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m Un edificio de 10 pisos y 20 mil m? se presenta como una estructura Unica
en su tipo, por lo menos en Chile. Se trata de un volumen que se encuentra
a seis metros del suelo suspendido gracias a tirantes que sostienen cada una

de las losas y que se sujetan en seis marcos externos que rodean

el inmueble. m Un importante desafio de disefio e ingenieria que requirié

del estudio de variadas alternativas.

EDIFICIO ALCANTARA 99

CUERPO

COLGANTE

S LA PRIMERA experiencia de este
tipo en un pais sismico, aseguran
sus desarrolladores. De ahf su rele-
vancia. Y es que no todos los dias
se ve un edificio que pareciera es-
tar suspendido en el aire. Aun en
construccién, esta estructura se
presenta como un verdadero columpio de 20 mil m? que
espera ser un icono del Barrio El Golf en la comuna de
Las Condes. En términos concretos, se trata de “un edi-
ficio de 10 pisos con un programa que incluye plantas
libres de oficinas y un casino a nivel de zécalo”, indican
en FFV, inmobiliaria responsable del proyecto.

El edificio, disefiado por Borja-Huidobro y A4 Arqui-
tectos, se materializa como un gran cubo transparente
de 40 x 40 x 40 metros que se suspende para dejar el
primer nivel libre. “Este volumen se encuentra a seis me-
tros del suelo, apoyado por marcos externos compues-
tos por columnas de hormigén y vigas metélicas superio-
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res, las que a través de tirantes (columnas de hormigén
postensado) sostienen las losas de cada piso”, comenta
Juan Pablo Alcalde de A4 Arquitectos. La cubierta del
basamento constituye un vacio de doble altura que le
entrega luz natural al nivel -1, el cual incorpora un casino
y cafeteria con vistas hacia el espejo de agua central.
“En particular, sin ser un edificio muy grande, tiene un
desafio desde el punto de vista estructural. Es un edificio
semi-colgante. Esto significa que las losas se apoyan en
el nucleo, pero al mismo tiempo en 18 tensores a lo lar-
go del perimetro, los que nacen de vigas madres a 46
metros de altura, explica Alcalde.

Importantes desafios de disefio y célculo caracterizan
el desarrollo de este proyecto que espera ser entregado
a finales de 2013. La coordinacién entre todas las espe-
cialidades resulté fundamental. “Muchas de las solucio-
nes definitivas surgen de aportes combinados entre las
distintas disciplinas. No es posible trabajar en forma ais-
lada, ha sido necesario que cada una de las especialida-
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El edificio se encuentra a seis
metros del suelo y se apoyara
por marcos externos
compuestos por columnas de
hormigdn y vigas metalicas
superiores, las que a través de
cables (columnas metalicas
invertidas a la traccion),
sostienen las losas de cada piso.

des aporte desde su ambito para llegar a
soluciones éptimas para el proyecto. Desde
su inicio, el equipo de coordinacién mantu-
VO Una permanente participacion de manera
de buscar siempre las mejores soluciones,
tanto en disefios como en los aspectos cons-
tructivos. Estas revisiones se realizaban con
la antelaciéon necesaria para un redirecciona-
miento libre de presiones asociadas a pla-
zos"”, comentan en Desarrollo Inmobiliario
FFV.

DESARROLLO

Antes de llegar a la solucién que hoy se
construye, hubo que hacer un recorrido por
un extenso proceso de estudios y calculos,
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para desarrollar la alternativa que mejor se
acomodara a las necesidades del proyecto.
“Inicialmente se pensé en ‘colgar’ el edificio
usando cables de acero (tal como los usados
en puentes colgantes) uniendo blogues de
tres pisos. Esta alternativa presento varios
inconvenientes: dificultad para materializar
las uniones al hormigén y a la columna de
acero en un espacio relativamente reducido;
deformaciones diferenciales entre los distin-
tos blogues de pisos soportado por el siste-
ma de cables; la magnitud y variabilidad de
las deformaciones esperadas conducia a te-
ner un sistema que permitiera regular las
deformaciones, con todos los problemas
funcionales que ello implica. Otra compleji-
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dad que se presenté en la alternativa de ca-
bles fue la proteccion al fuego. Finalmente
el costo de esta solucion también resultéd
elevado”, sefialan en FFV.

En ese momento del proyecto, agrega Se-
bastian Varas, ingeniero estructural, socio de
VMB Ingenieria Estructural, empresa encar-
gada del célculo del proyecto, “VSL sugirié
el uso de columnas de hormigén armado
postensadas. Primeramente, se penso reali-
zar el tensado del edificio piso a piso con
cables sin adherencia; luego se ideé emular
el sistema de cables y realizar la soportacion
del edificio en grupos de tres pisos. Ambas
soluciones tenian el inconveniente de com-
patibilizar cargas y deformaciones entre los
distintos niveles y de generar una serie de
tensados en la zona superior de la viga me-
talica”, es por ello que finalmente se optd
por un sistema multitorén (una serie de ca-
bles dentro de un conducto metélico) con
cables que realizan el recorrido completo de
la columna postensada. El sistema multito-
ron serd inyectado con lechada de cemento,
para protegerlo de cualquier corrosiéon. “No
todas las columnas soportan las mismas
fuerzas y tensiones, seguin la modelacion es-
tructural existen 3 grupos de pilares posten-
sados, con rangos muy dispares de cargas,
las cuales fueron corroboradas empirica-
mente mediante gatas hidraulicas. En un co-
mienzo las columnas tenian una didmetro
de 35 cm; sin embargo, por la revision del
historial de cargas se llegé a 45 c¢cm. Final-
mente el andlisis detallado y secuencial por
parte de VMB, determind que las columnas
podrian tomar una carga sismica de corte,
por lo que hubo que aumentar su didmetro
a 55 cm. La tension de los cables es al 80%
de la carga ultima, que es lo tipico de cual-
quier postensado”, comenta Antonio Gon-
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El sistema de soporte temporal trabaja sobre la base de pilares que
traspasan las cargas en la forma tradicional. Adicionalmente, el sistema se
disefd pensando en la posibilidad de corregir los desniveles de las losas
superiores, originados por la propia deformacién del sistema temporal.

zélez gerente técnico de VSL.

“Las columnas postensadas permiten reali-
zar el soporte del edifico desde las vigas supe-
riores, estas fueron disefiadas para una histo-
ria de cargas. En particular, hacia el lado norte
de la estructura, las columnas postensadas
guedan expuestas en el décimo piso. Para di-
chos elementos, nacen como requerimiento
de arquitectura la utilizacién de barras de ace-
ro perforado (que quedaran de acero posten-
sado), en reemplazo de las columnas de hor-

migén postensado, quedando a la vista algo
similar a tensores, dadas sus esbeltas dimen-
siones (Diam. Ext. 219 mm; Diam Int. 139 mm;
Long. 5,40 m)”, agregan en FFV.

En total, el edificio y sus losas, son sopor-
tados por 18 columnas postensadas perime-
trales cuyos tirantes cuelgan de seis vigas
que “tienen una altura méaxima de 3 my
pesan entre 35y 39 toneladas. El acero utili-
zado es ASTM A572 gr.50, con espesores
gue van desde los 10 a los 50 mm. Para el

Arrigoni Metalurgica S.A.
Caupolicén 9550. Quilicura. Santiago
Tel: (56 2) 24850000

Fax: (56 2) 2485 0190

www.arrigonimetalurgica.cl
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Se genero6 un soporte

en la columna de acero
gue permite instalar gatos
hidraulicos y un sistema
de apoyo de altura
regulable mediante
pernos. La utilizacion de
gatos se transformé en
un requerimiento
obligado que permitié la
compatibilizacion

de lo real con el modelo
teorico de calculo.

montaje se utilizaron grdas plumas que per-
mitieron levantar las secciones de las vigas
para realizar el montaje estructural”, expli-
can en el Grupo Arrigoni S.A. quien realizé
el detallamiento, fabricacion y el montaje de
las vigas.

Los mayores desafios en la fabricacion,
comentan en el grupo, “se presentaron de-
bido al tamano de la vigas. Son elementos
de grandes dimensiones, por lo que es nece-
sario manipularlas con equipos especiales al
interior de la planta, ademas su tamafo im-
pide trabajar con equipos automaticos que
normalmente utilizamos para la fabricacion
de estructuras, por lo cual debimos recurrir a
procesos de soldadura manual en muchos
casos, en los cuales es clave la calidad y cer-
tificacion de nuestros equipos de soldadores
y armadores”.

En cuanto al montaje, las restricciones
para instalar gruas de gran tonelaje en el
emplazamiento de la obra, generaron un
importante desafio, dado que no fue posi-
ble trabajar con las vigas en toda su longi-
tud. “Fue necesario dividir las vigas en tra-
mos mas pequenos, de modo tal que se
pudieran levantar con gruas pluma. La si-
tuacién mas critica corresponde a la viga
que se ubica en la posicion mas alejada de
la pluma, la cual se fabricd en 10 tramos de
3,6 m, de manera que el peso de cada tra-
mo no excediera las 4 toneladas, para luego
realizar empalmes soldados de penetracién
completa a méas de 44 m de altura”, ilustran
en Arrigoni.

“Debido a la importancia que tienen estas
vigas en la sujecion del sistema de losas col-
gantes, su disefio y conexién al ndcleo cen-

MURO CORTINA. s:GUN COMENTAN desde la constructora DLP. el muro

cortina del edificio posee un disefio que responde a las deformaciones. En el proceso de
tensado, los cristales no se veran afectados. “Se hicieron unos disefios especiales para que los
apoyos permitan un cierto juego. Se logré desarrollar con los expertos un sistema que permite
gue esto se deforme dentro de los rangos previstos de deformaciones de la estructura, por
lo que el muro cortina no deberia dar problemas. El ojal donde va anclado, en vez de ser
apretado, serd mas o menos ovalado, entregandole movimiento”, explica Pelayo Larrain.

El proyecto cuenta con un calculista permanente en la obra para identificar y supervisar los
detalles. Cada elemento debe estar aprobado y recibido para minimizar los errores. “No hay
experiencia ni en la ejecucion ni en el comportamiento de esto en el futuro. Ha sido un pro-
yecto muy estudiado y ha tenido una preocupacién por la estructura muy especial y muy
superior a la que uno tiene eventualmente en la obra de oficinas. Necesita una cantidad de

profesionales mucho mayor”, puntualiza Larrain.
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tral de muros también fueron revisados en
detalle. Para la revisién de estos elementos
se realizaron analisis especiales para evaluar
los distintos estados de carga a los que esta-
ran sometidos, tanto para la etapa de cons-
truccién como para la estructura definitiva
con sus cargas de uso. Por otro lado, debido
a la vulnerabilidad de estos elementos a la
accién de la componente vertical del sismo,
fueron revisados para soportar estos efectos
de acuerdo a lo estipulado en la norma
NCh433", sefiala Angela Bahamondes, jefe
de proyectos Area Ingenieria Estructural y
Geotécnica de SIRVE S.A.

Estas vigas se apoyan en 12 pilares de
hormigén (6 por cada lado) ubicados a un
costado del edificio, formando los arcos
que finalmente soportan la estructura. Estas
columnas exteriores nacen en el nivel -6, y
hasta el nivel -1, son completamente verti-
cales. Desde ese punto, sufren una inclina-
cién de 6° para armonizar con un edificio
continuo de similar inclinacién. Estos pilares
“son de hormigén armado, de 1,50 x 1,50 m
aproximadamente, con mucha armadura y
tienen apoyo en las losas en todos los sub-
terrdneos. En los 10 m superiores, este pilar
de hormigén lleva un inserto metalico por
dentro, con conectores y armadura, que
permite amarrarlo al edificio. Estd conecta-
do por un lado y recibe la viga que descarga
encima”, comenta José Manuel Recabarren,
gerente técnico de FFV. “Las columnas exte-
riores estdn dimensionadas por criterios de
esbeltez, ya que si estuvieran disefiadas por
carga (para ello tendrian que estar conecta-
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»
COMPORTAMIENTO SISMICO

EL COMPORTAMIENTO sismico del edificio estd determinado fundamentalmente
por el nucleo central de muros de hormigoén. “Es este elemento el que restringe los
desplazamientos y que en mayor medida transfiere las fuerzas de inercia hacia el
suelo”, indican los desarrolladores del proyecto. Para efectos de cargas laterales, la
eventual resistencia de las columnas postensadas del perimetro no se consideraron
en el disefio, “aunque —por cierto— tienen la capacidad de deformacién suficiente”,
aseguran en VMB. Estaticamente las columnas postensadas toman cargas en cada
uno de los pisos y la llevan al nivel superior del edificio donde es recibida por un
sistema de vigas metalicas que descarga sobre las doce columnas exteriores y tam-

bién en el ntcleo central.

das a las losas, piso a piso) se habria lle-
gado a una columna de dimensién bas-
tante menor”, agregan en VMB. El edifi-
cio solo se une al nivel de la calle a través
de su nucleo central que alberga los acce-
sos verticales y la caja de escalera. Esta
compuesto por muros de hormigén ar-
mado que aportan la rigidez traslacional y
también toman las torsiones en planta, ya
que no cuenta con marcos perimetrales
capaces de aportar rigidez.

Cabe sefalar que, para la proteccién al
fuego, las vigas y las estructuras metalicas
han sido revestidas con una pintura F120
que, de acuerdo a la constructora, no ha
sido utilizada antes en el pais.

DESAFIOS

La primera advertencia que hacen desde la
inmobiliaria es que si se piensa que en un
edificio normal las cargas de los pisos se
transmiten hacia el suelo directamente por
las columnas, “en este edificio las cargas
viajan hacia el Ultimo piso para bajar por
columnas exteriores inclinadas, lo cual per-
mite dimensionar la serie de problemas
gue hubo que resolver en términos no solo
de disefio, sino que de disefio compatibili-
zado con el proceso constructivo”.

Uno de los primeros desafios para el
desarrollo del proyecto, fue la soporta-
cion de la estructura durante su ejecu-
cién. Para ello, se construyeron una serie
de estructuras de acero y de hormigon,
ambas de caracter temporal, capaces de
sostener el edificio durante su construc-
cién y que seran retiradas una vez que la
estructura pueda “trabajar tal como fue
concebida”. En términos sencillos, expli-
can en FFV, “el sistema de soporte tem-
poral trabaja sobre la base de pilares que
traspasan las cargas en la forma tradicio-
nal con algunas particularidades para

compatibilizar los esfuerzos de la estruc-
tura en sus diferentes estados; adicional-
mente, el sistema se diseid pensando en
la posibilidad de corregir los desniveles
de las losas superiores, originados por la
propia deformacion del sistema tempo-
ral”. Se gener6, por tanto, un soporte
en la columna de acero que permite ins-
talar gatos hidraulicos y un sistema de
apoyo de altura regulable mediante per-
nos. La utilizacién de gatos se transfor-
mod en un requerimiento obligado que
permitié la compatibilizacion de lo real
con el modelo tedrico de célculo y que
ademas fue necesario para apoyar la ta-
rea de tensado del edificio. “Hay que
hacer refuerzos muy especiales para evi-
tar e ir controlando y monitoreando las
deformaciones. Porque en la medida que
el edificio se ha ido cargando con el
peso propio, hay una cierta deformacion
y esa se debe ir corrigiendo. Esa es una
maniobra que se ha hecho muy pocas
veces”, sentencia Pelayo Larrain, socio
de Constructora DLP.

Otro de los desafios importantes que
presento el proyecto fue el disefio y la
ejecucion de las columnas de hormigoén
postensadas y su funcién como tensores.
En este plano, lo fundamental para el di-
sefio consistid en considerar la historia
de cargas para su correcto desempeno.
De este modo, se abordaron los siguien-
tes factores: Etapa de Construccién (so-
portacion temporal), Edificio Tensado sin
cargas de Servicio y Edificio Operativo
con Cargas de Servicio. Lo mas inusual,
acotan en VMB, “fue que las cargas de
disefio, para determinados elementos,
no necesariamente correspondian al es-
tado del edificio operativo. Finalmente
se optd por el sistema multitorén con
cables que realizan el recorrido completo
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de la columna postensada, dicha solucion
cumplié con los requisitos técnicos, cons-
tructivos y de costos, complementandose
con elementos ‘secundarios’ como apoyos
laterales deslizantes para las columnas pos-
tensadas en el cielo 10°P ya que, por pro-
blemas de rigidez relativa, fue necesario
gue las columnas pasaran a través de este
piso sin apoyarlos, pero con una sujecion
lateral en este nivel”.

Gonzélez indica que para este disefio “se
considerd 1,4 veces la carga sismica. Desde
él fue interesante verificar la historia de car-
ga. No puedes disefiarlo como un disefio ul-
timo, ver cuanto cable necesitas y confor-
marte con eso en el disefio. Se debe prever
que el pilar funcione para tomar todas las
losas. Al tensar, la columna de abajo le va
quitando carga y le va sumando a la de arri-
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ba. La carga de la columna de abajo esta
controlada en su etapa constructiva cuando
estas cargando los pisos superiores. Enton-
ces la historia de carga del edificio, es una
consideracion a tomar en el disefio”.

Las conexiones de los diferentes elementos
estructurales representaron otra dificultad,
tanto en el disefio, como en su ejecucion,
obligando a recurrir a modelaciones digitales
de modo de facilitar su realizacion. “Como
ejemplos tenemos los pilares exteriores que
llevan en su interior un inserto metalico de
grandes dimensiones y peso (10 my 7 1), el
cual se conecta a la losa del edificio en el piso
décimo. Por otro lado, como ya se indicé mas
arriba, los pilares norte en su ultimo tramo se
transforman en barras de acero perforadas
que deben conectarse tanto a la columna
postensada en su parte inferior como a las vi-
gas metalicas en su extremo superior, ambas
conexiones presentaron un desafio importan-
te debido a los requisitos arquitecténicos y
estructurales”, aclaran en FFV. A ello, agrega
Recabarren, “como proceso constructivo par-
ticular, cabe destacar que se opté por generar
una dilatacion temporal (en su tramo supe-
rior) en las columnas postensadas, asi como
un tensado en tres etapas, de forma de no
generar compresiones excesivas en estas y po-
der compatibilizar las deformaciones de las
vigas metalicas superiores”.

Es el edificio Alcantara 99, el primer edifi-
cio “colgante” del pais. Desafios de ingenie-
rfa y disefio que implicaron la coordinacién y
el trabajo en conjunto de todas las especiali-
dades involucradas. m

www.ffv.cl, www.vmb.cl,
www.vsl.cl, www.dlp.cl, www.arrigoni.cl

Los pilares exteriores
llevaran un inserto
metalico (2) que le

permitira conectarse

a la losa del edificio en el
piso décimo y asf recibir la
viga (1) en el que se
sujetaran los cables.
|

Se trata de un cubo transparente de
40x40x40 m que se suspende para de-
jar el primer nivel libre. Este volumen se
encuentra a seis metros del suelo, apo-
yado por marcos externos compuestos
por columnas de hormigén y vigas me-
talicas superiores, las que a través de
cables (columnas invertidas) sostienen
las losas de cada piso.

El edificio y sus losas, son sopor-
tados por 18 columnas postensadas
perimetrales, cuyos tirantes cuelgan
de seis vigas de acero de 3 m de al-
tura que se apoyan en los 12 pilares
de hormigén (6 por cada lado) ubi-
cados a un costado del edificio.

Uno de los primeros desafios para
el desarrollo del proyecto, fue la sopor-
tacion de la estructura durante su eje-
cucion. Para ello, se construyeron una
serie de estructuras de acero y de hor-
migén, ambas de caracter temporal,
capaces de sostener el edificio durante
su construccion y que seran retiradas
una vez que la estructura pueda “tra-
bajar tal como fue concebida”.

Se utilizaran gatos hidraulicos
en la posibilidad de corregir los ni-
veles de las losas superiores, origi-
nados por la propia deformacion
del sistema temporal. Esto se trans-
formé en un requerimiento obliga-
do que permitié la compatibiliza-
cion de lo real con el modelo
tedrico de calculo y que ademas es
necesario para apoyar la tarea de
tensado.
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PUBLIREPORTAJE

NovoCrete®

SISTEMA DE CONSTRUCCION DE CAMINOS EN
CHILE CON MENOR COSTO Y MAYOR RAPIDEZ

Este Sistema de Construccién ofrece mayor resistencia, durabilidad y flexibilidad en
carreteras de alto flujo de camiones como también en maquinarias muy pesadas,
especialmente para carreteras publicas y pertenecientes a mineras; elevando, de esta
forma, los estandares aplicados en la actualidad para nuestros caminos.

La Empresa Chilena FORTALEZA CONSTRUCTION
SYSTEMS, es la representante de OPIS AG. Empresa
Suizo-Germana creadora del producto NevoCrete®, producto
mineral desarrollado en Suiza desde hace 25 afios y que
potencia las caracteristicas del cemento, el que se
encuentra en uso en mas de 30 paises del mundo,
existiendo carreteras de alto transito construidas desde hace
15 afios en Suiza y Alemania, por mencionar algunos paises
de Europa, y que ahora esta en CHILE.

JOSEPH SAIS, Gerente General y Socio de la Empresa
FORTALEZA, comenta que dentro de los beneficios
aportados por NOVOCRETE SYSTEMS en el pais para las
empresas constructoras de caminos, son entre otros:

« La importante reduccion de costos en la construccién de
caminos y carreteras,

* La oportunidad de construir mas caminos en menor tiempo y,
* Que las carreteras construidas con este SISTEMA tienen
mas durabilidad.

Este Sistema trabaja amigablemente con las empresas
constructoras de caminos siendo un aliado estratégico muy
importante, porque podemos construir mas de 3.000 mts?
diarios de bases y carpetas al mismo tiempo, con 1 set de
Magquinarias.

NOVOCRETE SYSTEMS trabaja con el suelo nativo y no
necesita hacer movimientos de tierra, sélo basta preparar el
terreno virgen, utilizando las maquinas necesarias y éstas en
columna realizan la construccion de la carretera mezclando
la tierra nativa con cemento y NovoCrete® mas agua. En 24
horas ya se puede transitar por el camino, evitando desvios
prolongados a veces por meses sobre todo en zonas rurales
donde la conectividad es casi nula.

100% AMIGABLE Don Victor Becerra Gajardo, Director de
Negocios y Socio de la Empresa FORTALEZA, menciona la
importancia de este Sistema ECOAMIGABLE con el medio
ambiente, debido al hecho que lo que se utiliza en la aleacion
con el cemento corresponde a una serie de minerales que
componen NovoCrete®y éste, a la vez, no necesita hacer
profundas zanjas. Ademas, elimina por completo la invasion
de camiones llevando y trayendo tierra, estabilizantes y otros
elementos. Asi se evita el impacto vial y logra una gran
reduccion en la huella de carbono, agregando a todo esto
que una vez construido el camino éste queda impermeable,
evitando las filtraciones de acidos y sustancias salinas al
subsuelo y respecto a la reconstruccion de caminos hechos
NOVOCRETE SYSTEMS utiliza el 100% el material del
camino antiguo, reciclando el asfalto en frio.
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NovoCorpus

CONSTRUCCIONES DE EDIFICIOS, HOSPITALES
Y CASAS MAS RAPIDAS Y SEGURAS

Método de construccion de edificios que garantiza una mayor calidad y
la optimizacion de las propiedades en los elementos de la construccion,
independientemente de las influencias o factores externos.

= Unico sistema de aislamiento.

500% mas eficaz de lo que se obtiene convencionalmente.

= Amplia variedad de opciones.
Edificios extremadamente altos, de alta calidad hasta en
zonas sismicas.

= De Alto Nivel de Seguridad.
Excelente proteccion contra el fuego y los terremotos.

= Alto nivel de reduccién de ruido.
Excelente aislamiento acustico ademas de reduccion de
sonido de pisadas en pisos superiores.

= Ahorro sustancial de tiempo.

Bajo los bloques huecos de peso, produccion de la fabrica.

= Gran sostenibilidad del medio ambiente.

CARACTERISTICAS DE LOS BLOQUES:

= Enorme reduccién de peso. Menos acero en la estructura
y fundacion.

® Optima resistencia al fuego. Facil y rapido en su produccién.

m Ahorro considerable de
material.

Menor energia primaria y
reduccion de los costos de
transporte.

Gran ayuda para las zonas
remotas soélo con arena.

= No utiliza grava.

® Usa poco cemento.

Cuando hay una gran demanda y el mercado es importante,
ofrecemos la posibilidad de construir una fabrica de
Novocorpus con la asistencia, la coordinacion y la
instruccién de nuestro experimentado equipo de expertos.
Una fabrica puede permitir la construccion de cientos de
unidades de alojamiento de un mes, con facilidad y rapidez
y con un gasto de personal bajo.

Por tanto, es posible satisfacer las demandas de alta calidad
y gran cantidad de viviendas en un corto espacio de tiempo.

FORTALEZA

CONSTRUCTION SYSTEMS

Marchant Pereira 221 of 31-B, Providencia, Santiago « (56 2) 27547766
www.novocrete.cl
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Gerdau AZA presenta Nuevo
Sistema Constructivo JOISTEC".

Obtenga grandes luces de hasta 26 metros entre marcos,
para estructuras mas livianas y econémicas.

Prefiera el nuevo sistema constructivo JOISTEC®. Prefiera la confianza
y la calidad, utilizando vigas de alma abierta formadas por perfiles angulo
laminados en caliente, de acero reciclado producidos por Gerdau AZA,
los Unicos pensados para el sistema constructivo JOISTEC®, www.joistec.cl
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Conciencia de acero.

www.gerdauaza.cl




