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DESCRIPCION
Estructura modular para la construccién de edificaciones
Objeto de la invencién

La presente invencién se refiere a una estructura modular para la construccidén de edificaciones que comprende unos
paneles metélicos que se unen entre si por pares de laterales adyacentes mediante unos sistemas de unién, donde
dicha estructura modular integra la funcién portante y de revestimiento de la vivienda, captacién y redistribucién
térmica. Por lo tanto, la estructura modular permite el montaje rapido y practico de paramentos verticales para fachadas
y paramentos de techado para cubiertas; donde varias estructuras modulares forman parte de una edificacién como
es por ejemplo una vivienda.

Sector de la técnica

El sector de la técnica en el que se enmarca la presente invencién es el perteneciente a las construcciones de
edificaciones modulares ligeras. Mas concretamente construcciones basadas en paneles metalicos portantes
constituidos por secciones planas de aluminio o acero que cumplen ademas con la funcién de revestimiento.

Problema técnico a resolver y antecedentes de la invencién

Las construcciones modulares son un sector en auge en la actualidad. Se busca una mayor industrializacién a través
de la ejecucién en taller con garantias y ensamblaje en obra mediante operaciones sencillas y sin apenas medios
auxiliares. A la construccidén de células tridimensionales o tipo contenedor le suceden nuevos sistemas modulares
formados por piezas planas que permiten mayor libertad en el disefio a la vez que facilita el transporte.

La ligereza de estas piezas planas para las construcciones, unida a la facilidad para su transporte, son factores que
permiten la internacionalizacién que constituye otro objetivo relevante para sistemas constructivos modulares.

Los métodos constructivos modulares ligeros que se desarrollan en la actualidad suelen basarse en el uso de la
madera o acero. Y en el caso del acero los més utilizados son los de tipo entramado ligero.

En los casos en los que se utilizan paneles ligeros que retnen las funciones portante y de revestimiento, suele tratarse
de paneles compuestos por varios materiales fruto del ensamblaje previo de otros componentes (marco estructural y
tablero de revestimiento). A este grupo constructivo pertenecen los sistemas constructivos que se describen en el
modelo de utilidad con n.° de publicacién ES 1 125 930 U, asi como en las patentes con n.° de publicaciéon ES 2 458
917 B1, ES 2 012 604, ES 2 370 304 B1.

Algunas invenciones exploran las posibilidades del aluminio o acero, pero se reduce a su uso en estructuras de
entramado (tipo “balloon frame”) como por ejemplo lo que se describe en las patentes con n.° de publicacién ES 2 374
467 A1y ES 2 451 166 A1.

En el caso de piezas superficiales de aluminio o acero como solucién de envolvente, no suele cumplir al mismo tiempo
la funcién estructural, de manera que normalmente son sistemas de revestimiento fabricados a partir de chapas, como
se describe por ejemplo en las patentes con n.° de publicacion ES 2 227 788 T3, ES 2 266 324 T3, y también en el
modelo de utilidad con n.° de publicacién ES 1 061 045 U.

En algunos casos los paneles de aluminio se sustentan en una estructura auxiliar oculta (patente ES 2 289 881 A). Y
en otras ocasiones se separan en elementos diferenciados, estructura de elementos lineales y revestimientos entre
ellos (modelo de utilidad ES 1 059 558 U).

Ademas, algunas invenciones también explotan la excelente conductividad térmica del aluminio como sistemas de
captacién y emisién. Se trata de paneles no portantes que permiten la transferencia de energia térmica para su
utilizacién como emisor (patente ES 2 436 031 B1) o como captador en fachadas mediante sistemas vidriados y no
portantes (patente ES 2 471 218 T3).

Por otro lado, se destaca que la eficiencia de las construcciones desde un punto de vista ecolégico también es un
objetivo de especial relevancia en construcciones como viviendas, por ejemplo; y que las construcciones modulares
ligeras de materiales metalicos plantean tres problemas importantes: pandeo, sobrecalentamiento por exposicién solar
y falta de inercia térmica.

El documento WO 2012126524A1 se refiere a un sistema de utilidad modular para el interior de una habitacién,
comprendiendo dicho sistema una pluralidad de médulos que se extienden en una direccion longitudinal, configurados
para montarse adyacentes entre si, en donde cada médulo comprende una porcién de provisién de utilidad central
(45), y una primera y una segunda porcion lateral (46, 47) en lados opuestos de la porcién central, extendiéndose la
porcién central y las dos laterales en dicha direccién longitudinal, comprendiendo dicha primera y segunda porcién
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lateral un primer y segundo perfil de interconexién (5, 6), estando configurado el primer perfil de interconexién (5) de
un modulo para unirse al segundo perfil de interconexidén (6) de un médulo adyacente, para formar un conjunto de
médulo.

El documento US 5979136A1 se refiere a un miembro estructural que tiene un panel frontal alargado con extremos
laterales. Paneles laterales que se extienden en general en perpendicular desde el panel frontal en los extremos
laterales. Cada uno de los paneles laterales tiene una porcién en general en forma de Z en su interior con un ala en el
extremo de cada panel lateral con una porcién del mismo que se extiende en la misma direccién y en general en
paralelo al panel frontal. Cada una de las alas tiene otra porcién en general en paralelo al panel lateral adyacente, de
modo que los miembros estructurales cooperantes adyacentes pueden anidarse entre si en las porciones en forma de
Z de los mismos con las alas de paneles laterales anidados cooperando para formar una construccién de
enclavamiento. Se proporcionan miembros de refuerzo en la parte superior e inferior de una pluralidad de paneles
estructurales anidados, junto con planchas superiores e inferiores.

Descripcién de la invencién

Con el fin de alcanzar los objetivos y evitar los inconvenientes en los apartados anteriores, la invencién propone una
estructura modular para la construccién de edificaciones que comprende unos paneles metélicos que incluyen pares
de laterales opuestos; donde los paneles metalicos se solidarizan entre si mediante unos sistemas de unién ubicados
en correspondencia con dichos laterales opuestos.

Cada uno de los sistemas de unién de los paneles metalicos comprende un dispositivo de anclaje integrado en los
laterales adyacentes de los paneles metalicos, y un dispositivo de fijacién que une de forma solidaria los laterales
adyacentes de los paneles metalicos.

El dispositivo de anclaje comprende un primer acoplamiento machihembrado y un segundo acoplamiento
machihembrado.

El primer acoplamiento machihembrado esta formado por unos primeros elementos macho y unos primeros elementos
hembra, que estén ubicados unos y otros en contraposiciéon en unos bordes de unas planchas frontales de los paneles
metalicos; donde dichos bordes estan ubicados en correspondencia con los laterales de los paneles metalicos.

El segundo acoplamiento machihembrado estad formado por un segundo elemento macho y un segundo elemento
hembra, los cuales estan ubicados en unas protuberancias en forma de L que forman parte de los paneles metalicos;
donde dichas protuberancias en forma de L estan ubicadas en correspondencia con los laterales opuestos de los
paneles metalicos.

Las protuberancias en forma de L comprenden unos tramos principales y unos tramos extremos; donde el segundo
elemento macho y el segundo elemento hembra estan ubicados en dichos tramos principales de las protuberancias
en forma de L.

Los tramos principales de las protuberancias en forma de L de dos paneles metalicos adyacentes apoyan entre si por
dos caras enfrentadas que forman parte de dichos tramos principales adyacentes en correspondencia con dos
laterales de los paneles metélicos.

En una realizacién preferida de la invencion, la estructura modular incluye una primera junta de estanqueidad y una
segunda junta de estanqueidad ubicadas en un mismo plano delimitado entre los tramos principales de las
protuberancias en forma de L adyacentes de los paneles metalicos; donde las caras enfrentadas de los tramos
principales de las protuberancias en forma de L estan distanciadas por el espesor de las dos juntas de estanqueidad:
primera y segunda.

El dispositivo de fijacién comprende unas tuercas y unos tornillos introducidos en unos orificios enfrentados ubicados
en los tramos principales de las protuberancias en forma de L.

Los tramos principales de las protuberancias en forma de L comprenden unos quiebros extremos que generan unas
canalizaciones adyacentes al segundo elemento macho y segundo elemento hembra del dispositivo de anclaje.

El segundo elemento macho y el segundo elemento hembra del dispositivo de anclaje comprenden unos planos
inclinados que se complementan y estan en contacto entre si.

La estructura modular de la invencién comprende un sistema para canalizar un fluido instalado en correspondencia
con las planchas frontales de los paneles metalicos.

El sistema para canalizar el fluido comprende pares de alas solidarias a las planchas frontales de los paneles
metalicos; donde dichos pares de alas delimitan unos surcos en los que se encastran unos tubos que forman parte de
una red de tuberias.
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En una realizacién preferida de la invencién, el sistema para canalizar el fluido comprende una configuracién de
conductos tubulares que forman parte integrante de los paneles metélicos.

La estructura modular de la invencién permite la ejecucién de médulos de viviendas y otras construcciones de una o
varias alturas a partir de paneles metalicos ligeros con operaciones simples de ensamblaje y sin apenas medios
auxiliares.

Estos paneles metalicos de seccién delgada permiten ademas gran versatilidad de disefio en planta, asi como muchas
posibilidades para el transporte. Al reunir las funciones estructurales y de revestimiento optimizan el uso del material
y facilidad de construccién frente a los sistemas basados en entramados lineales (tipo steel frame).

Los tres problemas descritos anteriormente (pandeo, sobrecalentamiento por exposiciéon solar y falta de inercia
térmica) propios de las construcciones modulares ligeras metéalicas, se resuelven mediante la inclusién de las alas de
refuerzo en los paneles metalicos que evitan pandeos y al mismo tiempo permiten la inclusién de la red de tuberias
que irrigan la superficie envolvente formada por la sucesién de los paneles metalicos que configuran la estructura
modular de la invencién.

Dicha red de tuberias permite equilibrar las temperaturas entre todos los paramentos (paredes de diferentes
orientaciones y techado) de la edificacion a equilibrar, independientemente de cuéles sean los paramentos soleados
en cada momento del dia o estacién del afio.

La red de tuberias también permite aprovechar el fluido que circula por su interior para utilizarlo o acumularlo para
calentar agua que se puede emplear como agua sanitaria y también para la calefaccién. Ademas, el exceso de calor
generado por la estructura modular de la invencidén se puede centralizar en un sistema de acumulacién para evitar el
sobrecalentamiento.

La fabricacién de los paneles metélicos estructurales y de revestimiento se puede realizar por extrusién, sin la
necesidad de ensamblaje de diferentes piezas para conseguir reunir en un elemento las funciones portantes y
estructurales.

A continuacién, para facilitar una mejor comprensién de esta memoria descriptiva y formando parte integrante de la
misma, se acompafia una serie de figuras en las que con caracter ilustrativo y no limitativo se ha representado el
objeto de la invencién.

Breve descripcién de las figuras

Figura 1.- Muestra una vista en alzado de la estructura modular para la construccién de edificaciones, objeto de la
invencién.

Figura 2.- Muestra una vista en alzado de un panel metélico que forma parte de la estructura modular de la invencién.
Figuras 3 a 6.- Muestran unas vistas en perspectiva del proceso constructivo de una edificacién que incluye varias
estructuras modulares de la invencién que se corresponden con unos paramentos de paredes de fachada y un
paramento de techado de la edificacién; donde en dichas figuras se muestra basicamente la aplicacién de la estructura
modular de la invencién.

Descripcion de un ejemplo de realizacién de la invencién

Considerando la numeracién adoptada en las figuras, la estructura modular para la construccién de edificaciones
comprende unos paneles metélicos 1 que incluyen unos laterales 2, 2’ opuestos; donde cada par de paneles metélicos
1 adyacentes se solidarizan entre si mediante unos sistemas de unidén, cada uno de los cuales comprende un
dispositivo de anclaje 3 integrado en los propios laterales 2, 2’ adyacentes de los paneles metalicos 1, y un dispositivo
de fijacién 4 que une de forma solidaria los pares de laterales 2, 2’ adyacentes de los paneles metalicos 1.

El dispositivo de anclaje 3 comprende un primer acoplamiento machihembrado y un segundo acoplamiento
machihembrado.

El primer acoplamiento machihembrado esta formado por unos primeros elementos macho 5 y unos primeros
elementos hembra 6 formados por unos rebajes escalonados; donde los primeros elementos macho 5 y los primeros
elementos hembra 6 estan ubicados en contraposicién en unos bordes de unas planchas frontales 7 que forman parte
de los paneles metélicos 1 y donde dichos bordes estan ubicados en correspondencia con los laterales 2, 2' opuestos
de los paneles metalicos 1.

En cambio, el segundo acoplamiento machihembrado esta formado por un segundo elemento macho 8 y un segundo
elemento hembra 9, los cuales estan ubicados en unas protuberancias en forma de L 10 que forman parte de los
paneles metalicos 1; donde dichas protuberancias en forma de L 10 estan ubicadas también en correspondencia con
los laterales 2, 2’ opuestos de los paneles metélicos 1.
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Dichas protuberancias en forma de L 10 comprenden unos tramos principales 10a y unos tramos extremos 10b; donde
el segundo elemento macho 8 y el segundo elemento hembra 9 estan ubicados en dichos tramos principales 10a de
las protuberancias en forma de L 10; y donde dos tramos principales 10a de dos paneles metélicos 1 adyacentes se
apoyan entre si por dos caras enfrentadas que forman parte de los tramos principales 10a adyacentes cuando se
acoplan dos paneles metélicos 1 adyacentes.

Por otro lado, en otra realizacién de la invencidn, la estructura modular de la invencién incluye una primera junta de
estanqueidad 19 y una segunda junta de estanqueidad 20 ubicadas en un mismo plano delimitado entre los tramos
principales 10a de las protuberancias en forma de L 10 adyacentes de los paneles metalicos 1, de manera que en esta
realizacién, las caras enfrentadas de los tramos principales 10a de las protuberancias en forma de L 10 estan
distanciadas por el espesor de las dos juntas de estanqueidad: primera 19 y segunda 20.

El segundo elemento macho 8 y el segundo elemento hembra 9 comprenden unos planos inclinados que se
complementan entre si y estdn en contacto cuando se montan dos paneles metélicos 1 adyacentes. Dichos planos
inclinados ayudan a afianzar la unién y el posicionamiento correcto entre paneles metalicos 1 adyacentes.

El dispositivo de fijaciéon 4 comprende unas tuercas 11 y unos tornillos 12 que se introducen a través de unos orificios
13 enfrentados ubicados en los tramos principales 10a de las protuberancias en forma de L 10. En otra realizacién no
mostrada en las figuras, el dispositivo de fijacion 4 podria comprender por ejemplo unos remaches montados en
correspondencia con los orificios 13 enfrentados ubicados en los tramos principales 10a de las protuberancias en
forma de L 10.

Por otro lado, en la realizacién que se muestra en las figuras, los tramos principales 10a de las protuberancias en
forma de L 10 comprenden unos quiebros extremos que generan unas canalizaciones 14 adyacentes al segundo
elemento macho 8 y al segundo elemento hembra 9.

La estructura modular de la invencién comprende ademas un sistema para canalizar un fluido que permite instalar una
red de tuberias para que circule por ellas un fluido, como por ejemplo agua, a fin de poder aprovechar el calor solar
para calentar agua sanitaria, agua para calefacciéon o para otros fines. Dicho sistema para canalizar un fluido esta
instalado en correspondencia con las planchas frontales 7 de los paneles metalicos 1.

El sistema para canalizar el fluido también tiene la funcién de evitar la deformacién (pandeo), sobrecalentamiento por
exposicion solary la falta de inercia térmica debido a la ligereza de la estructura modular de material metalico.

Segun la invencidn, el sistema para canalizar el fluido comprende pares de alas 15 de refuerzo solidarias a las planchas
frontales 7 de los paneles metalicos 1; donde dichos pares de alas 15 delimitan unos surcos 16 en los que se encastran
unos tubos 17 que forman parte de la red de tuberias, y donde dichos pares de alas 15 proporcionan rigidez y solidez
a los paneles metalicos 1.

Adicionalmente, el sistema para canalizar el fluido puede comprender una configuracién de conductos tubulares 18
que forman parte integrante de los paneles metélicos 1; donde dichos conductos tubulares 18 también proporcionan
rigidez y solidez a los paneles metalicos 1.

El sistema modular de la invencién, gracias a la utilizacién de un médulo vertical plano de reducidas dimensiones,
admite el disefio libre de la planta de la edificacién, a la vez que resuelve diferentes encuentros y cubiertas o
paramentos de tejado de diferentes inclinaciones.

La libertad de disefio para una edificacién permite la adaptacion a cada parcela en cuanto a la relacién entre
orientacién, accesos y funcionalidad, condicién importante para obtener resultados que puedan considerarse como
vivienda pasiva o de consumo energético cercano a cero.

Las estructuras modulares de paneles metélicos 1 que constituyen la cubierta de tejado, y la fachada portante con
sistema de captacion y redistribucion térmica, se puede fabricar en aluminio por extrusion.

Al hilo de lo dicho en el parrafo anterior, las extrusoras convencionales permiten fabricar tamafios de panel de aluminio
en torno a los 300 milimetros, lo cual hace econémicamente viable su utilizaciéon. Otras extrusoras para fabricar
paneles de aluminio de tamafio superior serian viables, siempre que mantengan una relacién adecuada entre tamafio
y el espesor de los paneles.

La estructura modular de la invencién facilita el transporte de una vivienda modular por comprender piezas planas
(paneles metalicos 1), que permiten transportar un paquete sin volimenes perdidos, frente a otras estructuras
modulares de células tridimensionales.

El montaje a partir de operaciones sencillas de atornillado, unido a su ligereza, también implica notables ventajas en
cuanto a seguridad, tiempos y calidad de la construccién.
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Cada uno de los paneles metalicos 1 (aluminio, por ejemplo) para la construccidén de edificaciones integra las funciones
estructurales, de revestimiento, captacién y redistribucién solar, que se puede fabricar de una Unica pieza por
extrusion.

Cada uno de los paneles 1 comprende una configuracién en forma de C proporcionando rigidez. Los laterales 2, 2’ de
los paneles metalicos, junto con el sistema de unién permiten el ensamblaje entre si entre paneles metalicos 1
adyacentes dotando a la estructura modular resultante de la invencién de estanqueidad y continuidad en fachadas y
cubiertas.

La estructura modular de fachada permite cumplir con la funcién de estructura portante vertical, fachada y captacion
solar al mismo tiempo. La configuracién de la estructura modular permite formar la junta vertical entre si,
proporcionando estanqueidad al agua en la fachada. El sistema para canalizar el fluido permite la redistribucién de la
energia por captacién solar, utilizacién en agua caliente sanitaria (ACS), calefaccidén, acumulacién o refrigeracion.

El sistema para canalizar el fluido permite albergar directamente el fluido que irrigue la superficie de la edificacién que
incluye varias estructuras modulares de la invencién. Su configuracién permite resolver la junta horizontal entre si
proporcionando estanqueidad al agua en cubierta. El sistema para canalizar el fluido (tubos 17, conductos tubulares
18) permite la redistribucién de la energia por captacién solar, utilizacién en agua caliente sanitaria, calefaccion,
acumulacién o refrigeracion.

En una vivienda, las estructuras modulares que configuran los paramentos verticales de la fachada se apoyan y se
fijan sobre una cimentacién ligera.
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REIVINDICACIONES

1. Una estructura modular para la construccién de edificaciones, que comprende unos paneles metélicos (1) para
conformar fachadas de soporte de carga y cubierta de tejado que incluyen pares de laterales (2, 2') opuestos;
comprendiendo cada panel metélico (1) una plancha frontal (7) y un sistema de unién ubicado en cada uno de los
laterales (2, 2’); donde los paneles metalicos (1) se solidarizan entre si acoplando los sistemas de unién ubicados en
laterales (2, 2') opuestos de dos paneles metalicos (1) adyacentes; donde:

- cada uno de los sistemas de unién de los paneles metélicos (1) comprende un dispositivo de anclaje (3)
incorporado en los laterales (2, 2') adyacentes de los paneles metalicos (1), y un dispositivo de fijacién (4) que une
de forma solidaria los laterales (2, 2’) adyacentes de los paneles metélicos (1),

- el dispositivo de anclaje (3) comprende un primer acoplamiento machihembrado y un segundo acoplamiento
machihembrado:

- el primer acoplamiento machihembrado esta formado por unos primeros elementos macho (5) y unos primeros
elementos hembra (6), que estdn ubicados unos y otros en contraposiciéon en unos bordes de unas planchas
frontales (7) de los paneles metélicos (1); donde dichos bordes estan ubicados en correspondencia con los laterales
(2, 2’) de los paneles metalicos (1);

- el segundo acoplamiento machihembrado estd formado por un segundo elemento macho (8) y un segundo
elemento hembra (9), los cuales (8, 9) estan ubicados en unos tramos principales (10a) de protuberancias en forma
de L (10) que forman parte de los paneles metélicos (1); donde dichas protuberancias en forma de L (10) estan
ubicadas en correspondencia con los laterales (2, 2') opuestos de los paneles metalicos (1),

estando caracterizada la estructura modular por que:

- los tramos principales (10a) de las protuberancias en forma de L (10) comprenden quiebros extremos que generan
unas canalizaciones (14) adyacentes al segundo elemento macho (8) y el segundo elemento hembra (9) del
dispositivo de anclaje (3),

- la estructura modular comprende un sistema para canalizar un fluido que se instala en las planchas frontales (7)
de los paneles metélicos (1), que comprende pares de alas (15) que delimitan surcos (16) en los que se encastran
unos tubos (17) que forman parte de una red de tuberias,

de modo que:

- el primer acoplamiento machihembrado proporciona a la estructura modular un acabado exterior que es plano y
continuo;

- la unién de los paneles con un doble acoplamiento machihembrado, junto con juntas (19, 20) y los canales (14)
proporciona a la estructura modular estanqueidad en fachadas y tejados;

- se evitan el pandeo, sobrecalentamiento debido a la exposicién solar y la falta de inercia térmica del panel metélico
(1) en la estructura modular incluyendo alas de refuerzo en los paneles metélicos que permiten la inclusién de una
red de tuberias que irrigan la superficie envolvente y la funcién de soporte de carga y revestimiento de la vivienda,
recoleccién térmica y redistribucién del calor pueden cumplirse en la estructura modular.

2. La estructura modular para la construccién de edificaciones, segln la reivindicacién 1, caracterizada por que las
protuberancias en forma de L (10) comprenden unos tramos principales (10a) y unos tramos extremos (10b); donde
el segundo elemento macho (8) y el segundo elemento hembra (9) estédn ubicados en dichos tramos principales (10a)
de las protuberancias en forma de L (10).

3. La estructura modular para la construcciéon de edificaciones, segln la reivindicacién 2, caracterizada por que los
tramos principales (10a) de las protuberancias en forma de L (10) de dos paneles metalicos (1) adyacentes se apoyan
entre si por dos caras enfrentadas que forman parte de dichos tramos principales (10a) adyacentes en
correspondencia con dos laterales (2, 2’) de los paneles metalicos (1).

4. La estructura modular para la construccién de edificaciones, segln la reivindicacién 2, caracterizada por que las
juntas (19, 20) son una primera junta de estanqueidad (19) y una segunda junta de estanqueidad (20) ubicadas en un
mismo plano delimitado entre los tramos principales (10a) de las protuberancias en forma de L (10) adyacentes de los
paneles metalicos (1); donde las caras enfrentadas de los tramos principales (10a) de las protuberancias en forma de
L (10) estan distanciadas por el espesor de las dos juntas de estanqueidad: primera (19) y segunda (20).

5. La estructura modular para la construccién de edificaciones, segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores
2 a 4, caracterizada por que el dispositivo de fijacién (4) comprende unas tuercas (11) y unos tornillos (12) introducidos
en unos orificios (13) enfrentados ubicados en los tramos principales (10a) de las protuberancias en forma de L (10).

6. La estructura modular para la construccién de edificaciones, segln una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada por que el segundo elemento macho (8) y el segundo elemento hembra (9) del dispositivo
de anclaje (3) comprenden unos planos complementarios inclinados y estan en contacto entre si.
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7. La estructura modular para la construccién de edificaciones, segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada por que el sistema para canalizar el fluido comprende una configuracién de conductos tubulares (18)
que forman parte integrante de los paneles metalicos (1).
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