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¿Cuáles son los puntos débiles de un edificio?

Introducción

Pérdidas de energía en un edificio

¿Cuáles son los puntos débiles de un edificio?

¿Qué haría para evitarlos?
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¿Qué utilizaría?



Introducción

Pérdidas de energía en un edificio
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Fuente: http://ebasl.es/en/hermeticidad/



¿Dónde aislar?

Introducción
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Fuente: http://www.howstuffworks.com/how-to-insulate-a-house.htm



 Conductividad térmica  Rentabilidad

Materiales aislantes

PROPIEDADES y factores que se deben considerar al elegir los materiales 
aislantes:

 Conductividad térmica

 Inercia térmica

 Sensibilidad a la humedad

 Resistencia a la compresión

 Facilidad de instalación

 Durabilidad: resistencia a la 

 Rentabilidad

 Toxicidad

 Inflamabilidad

 Impacto medioambiental y 

sostenibilidad

 Temperatura de uso Durabilidad: resistencia a la 

degradación por compresión, humedad, 

descomposición, etc.

 Fácil sustitución al final de la vida

 Temperatura de uso

 Clima
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Materiales aislantes

CLASIFICACIÓN

Contribución Modo Resistencia a Impacto Composición

Naturales

Sintéticos 

Forma

Rollos 

Mantas 

Relleno suelto

Contribución 
estructural

SIP

ICF

Balas: de 
paja

Modo 
funcional

Conductivo

Radiactivo

Convectivo

Resistencia a 
la 

transferencia 
de calor

Valor R

Impacto 
ambiental

ACV
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Espuma en 
spray

Paneles



• Hechos de sustancias 

Materiales aislantes

Sintéticos 
• Hechos de materiales 

Naturales
• Hechos de sustancias 

petroquímicas
• Ampliamente utilizados
• Económicos
• Mayor rendimiento
• Contienen retardantes del 

fuego químicos, adhesivos y 

• Hechos de materiales 
renovables y orgánicos

• Caros
• Bajo impacto
• Baja energía incorporada
• Reutilizables y reciclables
• Totalmente biodegradablesfuego químicos, adhesivos y 

otros aditivos
• Alta energía incorporada
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• Totalmente biodegradables
• No tóxicos ni alergénicos 
• Permiten respirar al edificio



Materiales aislantes

Aislantes sintéticos

PoliestirenoFibra de vidrio Polietileno Urea formaldehído

Lana mineral Poliuretano AerogelesPoliisocianurato (PIR)
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Materiales aislantes

Aislantes naturales
Lana de oveja Paca de paja Algodón Cáñamo 

Linaza Celulosa Cáscara de arroz Árido de arcilla
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Materiales aislantes

Aislante con madera

– Corcho
– Lana de madera
– Fibra de madera
– Paneles de madera
– Espuma derivada de madera
– Fragmentos de madera y otros 

rellenos
– Virutas de madera 
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– Virutas de madera 
– Serrín 
– Madera dura
– Madera blanda 



Materiales aislantes

Rollos y mantas Relleno suelto Espuma en spray

Paneles rígidos

 Sistemas no 
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 Sistemas no 
estructurales.

 La elección depende 
principalmente de 
dónde se va a aplicar.



Materiales aislantes

Aislamiento estructural

BALAS DE PAJAPANEL AISLANTE 
ESTRUCTURAL (PAE)

MOLDES DE HORMIGÓN BALAS DE PAJA
La construcción con balas de 
paja utiliza paja en fardos de 
trigo, cebada, avena, 
centeno, arroz y otros en 
paredes cubiertas de barro o 
estuco de cal.

ESTRUCTURAL (PAE)
Material de construcción 
compuesto. Consta de una 
capa aislante de núcleo rígido 
colocado entre dos capas de 
tablero estructural.

MOLDES DE HORMIGÓN 
AISLANTE (ICF)
Paredes de hormigón 
moldeado in situ que se 
colocan entre dos capas de 
material aislante.
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Materiales aislantes

Comparación de materiales aislantes para construcción:
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(Source: Cellulose Insulation Manufacturers Association)



Materiales aislantes

Resistencia térmica a la transferencia de calor
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Lista de materiales aislantes de construcciónMás información:



 La mayor parte de la energía de los materiales de construcción corresponde al 
aislamiento. Se pueden utilizar diferentes materiales con emisiones distintas.

Impacto medioambiental

Materiales aislantes
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1kg corcho 1kg  PEE 1kg  CELULOSA 1kg MADERA 1kg  LANA DE 
VIDRIO

1kg  
POLIURETANO

NO RENOVABLE - Fósil NO RENOVABLE- Nuclear

RENOVABLE- hidráulicaRENOVABLE – Solar, eólica..RENOVABLE  - Biomasa



 El aislamiento es un material importante en el ACV del edificio, dado que las 
emisiones son muy relevantes.

 La utilización de materiales naturales es importante porque las emisiones son 

Impacto medioambiental

Materiales aislantes

Lana de roca

EPS

Corcho natural

 La utilización de materiales naturales es importante porque las emisiones son 
muy bajas.
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Kg de emisiones por m2 frente a espesor

Corcho natural



Sistemas de fachadas con aislamiento externo

Los sistemas de fachadas con aislamiento externo se clasifican como sigue:
• Componentes prefabricados formados por aislamiento y revestimiento, fijados 

Materiales aislantes

• Componentes prefabricados formados por aislamiento y revestimiento, fijados 
directamente al soporte: "vêture";
• Cubiertas discontinuas sujetas al soporte mediante una estructura intermedia: fachadas 
ventiladas;
• Enlucido armado aplicado directamente sobre el aislamiento:   SATE - Sistemas de 
aislamiento térmico por el exterior.

Ventajas del aislamiento externo:

• Reducción de puentes térmicos
• Mayor inercia térmica interior
• Reducción del peso de las paredes y • Reducción de puentes térmicos

• Menor riesgo de condensación
• Mayor superficie de planta del edificio
• Mejor insonorización

• Reducción del peso de las paredes y 
cargas sobre la estructura 
• Menor gradiente de temperatura de las 
capas interiores de las paredes

Fuente: Mendes, 2009.
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Fachada ventilada: este sistema de construcción 
consta de un recubrimiento exterior discontinuo 

Sistemas de fachadas con aislamiento externo

Materiales aislantes

consta de un recubrimiento exterior discontinuo 
mecánicamente fijado a una estructura de soporte 
independiente, un aislante térmico aplicado 
(mediante adhesivo o sujeción mecánica) en el 
soporte de mampostería y un espacio de aire 
ventilado entre ellos.

Limitaciones importantes: 
• Necesidad de mano de obra capacitada y 
experimentada Leyenda:

1 – Soporte de mampostería

Plano de fachada ventilada

experimentada
• Falta de normas y requisitos de rendimiento
• Necesidad de un proyecto específico detallado y 
de definir el proceso de montaje.

Fuente: Mendes, 2009.
Fuente: Mendes, 2009.

1 – Soporte de mampostería
2 – Aislamiento térmico
3 – Espacio de aire ventilado
4 – Capa exterior de la fachada 
5 – Perfil vertical (estructura intermedia)
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SATE
Comprende una capa de aislamiento térmico 

Sistemas de fachadas con aislamiento externo

Materiales aislantes

Comprende una capa de aislamiento térmico 
aplicada sobre la cara exterior de la pared, fijada 
con un agente de apresto o mediante sujeción 
mecánica o con ambos métodos, fibra de vidrio y 
una capa de acabado.

Leyenda:
1 - Soporte (ladrillo de mampostería pegado) 

Fuente: LNEC, 2010.

Sistema  SATE con aislamiento fijado con adhesivo

Fuente: LNEC, 2010.

1 - Soporte (ladrillo de mampostería pegado) 
2 - Planchas de aislamiento adheridas
3 – Aislamiento térmico
4 – Red mejorada (fibra de vidrio) 
5 – Capa de acabado
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Sellantes

SELLANTESMateriales utilizados para rellenar juntas y huecos entre 
materiales de construcción que forman un sello que mantiene a raya la 
penetración de agua y la infiltración de aire.

 Los sellantes no son adhesivos pero poseen ciertas 
propiedades adhesivas y se denominan sellantes 
adhesivos o sellantes estructurales.

 En la construcción de edificios, sellante suele ser sinónimo 
de masilla y también sirve para bloquear el paso del 
polvo, el sonido y la transmisión de calor.

penetración de agua y la infiltración de aire.

 Capaces de adoptar formas o de conformarse.
 Su fraguado es rápido y se transforman en un material 

flexible semisólido que reduce el flujo de agua, aire, polvo 
o humo.
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Sellantes

Exterior
 juntas de pared exteriores 

(mamposteria, hormigón, estuco / 

APLICACIÓN:

Interior
 placa de yeso (mamposteria, hormigón, estuco / 

yeso, EIFS)
 marcos de puertas y ventanas
 juntas de pavimento de hormigón
 tapajuntas de metal
 juntas de tejados
 juntas sísmicas

 placa de yeso
 escayola
 control de suelos y juntas de 

expansión
 juntas húmedas en cocinas y baños
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 Coste
 Vida útil

 Capacidad de 
movimiento

Sellantes

PROPIEDADES y factores que se deben considerar al elegir materiales 
sellantes:

 Vida útil
 Flexibilidad a distintas 

temperaturas
 Capacidad para unir 

superficies
 Uso final

movimiento
 Elasticidad
 Módulo
 Compatibilidad con 

otros materiales
 Cohesión

 Los sellantes deben ser capaces de:
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 Los sellantes deben ser capaces de:
 Unirse a superficies con suficiente resistencia
 Soportar la exposición a elementos naturales (p.ej. agua, luz solar, 

variaciones de temperatura)
 Acomodarse al movimiento previsto de los materiales de construcción



Sellantes

 BS 6213 orienta sobre la elección de sellantes

PROPIEDADES y factores que se deben considerar al seleccionar materiales 
sellantes:

BS 6213 orienta sobre la elección de sellantes

 ISO 11600:
 Clasifica los sellantes por aplicación y rendimiento
 Define 11 clases de sellantes que dan garantías de 

rendimiento en cuanto a:
• Recuperación elástica
• Propiedades de tensión
• Adhesión
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• Adhesión
• Propiedades de cohesión: a temperaturas 

variables y constantes y tras la inmersión en 
agua

• Pérdida de volumen



Sellantes
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Sellantes
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Sellantes

CINTAS SELLANTES:
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 Pérdida de adhesión: el sellante 
se separa de las superficies a las 
que se aplicó

Sellantes

Fallos de los sellantes:

que se aplicó
 Pérdida de cohesión: grietas 

visibles o fraccionamiento dentro 
del propio sellante

 Pérdida de elasticidad: a veces 
indicada por la pérdida de 
flexibilidad

 Exposición a la intemperie:
puede incluir, por puede incluir, por 
ejemplo, abultamientos, descasc
arillado, decoloración o grietas

 Instalación inadecuada: una 
gran variedad de síntomas que 
pueden provocar problemas
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 La unión entre el sellante y el sustrato puede fallar, el propio sellante puede 

Sellantes

Algunas consideraciones:

quedar inutilizado o el sustrato se puede romper. 

 Se deterioran con el tiempo y generalmente duran entre 2 y 50 años.

 Un plan de mantenimiento de sellantes incluye: inspección, limpieza, retoques, 

reparaciones y sustituciones.
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 Los sellantes requieren mantenimiento e inspección cada año 

porque son un elemento esencial en la protección de la 

envolvente del edificio frente a la entrada de agua.



Muros exteriores construidos con 
materiales aislantes naturales

Este ejemplo guarda relación con un estudio comparativo de Análisis de Ciclo 
de Vida de dos montajes de muros con materiales aislantes naturales: paneles 
de lino y paja.de lino y paja.

Montaje en muros con fardos de paja
La paja es un material natural que siempre se ha utilizado en la construcción 
de edificios. Antiguamente se utilizaba  como “cob” para muros o como 
cobertura, en tejados y también puede utilizarse en forma de fardos para el 
aislamiento de muros o cubiertas. La paja se produce localmente por los 
agricultores. 
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agricultores. 



Muros exteriores construidos con 
materiales aislantes naturales

Hay numerosas formas de utilizar la paja en edificaciones. La técnica escogida 
fue propuesta por el GREB (Groupe de Recherches Ecologiques de
la Batture), que tubo su origen en Canadá.la Batture), que tubo su origen en Canadá.
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Muros exteriores construidos con 
materiales aislantes naturales

Montaje en pared con paneles de lino

El lino se utiliza normalmente en la fabricación de tejidos. El material aislante 
se realiza con las fibras de lino que no se pueden aprovechar en esta industria se realiza con las fibras de lino que no se pueden aprovechar en esta industria 
porque no tienen longitud suficiente para tejerse.

En este ejemplo se comparan dos materiales aislantes naturales. 
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Muros exteriores construidos con 
materiales aislantes naturales

Como se especifica más arriba, se diseña solo el exterior del montaje en pared. 
El montaje en pared está formado por estos elementos:

WP3 - Materiales- La importancia de los productos 
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Muros exteriores construidos con 
materiales aislantes naturales

PRINCIPAL OBJETIVO  cuantificar los impactos medioambientales de estos 
dos materiales naturales:

 Balas: de paja Balas: de paja
 Paneles de lino

Utilizados en un muro con  estructura de madera, de 15 m2 de superficie (3 
metros de alto y 5 metros de largo)

 Coeficiente de transferencia térmica  U 
de 0,15 W/m2*K.

 Resistencia térmica R=1/U = 6,5 

t
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 Resistencia térmica R=1/U = 6,5 
m2·K/W. 

 Grosores  t = k/R

5 m

3 m



Muros exteriores construidos con 
materiales aislantes naturales
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Muros exteriores construidos con 
materiales aislantes naturales

Análisis de impacto del ciclo de vida (AICV)
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Muros exteriores construidos con 
materiales aislantes naturales

Análisis de impacto de ciclo de vida (AICV) PARED DE PAJA
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Muros exteriores construidos con 
materiales aislantes naturales

Análisis de impacto de ciclo de vida (AICV)  CONJUNTO DE PANELES
DE LINO
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Muros exteriores construidos con 
materiales aislantes naturales

Análisis de impacto de ciclo de vida (AICV) COMPARACIÓN
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Muros exteriores construidos con 
materiales aislantes naturales

Resultados del ACV de los materiales aislantes 
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Muros exteriores construidos con 
materiales aislantes naturales

Conclusiones

El impacto relativo de los distintos materiales aislantes  con respecto a su El impacto relativo de los distintos materiales aislantes  con respecto a su 
impacto incorporado hay que analizarlo teniendo en cuenta la reducción de 
la energía para calefacción. 

Cabe destacar que, aunque algunos materiales aislantes tienen un mayor 
impacto incorporado que otros, estos impactos parecen relativamente 
pequeños en comparación con el ahorro de energía operativa que generan. 
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Estructuras construidas con
materiales aislantes naturales
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Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
y de una casa de armazón de madera

Objetivo 

El objetivo de este ejemplo es comparar los impactos medioambientales de El objetivo de este ejemplo es comparar los impactos medioambientales de 
una casa fabricada con estructura de bloques de hormigón con los de una casa 
con estructura de madera. 

Para lograr este objetivo, utilizamos datos de inventarios de ciclo de vida para 
realizar un análisis de ciclo de vida de dos tipos de casas: una con muros de 
bloques de hormigón y la otra con muros de armazón de madera. 
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Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
frente a una casa de armazón de madera
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Descripción de las casas

Se trata en ambos casos de una vivienda unifamiliar de dos plantas 

Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
frente a una casa de armazón de madera

Se trata en ambos casos de una vivienda unifamiliar de dos plantas 
con cuatro dormitorios, techos de 2,7 m,  vestíbulo y salón abiertos 
hasta la segunda altura, más un garaje adosado para dos coches. 

Ambas casas (armazón de madera y bloques de hormigón) tienen 
el mismo diseño. Cada una de ellas tiene una superficie útil de 228 
metros cuadrados. 
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metros cuadrados. 



Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
frente a una casa de armazón de madera
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Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
frente a una casa de armazón de madera
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Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
frente a una casa de armazón de madera
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Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
frente a una casa de armazón de madera
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Ventanas. Las ventanas tienen marcos de aluminio con aislamiento térmico y 
doble cristal. Están situadas principalmente en las fachadas frontal y posterior, 
y la proporción total entre ventana y muro exterior es 16%.

Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
frente a una casa de armazón de madera

y la proporción total entre ventana y muro exterior es 16%.

Muros exteriores. Los muros exteriores de la casa de madera con aislamiento 
R-13 están formados  por  revestimiento de aluminio de color medio,  paneles 
de madera de 12 mm,  aislamiento  R-13 de rollo de fibra de vidrio entre 2×4 
montantes de madera  de 400 mm en el centro y panel de yeso pintado de 12 
mm. El factor U calculado del conjunto que se indica en las tablas incluye una 
lámina de aire interior de 0,12 m2·K/W.
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lámina de aire interior de 0,12 m2·K/W.

Los muros de bloques de hormigón están formados por bloques de peso 
normal con lechada parcial, forro interior de madera separado 400 mm en el 
centro, panel mural de yeso en la superficie  interior y estuco en la superficie  
exterior. 



Paredes interiores y suelos. Las paredes y tabiques interiores y los suelos 
tienen marcos de madera y no están aislados. Los suelos de la segunda planta 
están cubiertos con una combinación de moqueta y baldosa (baños).

Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
frente a una casa de armazón de madera

están cubiertos con una combinación de moqueta y baldosa (baños).

Cimentación mediante losa. La cimentación es mediante losas de hormigón. 
La planta baja, de losas de hormigón, es hormigón armado  de peso normal 
con 150 mm de espesor y recubrimiento de una combinación de moqueta, 
linóleo (cocina y cuarto de lavado) y baldosa (baños). 

WP3 - Materiales- La importancia de los productos 
sellantes y aislantesMarzo 2016 51



Entradas de materiales en las viviendas
La entrada de materiales para la construcción y el mantenimiento se calcula a 
partir de los planos y elevaciones de las casas y del plan de sustitución de 

Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
frente a una casa de armazón de madera

partir de los planos y elevaciones de las casas y del plan de sustitución de 
componentes de las casas. 

La casa de bloques de hormigón tiene dos o tres veces más material a base de 
cemento que la casa de madera porque, además de los cimientos, los muros 
exteriores también están hechos de hormigón. Las casas en climas más frescos  
tendrán más hormigón porque cuentan con cimientos de hormigón más 
profundos.

WP3 - Materiales- La importancia de los productos 
sellantes y aislantesMarzo 2016 52

profundos.

Ambas casas contienen cantidades similares de madera (la diferencia es 
inferior al 15%) dado que en ambas la cubierta, las paredes interiores, el suelo 
del segundo piso y las ventanas y las puertas tienen marcos de madera.



INTERPRETACIÓN DE CICLO DE VIDA

La figura ilustra un desglose de los impactos medioambientales de los 

Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
frente a una casa de armazón de madera

La figura ilustra un desglose de los impactos medioambientales de los 
materiales de construcción para cada una de las casas aplicando la perspectiva 
jerárquica del Método Ecoindicador 99. 

La mayoría de los impactos medioambientales procedentes de los materiales 
de construcción se deben a revestimiento de aluminio, baldosas cerámicas, 
pintura, tejas, materiales a base de cemento, acero y hierro forjado. 
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Además, las categorías de impactos que más contribuyen a los impactos 
medioambientales totales son el agotamiento de  combustibles fósiles y los 
elementos inorgánicos respiratorios.



Componentes de la casa de madera

Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
frente a una casa de armazón de madera
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Componentes de la casa de bloques de hormigón

Ejemplo: ACV de una casa de bloques de hormigón 
frente a una casa de armazón de madera
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