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1 Introduccion

En Serpa, como especialistas de la construccion y amantes de la madera, contamos con un Departamento
Técnico que ofrece un servicio de rehabilitacion de todo tipo de cubiertas, poniendo especial incapié en las de
madera. Poseemos el conocimiento necesario para la inspeccion, diagnosis, intervencion y cuidado estructural
en cada caso, contando con los mejores colaboradores para cada paso, como o es uno de los institutos
mas importantes de Europa, A.I.D.I.LM.M.E (Instituto Tecnoldgico Metalmecanico, Mueble, Madera, Embalaje y
Afines). De este modo brindamos la oportunidad al cliente de mejorar la salud de su vivienda incrementando
su nivel de bienestar y calidad de vida, asf como intervenir en estructuras de caracter especial por su interés
cultural y publico.

Contamos con el apoyo de profesionales en el sector de las patologias estructurales, capaces de identificar los
agentes causantes del deterioro, ademas de diagnosticar su tratamiento y prevencion. Nosotros apostamos
por la madera para la rehabilitacion estructural, ofertando todo tipo de soluciones a medida estudiando cada
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caso.

La madera es un magnifico material que brinda la oportunidad de ser usado en innumerables aplicaciones.
Desde hace siglos ha sido el material aliado de las personas, formando parte de sus vidas diariamente. Su
variedad y gran versatilidad la han consolidado como un material puntero en el ambito de la construccion. La
madera presenta unas propiedades asombrosas que merece la pena destacar.

-Requiere poco gasto energético para su fabricacion, transporte y puesta en obra.

-Tiene una baja conductividad térmica, por tanto, mejora la eficiencia de los elementos de aclimatacion
de los edificios.

-Es ligera y con una buena relacion resistencia/peso. Esta relacion, en traccion y compresion paralela a
las fibras, es similar a la del acero, pero superior, en el caso de traccion, a la del hormigdn.

-Su comportamiento ante el fuego es predecible. Aunque la madera es un material combustible e
inflamable tiene la virtud de poseer un comportamiento predecible a lo largo del desarrollo del incendio,
ya que la pérdida de seccion se puede considerar constante en el tiempo

-Con el disefio y ejecucion adecuados las soluciones constructivas con madera son muy durables, la
madera es un material resistente a la accion de un gran numero de compuestos quimicos, presentando
un mejor comportamiento que el hierro y los aceros normales a la accion de los acidos y de las soluciones
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Vista transversal microscopica del lefio.
Se observan diferentes configuraciones anatémicas.

Serpa. Rehabilitacion de cubiertas Serpa

femalizaciones




de sales de acidos.

-Su comportamiento a sismo es inmejorable
gracias a su alta elasticidad

-Es facilmente manejable y mecanizable.
-Permite realizar montajes de forma rapida,

limpia y en ausencia de agua.

Décadas atras se frend su uso siendo sustituida por
materiales de nueva generacion. Pero la tendencia
creciente de estos Ultimos afios apunta a un
resurgimiento de este material. Los agentes madereros
vaticinan un buen porvenir para la industria de la madera
si se apuesta por el disefno, la vanguardia y las nuevas
tecnologias (Gomez y Cascorro, 2014).

Asimismo, el potencial de desarrollo de las empresas
madereras espafiolas se ve favorecido por el hecho de
existir en el sector de la construccion una tendencia a

Estructura de madera laminada torneada en el
Comedor principal Camping Sanguli ( Salou)
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emplear cada vez mas la madera debido a su bajo coste competitivo, al ahorro de tiempo en el proceso de
gjecucion y a sus ventajas ecologicas. Ademas, se une la aprobacion de nuevas normas en el sector de la
construccion en Espafia (Codigo Técnico de la Edificacion; Eurocddigo- 5) las cuales atafien a la sequridad y
mejora de la eficiencia energética en edificios, tanto de nueva construccion como en proyectos de rehabilitacion.

Por tanto, es obvio que apostar por la madera en la rehabilitacion estructural no es solo un hecho ecoldgico,
sostenible y rentable; es elegancia y seguridad, es, al fin y al cabo, la mejor eleccion.
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2 Justificacion

La rehabilitacion de cubiertas es un hecho que no se puede dejar pasar en el tiempo ni ocultar. La salud de
nuestra vivienda y la de los nuestros esta en juego. Las malas planificaciones estructurales, el paso del tiempo
y la exposicidn a agentes externos como lo son los elementos climaticos o depredadores xiléfagos, hacen de

las estructuras un elemento sensible a la degradacion.

Una cubierta degradada deja de prestar los servicios para los cuales ha sido disefiada y ejecutada, poniendo

en riesgo la salud estructural del resto de los elementos.
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Una cubierta en mal estado
provoca sintomas  incomodos
para los habitantes vy vecinos,
suponiendo, por tanto, un hecho
comun que perjudica o beneficia
en caso de actuacion a toda una
comunidad.

Entre los innumerables beneficios,
rehabilitar la cubierta de un
edificio  supone un  ahorro
energético considerable muy a
tener en cuenta en la gjecucion y
planificacion de la misma.

S [N

Empotramiento de tirante degradado por hongos xil6fagos
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El Cdédigo Técnico de la Edificaciéon (CTE) exige determinados parametros que la mayoria de edificios de
antigua construccion no cumplen. Estas exigencias atafien a eficiencia y sequridad, adecuando su estructura
y funcionalidad.

El CTE da cumplimiento a los requisitos basico de la edificacion establecidos en la Ley 38/1999, de & de
noviembre, de Ordenacion de la Edificacion, con el fin de garantizar la sequridad de las personas, el bienestar
de la sociedad, la sostenibilidad de la edificacion y la proteccion del medio ambiente.
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3 Patologias, causas y consecuencias

La falta de estanqueidad y aislamiento son sdélo dos de las patologias mas evidentes que motivan a la
rehabilitacion. No obstante, existen muchas otras menos evidentes, pero de igual importancia para la integridad

del sistema constructivo.

Estas patologias de diferente naturaleza, las podemos dividir en los siguientes apartados segun el estrato de
la estructura al que afectan. Ademas, todas ellas se retroalimentan con el paso de los afios e intervenciones
posteriores, como adicion de morteros, gue provocan deficiencias estructurales como pandeos y degradacion
estructural, que a su vez, se empeora con el ataque de otros agentes degradadores de diferente naturaleza

como los agentes xilofagos.
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Estratigrafia bésica de cubierta inclinada

Cubricion + impermeabilizacién: Teja, chapa endulada,
ploca asféliica, membrana impermeabilizonte. ..

Aislamiento: Panel sandwich, XPS, lana mineral

Camara de aire bajo cubierta: entre el falso techo y la

1

2

3 Estructura: Cabios de madera de pino, IPE meidlicas...
4 estruciura,
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3.1 Patologias en la Cubricion:

En este estrato se encuentran los elementos constituidos por piezas de cobertura tales como tejas,
pizarras, placas y/o membranas impermeabilizantes que impiden que el agua de lluvia entre en la vivenda y se
encargan de canalizarla fuera del edificio. Cuando la cubricion falla nos encontramos la patologia mas evidente
de una cubierta:

Falta de estanqueidad.

Movimiento o desencaje de tejas, instalacion poco meticulosa, mala calidad de los materiales o la ausencia
de mantenimiento a lo largo de los aflos ocasionan filtraciones de diferente magnitud. Las mas evidentes son las
que se perciben porque entra agua en la vivienda pero una vez pasa esto se debe, en la mayoria de los casos, a
pequefias filtraciones que con el tiempo han ido deteriorando el conjunto de cubierta y el agua acaba abriéndose
camino ocasionando riesgos, inseguridad y deterioro de revestimientos, mobiliario y equipamiento de la vivienda.

3.2 Patologias en el Aislamiento:

Esta parte de la cublierta es imprescindible para un adecuado confort, ya que nos protege de los bruscos
cambios térmicos a lo largo del afio. La patologia mas predominante en este estratro es:

Falta de aislamiento y hermeticidad
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La ausencia no solo de materiales aislantes, sino de elementos constructivos con la suficiente masa para
ofrecer inercia térmica, hace que las estancias situadas bajo las cubiertas de teja sufran unas condiciones
térmicas inasumibles hoy en dia, ademas de un auténtico despilfarro en energia para climatizarlas. Una
vivienda bien aislada puede suponer un ahorro energético del 60% en términos netos al cabo del afio.

Resulta iImprescindible un muy buen cerramiento que no deje escapar el calor. Hay que conseguir que la
vivienda sea hermética. Aqui el enemigo son las filtraciones de aire, cualquier agujero, por pequeio que sea.
La suma de todas las rendijas y grietas en la envolvente de la casa no deben superar el equivalente a una
abertura de 15x15 cm, cuando en una vivienda convencional puede llegar a ser de mas de 1 m2. Al estar
estanco no se pierde el calor a través de las paredes y reduce su consumo vy el ruido exterior. Debe de ser
estanco al aire, pero permeable al vapor de agua para evitar condensaciones, ya que estas son un foco de
humedad desencadenante de pudriciones y degradaciones en el material.
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3.3 Patologias en la Estructura de Madera:
En este estrato se manifiestan patologias de diferentes naturaleza que actuan paralelamente:
Falta de resistencia al fuego de las vigas de cubierta.

Antiguamente no se cumplia el criterio de resistencia al fuego, simplemente se construia en base a la
resistencia mecanica. Esto tiene implicaciones graves en la sequridad en caso de incendio.

No obstante, uno de los errores mas frecuentes en el disefio y calculo de estructuras de cubierta es olvidar
de que se trate de cubiertas ligeras. El Codigo Técnico de la Edificacion, en el apartado 3.1.1 del DB SE-AE,
entiende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida Unicamente a su cerramiento no excede de
1 kN/m2 (nota & de la tabla 3.1). La mayoria de las cubiertas inclinadas realizadas con estructura de madera
Cuyo uso se restringe al mantenimiento, cumplen este requisito. El cerramiento suele estar compuesto por
tarima o algun tipo de panel en la cara interior, laminas, enrastrelados, aislantes, etc, y finalmente un acabado
de teja 0 pizarra, soluciones que no suelen superar el limite establecido en la citada nota.

Serpa. Rehabilitacion de cubiertas




1

Vigas deterioradas porlaaeeion del fuego y agentes xilofagos

-




Con todo, conseguir que una estructura de cubierta pueda ser considerada ligera tiene una ventaja fundamental,
que resulta esencial en la valoracion estética de la madera: la reduccion de los requisitos de resistencia en
situacion de incendio, que simplifica y facilita la ejecucidn de cualquier proyecto de rehabilitacion y reduce los
costes de manera significativa.

Muchas veces las causas de las patologias en las estructuras de madera vienen producidas por agentes y
mecanismos de origen natural. Estos retroalimentan patologias en los diferentes estratos produciendo un
incremento de la insalubridad estructural. Nosotros, como expertos en madera, trabajamos en el diagnostico y
subsanacion de estos agentes perjudiciales de la madera. Los mas comunes son los siguientes:

Agentes atmosféricos o meteoroldgicos.

Estos son el soly la lluvia, los cuales actian sobre la superficie de la madera colocada al exterior y sobre
la proteccion superficial que pueda tener. Una de las principales causas de deterioro se debe a los cambios
del contenido de humedad. El agua de lluvia que moja la superficie de la madera sin proteccion es absorbida
rapidamente por la capa superficial de la madera, provocando hinchamientos por la diferencia de tensiones
que ocasiona fendas, alabeos y curvatura. El sol y la lluvia actuan de forma combinada y se potencian entre
sf multiplicando sus efectos.
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La radiacion solar actia principalmente a través de los rayos ultravioletas e infrarrojos. Estos actuan degradando
los componentes de la madera. Los rayos infrarrojos provocan una accion degradante indirecta sobre la madera
que se va manifestando en problemas notables con el paso de tiempo.

Hongos xilofagos

Lapresencia de hongos puede detectarse en forma de micelios o cuerpos de fructificacion, la degradacion
del propio material o la presencia de otros insectos que suelen acompafiarle. El hongo se introduce en la
madera mediante grietas, el requisito que tiene mas relevancia en el desarrollo del hongo y por tanto de la
degradacion es la humedad. EI contenido minimo para su desarrollo en la madera es del 18 al 20% siendo
el optimo entre el 35 y el 50%. Los hongos de pudricidon son los que provocan los dafios més graves en la
madera. Se pueden clasificar en los siguientes tipos:

-Pudriciones pardas o cubicas:
-Pudriciones blancas o fibrosas
-Pudriciones blandas
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Insectos de ciclo larvario

Los insectos de ciclo larvario pertenecen al orden de los coledpteros. Se alimentan de la madera durante
su ciclo larvario que habitan en el interior de los elementos introducidos por las hembras en su fase de huevo
mediante las fendas o roturas.

De estos huevos nacen pequefas larvas que se alimentan de la madera durante toda su fase hasta la
metamorfosis (en algunas especies durante afios). Luego salen al exterior mediante agujeros, signos externos
de presencia de estos insectos. Los principales insectos que atacan la madera en Espafia estan constituidos por
las familias siguientes:

- Anobidos , conocidos como la carcoma pequefia

- Cerambicidos, conocidos como la carcoma grande
- Lictidos, conocidos como las polillas

- Curculionidos, gorgojo de la madera
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Insectos sociales

Los insectos sociales comUnmente conocidos como termitas son insectos del orden Isoptera que viven
bajo una organizacion social avanzada formada por castas. Las termitas viven en el suelo y se alimentan
vorazmente de todo lo que se encuentren a su paso hasta encontrar elementos de madera. Las termitas que se
encuentran en Espafia se pueden clasificar en los dos grupos siguientes:

-Termitas subterraneas: caracterizadas porgue tienen sus nidos en el subsuelo y suben por los elementos
de apoyo hasta encontrarse con elementos de madera. Son voraces vy fuertes. La especie presente es la
Reticulermes lucifugus Rossi.

-Termitas de madera seca: se hacen sus nidos en la propia madera. La especie que solo se encuentra en
las Canarias es la Criptotermes brevis Walker.
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3.4 Patologias en las Camaras y
Falsos techos:

En este estrato se puede destacar

TEJA PLANA ALICANTINA

la siguiente patologia: e e oo

Inexistencia de compartimentacion

en sectores de incendio. ’ P = S =
Las paredes medianeras entre Vg | RERaToR e sasica \mmm"ﬁmm
viviendas no llegan hasta el plano de \eashion o pue T N\ E88% Y !
cublerta, por lo que separando viviendas !
PILAR METALICO
REVESTIDD DE LADRILLO

contiguas solo existe un plano horizontal
continuo.
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Esta solucion constructiva, propia de otros tiempos, carece de aislamiento acustico entre viviendas y con
el exterior, falta de seqguridad fisica contra la intrusion, y 1o gue es mucho mas grave: en caso de incendio, la
Inexistencia de compartimentacion unido a la baja clase de reaccion al fuego de los elementos constructivos
y a la dificultad de acceso para los medios de extincion provocaria una rapida propagacion del fuego entre
viviendas que incrementaria dramaticamente las consecuencias de un siniestro.

Estas son solo unas de las muchas patologias que se pueden dar, pero el resto, y no menos importantes,
pueden ser también determinantes en la salud de nuestra cubierta, como por ejemplo las deformaciones
elevadas debidas a piezas colocadas sin el correcto secado, arriostramientos insuficientes que producen
desplomes o roturas locales escondidas, vy afiadidos y reformas de toda indole efectuadas sin el criterio
adecuado que a menudio derivan en deterioro a largo plazo de todo el sistema constructivo.
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4 Diagnostico y soluciones

Una diagnosis de calidad es imprescindible para una actuacion apropiada y afianzada en el tiempo. Para ello,
nosotros contamos con el conocimiento y los medios auxiliares necesarios para una inspeccion estructural
exhaustiva donde somos capaces de reconocer cualquier agente causante de degradaciones y su grado de
afeccion. Llevamos a cabo Inspecciones técnicas para elaborar informes no vinculantes, los cuales podran dar
paso a informes oficialmente vinculantes llevados a cabo por uno de los institutos mas importantes de Europa,
A1D.IM.M.E (Instituto Tecnoldgico Metalmecanico, Mueble, Madera, Embalaje y Afines) antes AIDIMA, que tiene
mas de 25 afios de experiencia en la evaluacion y diagndstico de estructuras de madera”.

Mediante estos se determina el estado real de los elementos para un correcto plan de actuacion evaluando los
dafios en los diferentes estratos, sefialando los puntos criticos y las zonas de riesgo.
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Del abanico de actuaciones en la inspeccion se realizaran dos niveles de actuacion.

La primera toma de contacto con la evaluacion estructural sera de manera visual, donde gracias al conocimiento
en la materia se evallan los dafios externos y agentes, asi como los focos causantes. En la segunda fase se
podran realizar ensayos in situ no destructivos adecuados en los elementos de madera como lo son el ensayo
de Ultrasonidos o el Resistégrafo. Asi como la medida de densidad y humedad.

Mediante estos ensayos se evalla el estado de la madera estimando la perdida de capacidad resistente y los
valores mecénicos intrinsecos al elemento. El Resistografo consiste en un taladro mecanico que realiza una
perforacion de escasos milimetros de diamtero en la direccion radial de la seccion y evalua la resistencia que
ofrece el elemento a la perforacion. La resistencia que ofrece a su avance se relaciona directamente con la
densidad siendo capaz de detectar los anillos de crecimiento encontrando las diferencias de densidad pudiendo
vislumbrar el estado interno del elemento. Este dispositivo ofrece la inspeccion en zonas ocultas de las cabezas
de las piezas que se encuentran dentro de los muros, asf es posible detectar pudriciones interiores.

La utilizacion de los ultrasonidos en los ensayos no destructivos se emplea para la determinacion del médulo de
elasticidad dinamico deducido a partir de la velocidad de propagacion de las ondas y de la densidad del material.
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De esta manera se accede a

evaluar el estado interno de la m
estructura sin necesidad de apear

ni destruir elementos de manera Ik
Innecesaria. . .]L

Del resultado del diagnodstico | |
de las patologias y estado de

los elementos se deducen las parciales

medidas de rehabilitacion que

deberan adoptarse para recuperar 1) Cambio de cubricién 1) Sustitucién completa
y/0 mejorar las prestaciones de la 2 Cambfo y/o adiclon akslante e Untlemionigyte
‘ ‘ 3) Cambic y/o refuerzos de cubierta y/o
construccion. Estas medidas se elementos puntudles de la estructurdles.
oueden clasificar sequn el marco asfructura 2) Tratamientos quimicos
B 4] Tratamientos quimicos de chogue.
de actuacion: especializados parciales.
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Cada una de estas intervenciones se optimizan en cada caso y estan avaladas con la maxima calidad de
nuestros proveedores y la profesionalidad de nuestra plantilla de trabajadores, siendo el resultado del previo
estudio. Se realizaran con los mejores materiales y bajo los protocolos estandarizados y normalizados.
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5 Firma

En Serpa marcamos la diferencia en cada intervencion dejando una firma intrinseca en nuestras actuaciones.

Dpto técnico.
Ofrecemos un analisis riguroso de las patologias realizando inspecciones y ensayos no destructivos en

los elementos afectados para resolver de la manera mas oportuna las patologias existentes, realizando informes
técnicos y asesoramiento en la elaboracion de proyectos de ejecucion con las soluciones constructivas mas

eficientes en cada caso.
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Mano de obra cualificada.

A diferencia de muchas empresas del sector, contamos con una plantilla fija de trabajadores, formados
y de dilatada experiencia en la ejecucion de todo tipo de soluciones, habituados a trabajar en las condiciones de
riesgo que requiere una cublerta y concienciados con las normas de seguridad que requwere su trabajo.

T -

T 'éhi
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Colaboramos estrechamente con empresas
especializadas en el montaje de todo tipo
de andamios, 0 que nos permite adoptar
soluciones  especificas  para  nuestras
intervenciones, reduciendo 'y optimizando
el impacto y el coste de medios auxiliares,
abatidas o permisos de ocupacion.
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PLAMNIFICACION TRABAKOS

Precios y plazos cerrados
L S
En Serpa conflamos en nuestros analisis vy —r

forma de Urabajo ‘O que nos perm‘te basa'ndomos = : 16/01/2017 17/01/2017 18/01/2017 19/01/2017 20/01/2017 21/01/2017 22.'0:];201?
) I Equipo 1 B 5
Equipo 2

en ellos, comprometernos con paquetes de obra a =

|Remates. recogida y impisza de Restaurante y Confrol de Aceesos
Replanteo, seleccisn = instalacién de pilares Sabina [bar piscina)

precio cerrado y con los plazos definidos por nuestros

SEMANA 2 D
23/01/2017 24/01/2017 25/01/2017 26/01/2017 27/01/2017 28/01/2017 29/01/2017

técnicos. Bl

Equipo 2
Equipe 3
Replanteo, seleccién & instalacidn de pilares saking [tobogones)
Montaje estruciura bar piscina [pilares, corgadsrss, cabios]
SEMANA 3 L M X J v 5 D
30/01/2017 31/01/2017 01/02/2017 02/02/2017 03/02/2017 04/02/2017 05/02/2017
Equipo 1
cpoz [
Equipa 3

Montaje estruchra foboganes (piares, cargaderos, cabios)

I Montaje estructura bar piscina |cabios, comeas)

SEMANA £ i M X J v 5 D
05/02/2017 07/02/2017 08/02/2017 0/02/2017 10/02/2017 11/02/2017 12/02/2017

Equipo 1
Equipo 2
Equipo 3
Montaje cubierta bor piscina {bambd, tablero, tela asféliica, rastrales)
Montaje estructura toboganes (cabios. cerchas. coreas)
SEMANA 5 I M X J v D
2/2017 18/02/2017 19/02/2017
S Skl
Equipe 2
Equipo 3
! Montaje cubierta bar piscina (Makuii)
Montaje cubieria foboganes (bambd, taklero, tela asfaliica, rastreles|
SEMANA & L M X 1] v s D
20/02/2017 21/02/2017 22/02/2017 23/02/2017 24/02/2017 25/02/2017 26/02/2017
Equipo 1 . ) )
Equipo 2
Equipo 3

Montaje cubiera tobaganss (Makuti)
Repasos. recogida y impieza

lemalizaciones
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Confianza del mercado

Trabajamos directamente con los mejores productores y fabricantes de madera industrial, sistemas
de impermeabilizacion y rehabilitacion en general, que conocen nuestra dedicacion y nos recomiendan para
implantar sus productos.

—_— " — -
=AIDIMMEC i oblaas Onduline SEIMERIE

Wood S o1r] 1
METALMECANICO, MUEBLE, MADERA, EMBALAJE ¥ AFINES Wood Solutions O3&80

Financiacion
Ofrecemos facilidades de pago, tanto en importe como en plazo, facilitando asf la ejecucion de las mejores
opciones para nuestros clientes.

Ademas, la rehabilitacion es un sector objeto de subvenciones que en algunos casos puede llegar a un alto
porcentaje del PEM. Estudiamos cada caso para facllitar la concesion de las mismas.

Nuestra pasion por el detalle hace que persigamos la perfeccion en cada actuacion dando lo mejor de todo el
equipo en cada proyecto.

Serpa. Rehabilitacion de cubiertas
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