | Intermedi 567 14.00 a
Desplazamientos méx. 29400 E 450 | Intemedi 0.00 0.40 [}
Lista de piezas 29400 - 90.0 | Superior 359 a
29400 K 300 | Superior 000 [m]
11651 E 130.0 | Intermedi 054 a
11.651 E 110.0 | Inferior 0.54 a
L1
17.500 E 0.0 | Superior | int(txz+Txy] a
11.651 b 1300 | Intermedi | int(Gric 9041y a —“ —

Para ELU nos encontramos con ratios de aprovechamiento dentro de los limites. Con el méximo en la superficie
145 (tensidn en la capa superior del panel de cubierta) con un ratio de 0.90 »
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7.3 _

Sismo

Para calcular sismo se ha utilizado el médulo RF-Dynam PRO para realizar un analisis dinamico de
vibraciones naturales, casos de masas y espectro de respuesta segun normativa espafiola.

ntrada

Archive  Configuracién

= FR1

Archive  Configuracién

Ayuda

Espectros de respuesta existentes
Morma Espariola

ctura completa Final - 5

Ayuda

General Casos de masas Combinaciones de masas  Casos de vibracion natural  Espectros de respuesta  Casos de carga dindmicos

ER nim. Deszcripcion del espectro de respuesta
1 >
General
Tipo de definicion Parémetros de cidige  Tabla
(®) Seqdn la norma: Anejo Nacional: Tipo de espectro [ | Espectro de re | A
=ncsE0z » Direcc.it':n del espectro H | Espectro horiz: |
] Acel 1 del suelo
_ ) Definicion de la "Acel 6 |ap‘g 0.040 | [
O Definido por el usuario Aceleracién sismica basica | ab 0400 | [m/s2]
B Coeficiente adimensional de | p 10
EoEizlnsmE et Aceleracién sismica de cal | ac 0320 | m/s2]
= (] Parametros del temeno
Tipo de temeno |
Coeficiente de suelo [ 1.000 |[]
Coeficiente de amplificacior | S 0.800 |[]
=03 para la descripcion del espectro de respuesta
Factor de contribucidn K 1.000 | [
Periodo del espectro caract | Ta 0.100 | [s
Periodo del espectro caract | Te 0.400 |[s W
® X =I5 %

Sa [mis2] ol 1 0-106 5; Sa: 0.800 mis2

0.700 4
0.600 1
0.500 4
0.400
0300+
0.200 1
04001

0.500 1.000 1.500 2000 2.500 3.000 3.500 4.000

! H
4.500 5.000 5500 6.000 6.500 7.0 T:8.000s; S4: 0.040 mis2

Datos de entrada

. Datos generales
Caracteristicas del material
Resistendas del material

Datos del comportamiento en s|
Resultados

i Razdn/tensidn max. por carga
Razén/tensidn max, por superf
Razdn/tensidn max. por compo
Desplazamientos max.

Lista de piezas

2.1 Razén mazx. de tensiones por carga

P B C | D | E F G H | | J | K L M ~
Superf. | Punto Coordenadas del punto [m] Capa Tensiones [N/mm <] Razan Grafico en
Carga | nim ndm. X ¥ z Nam. z [mm] Lado Simbolo Existente Limite H informe
59 309 1.300 253.400 -3.000) 1 0.0 | Superior | Txy 260 270 0.96 O
59 309 1.300 29400 3000 1 0.0 | Superior | imt{txz+Txy] 0.93 O
147 0664 18.575 11.651 -3000) 4 1300 | Intermedi | int(ovc, 301y 0.81 O
CR76 | Combinacidn sismo
59 226 1.250 25.400 -3000 2 30.0 | Superior | 96,0 -126 2400 0.05 O
145 517 14525 17.500 -3000) 2 35.0 | Superior | 56,30 0.00 1.00 0.00 O
138 472 6.100 20.500 -3000) 2 55.0 | Intermedi | gvc.0 357 14.00 0.26 O
59 309 1.300 29.400 -3000 2 45.0 | Intermedi | Gtic,80 0.00 040 0.00 O
55 226 1.250 25.400 -3.000) 4 50.0 | Superior | Sb+tic,0 225 0.30 O
59 309 1.300 29.400 -3000, 2 30.0 | Superior | Tb+tic,30 0.00 0.00 O
147 o664 18.575 11.651 3000 4 1300 | Intermedi | Ty 034 065 052 O
147 3664 18.575 11.651 -3.0000 3 110.0 | Inferior | Tz -0.34 5.00 0.07 O
9 09 00 5.400 000 0.0 Superio 5 0 0.53 |
55 309 1.300 25.400 -3.000) 1 0.0 | Superior | int{txz+Txy] 0.35 O
147 | Beed | 18575 11651 3000 4 130.0 | Intermedi | int{gve, s+Ty | [ [ 052 a
- Tensiones maximas
CRE7 | 58 226 | 1250 25400 -3000] 2 30.0 | Superior | 56,0 [ 207 2400 0.09] [m] v

(®) Razdn max. de tensiones

(C)valor max. de tensiones

Razdn max.: 0.96 ’7 ]

Tansién - Ty
Suparficie nim. 59
CR70

¥ 1.300m
¥:259.400 m
z:-3.000 m

Mz

2._€0 Mimm 2

Extremos de superficie
Min: —2.15 Nimm 2

0.33 N'mm2

2.60 W/mm 2

Dawm e
i
H

Eje z local
Direccién

Inferior

Seguimos cumpliendo los ratios de aprovechamiento para tensiones, deformaciones y otras verificaciones en
la combinacién de sismo » CUMPLE
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7.4 Pandeo

Para pandeo se ha optado como indica la norma a reducir a un 40% la rigidez de los paneles de pared
ademas de crear una malla imperfecta de elementos finitos sobre la superficie a estudiar. Se ha optado por
la superficie mas esbelta y con mas carga por ser la més indicada a pandear. Se han utilizado los médulos
RF-Stability y RF-IMP de RFEMS5 para esta comprobacion.

Panel 7 x

Tensiones para CO2
Sigmarb+t /e, [N/mm2 |

Max : 0,26
Min : -12.16

Sl

RF-LAMINATE - [Estructura completa Final - Pandeo]
Archivo  Configuracién  Ayuda

Datos de entrada 2.1 Razén max. detensiones por carga
Datos generales
Caracteristicas del material e 8 [ ¢ [ b [ E [ F [ & [ H | 1 [ I K L 1]
Super. | Punto Coardznadas del punto fm] Capa Tensiones [N/mmZ] ] Gréfico en
Carge | nim. | nim X Y z Nom. | zfom] | Lado Simbolo Bisiente | Limite H informe

Resistendias del material
Resultados s

Razdntensién max. por carga TEED

Razén/tensidn méx. por superf 15058 18575 11773 3000 2 300 Supeior ooweo 216 05 [ |

Razén/tensién max. por compo

Lista de piezas

Pandeo Modficado
24 [ 15058 18575 17 3000] 2 30.0 [ Superior | obsvz0 824 0.3 [w]

Tensiones maxmas
24 [ 15058 18575 177 3000] 2 30.0 | Superior | obsvc0 0.58 a

Comprobamos para un caso de pandeo natural y otro modificado (con las imperfecciones y la reduccién de
rigidez del panel) que este sigue cumpliendo y estd dentro del ratio de aprovechamiento para tensiones
maximas. Concluimos que el pandeo no es un problema en nuestra estructura y no es un factor a tener en
cuenta b

7.5 _ Fuego

En el caso del calculo frente al fuego, las comprobaciones estructurales previamente indicadas se
resuelven mediante la misma formulacién, pero utilizando la seccion reducida tras la accién del fuego y las
resistencias sin reducir por el coeficiente de seguridad del material.

La obtencién de la seccién reducida se obtiene a partir de la velocidad de carbonizaciéon, B1, cuyo valor
depende del material utilizado y del tipo de seccién. El aumento de temperatura da como resultado una
reduccién de las propiedades del material, que se considera a través de una capa sin resistencia de 7,00
milimetros de espesor.

Ademas, una capa longitudinal debe de tener, una vez considerada la accién del fuego, un minimo de 3,00
milimetros de espesor para que se pueda considerar su aportacion.
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Panel 2 x
Deformaciones globales
u[mm]

15.1

Max : 15.4
Min 0.0

Al

RF-LAMINATE - [Estructura completa Final mo]

Archive Configuracién  Ayuda
Datos de entrada 2.1 Razén max. de tensiones por carga
Datos generales
Caracteristicas del material [ [ B | c [ D [ E [ F T G [ H [ ! [ J |_ K [ L [ M [ &
Resistendas del material Coren Su[)erf. Pu'mo Coordenadas del punto [m] ; Capa ‘ Tensionés [M/mm <] » Razén G.réﬁco en
Datos del comportamiento en s . nam. num. X Y z MNam. z [mm] Lado S\mbulu Existente Limite [ informe
Resultados 145 517 14.925 17.500 -3.000) 1 0.0 | Superior | int{Txz#Txy] 0.80 a
Razén/tensidn max. por carga 147 8664 18.575 11,651 -3.000) 4 130.0 | Intermedi | int{tic 90+ Ty 0.82 O
Razén tensidn max, por superf = - -
Razén/tensién méx. por compo| CR71 | ELU (STR/GEQ) - Accidental - psi-1,1
Desplazamientos mix. 59 226 1.250 23400 -3.000) 4 120.0 | Inferior 1.15 24.00 0.05 a
i Lista de piezas 145 | 517 14925 17500 3000 2 35.0 | Superior 0.00 1.00 0.00 a
138 472 6.100 20.500 -3.000) 2 55.0 | Intermedi 313 14.00 0.22 a
59 309 1.300 25400 -3.000) 2 45.0 | Intermedi 0.00 0.40 0.00 O
59 226 1.250 23400 -3.000) 4 50.0 | Superior 1.97 0.27 ]
59 309 1.300 25.400 3000 2 30.0 | Superior | Gb+tic,30 0.00 0.00 O
147 3664 18.575 11651 -3000| 4 130.0 | Intermedi | Tyz -0.30 0.65 0.46 O
147 8664 18.575 11651 3000 3 110.0 | Infefor | Txz 0.30 5.00 0.06 ]
59 305 1.300 25400 -3.000| 1 0.0 | Superior | Txy’ 145 270 0.54 ]
59 309 1.300 25.400 3000 1 0.0 | Superior | int{Txz+Txy] 0.25 a
147 8664 18.575 11,651 -3.000) 4 130.0 | Intermedi | int(Gtic s0+Ty 0.46 O
CR76 | Combinacién sismo
59 226 1.250 23400 -3.000) 2 30.0 | Superior | 50,0 -1.26 24.00 0.05 a
145 517 14.925 17.500 -3.000) 2 35.0 | Superior | Gb,20 0.00 1.00 0.00 ] w
(®) Razén max. de tensiones O valor méx. de tensiones Razdn max.: 0% (<1 @ (@ =1 ~ || Wy I:i
Razdn -int( 1ez + 0.80
Superficie num. 145 -
y
o
Eje zloca
a Direccidn
Extremos de superficie o
Min: 0.00 .
Msx: 0.80 0.8 Inferior
£ >

Seguimos cumpliendo con las deformaciones méaximas y ningin panel estd por debajo de su ratio de
aprovechamiento »
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