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HITO TECNOLOGICO

 ESTRUCTURA METALICA & % ._;.
EN EL AEROPUERTO DE SANTIAGO =

MODELO pPARA ARMAR

— La ejecucion de la estructura de acero de diversas tipologias y tamanos,
sumado a la logistica en obra y montaje de cada una de las piezas, fueron
parte de los desafios técnicos del proyecto de la ampliaciéon del terminal aéreo.
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ES EL ANO ESTIMADO para la inaugu-
racion completa de la ampliacion del
Aeropuerto de Santiago de Chile. Entre las principa-
les obras que contempla el contrato, destaca la cons-
truccion de un nuevo Terminal Internacional de Pasa-
jeros (T2) de aproximadamente 175.000 m?,
compuesto por un procesador central y 4 espigones
o salas de embarque.

Se suma a la remodelacion del actual edificio termi-
nal y la ampliacion de 9.000 m? adicionales que se
agregan a los 110.000 m? actuales, recinto que sera
destinado exclusivamente a vuelos domésticos. Asi-
mismo, se anexaran nuevos puentes de embarqgue,
para pasar de los 18 actuales a un total de 67.

El alcance de Arrigoni Metaldrgica en el proyecto
de las obras de Ampliacion del Aeropuerto de Santia-
) y go corresponde a la ingenieria de detallamiento, fa-

v = . d - it bricacion, suministro, montaje y aplicacion de esque-

; el ; : ma de pintura para la estructura metdlica de todos

los edificios principales del nuevo terminal internacio-

nal; es decir, Procesador Central T2M, Espigones Po-

niente y Oriente (T2C, T2E y T2F), junto con sus res-

pectivos conectores, ademas de una ampliacion hacia
el poniente del terminal nacional existente (T1A).

A los edificios principales se suman ademas algu-
nos edificios auxiliares como el Centro de Transportes
CTR, la ampliacion de la planta de energia PTE vy el
Centro de Seguridad Poniente (SECP).
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El Terminal T2M del Aeropuerto AMB esta
estructurado en base a marcos rigidos de
estructura de acero, rotulados en la base.
“Una de las particularidades que tienen
las columnas principales es que se trata
de cuadripodos (en las zonas interiores
del edificio), y de tripodos y bipodos

(en el caso de las columnas perimetrales).

ESTRUCTURA METALICA

El Terminal T2M del Aeropuerto AMB estd es-
tructurado a partir de marcos rigidos de es-
tructura de acero, rotulados en la base. “Una
de las particularidades que tienen las colum-
nas principales es que se trata de cuadripo-
dos (en las zonas interiores del edificio), y de
tripodos y bipodos (en el caso de las colum-
nas perimetrales). Para entender mejor el
concepto, vale la pena mencionar que, di-
chos elementos estdn compuestos por 4, 3 o
2 perfiles tubulares independientes, respecti-
vamente, que tienen una inclinacién de 15°
respecto de la vertical, llegando a un punto
comun en la base. En la parte basal de cada
columna se materializd una rotula perfecta, a
través de pasadores mecanizados para cada
columna”, destaca Mario André, gerente de
Ingenieria de Arrigoni Metalurgica.
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FICHA TECNICA

AMPLIACION AEROPUERTO DE SANTIAGO (AMB).
Servicio a cargo de la Concesién: Direcciéon General

de Concesiones del Ministerio de Obras Publicas (MOP).
Mandante: Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC).
Sociedad Concesionaria: Sociedad Concesionaria

Nuevo Pudahuel S.A.

Accionista concesionaria: Aérosport de Paris Managament
Sociedad Anonyme (45%); Vinci Aiports S.A.S (40%)

y Astaldi Concessioni S.p.A (15%).

Para los elementos de techo se utilizaron vigas principales con-
formadas con perfiles doble T de alma llena, ademas de vigas enre-
jadas para recibir la cubierta. Todos estos elementos fueron detalla-
dos y fabricados con la curvatura que el proyecto requiere para la

techumbre. _ o o Avance: 89,04% al 30 de septiembre de 2020

En el caso de los espigones, la conceptualizacion de los edificios Presupuesto oficial: UF 14.980.000.
tiene algunas diferencias respecto al Terminal T2M, como por ejem- Afio de inicio de la concesién: 2015.
plo en relacion a que ademas de la utilizacién de marcos rigidos, Plazo de la concesién: 240 meses (20 afos).

también se incluyen arriostramientos verticales (con configuracion

en X) en algunos panos. _
En relacion a los elementos de techo, en este caso también se

utiliza vigas doble T de alma llena y vigas enrejadas que soportan

estructuralmente la superficie curva de la techumbre.

“"En ambos tipos de edificacion (Terminal T2M y Espigones) las de curvatura variables. Esto significa que la
columnas son conformadas por perfiles tubulares y tienen una geometria debe contemplar puntos de con-
transicion cénica hacia la rétula”, complementa el ejecutivo de trol que no obedecen a una férmula analitica
Arrigoni Metalurgica. simple y se hace vital el uso de modelos co-

. laborativos entre las diferentes plataformas
DESAFIOS EN OBRA computacionales utilizadas en el proyecto
Los principales desafios para cada disciplina involucrada en el pro- (metodologia BIM).
yecto fueron los siguientes: En lo que respecta a la ingenieria de Finalmente, la coordinacion interdisciplina-
detallamiento, un gran reto fueron los nudos con geometrias irregu- ria con aquellas actividades fuera del alcance
lares y no ortogonales, que implicd una mayor dificultad para poder de Arrigoni (obras civiles, cubierta y fachada
representar, en un plano 2D, un elemento que tiene geometria tridi- principalmente). Para lograr esta coordinacion
mensional. fue fundamental el uso de modelos colabora-

Se sumo a lo anterior el trazado de elementos curvos y con radios tivos bajo una estricta metodologia BIM.
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En las tareas de fabricacion, el hecho de ser una estructura
con geometria irregular, implicd que las marcas de las piezas,
gue en general son distintas una de otra, y por lo tanto, se tra-
td de elementos no repetitivos que habrian hecho mas comple-
jas las etapas del proceso. “Debido a las dimensiones vy princi-
palmente a la curvatura de los elementos, muchos procesos
debieron ser manuales, por ejemplo, no fue posible utilizar ma-
quinas estandares de soldadura automatica para el armado de
perfiles doble T”, sefala Mario André.

Asimismo, la fabricacion y principalmente el despacho a te-
rreno, “bajo la modalidad de just in time, fue un gran reto ya que
dada la velocidad requerida en terreno y los espacios limitados
para almacenaje de estructura en obra, se hizo necesario una
coordinacion perfecta entre la fabricacion, almacenaje en fabri-
ca, despacho a terreno y montaje de las estructuras”, prosigue
el profesional de Arrigoni Metalurgica.

En lo que fue el montaje, como las columnas con base rotu-
lada no son autosoportantes, se utilizd estructuras auxiliares
temporales para el montaje de éstas. “En el caso de los espigo-
nes, esto se aplicd para el montaje de columnas individuales vy,
en el Terminal T2M, para el armado de los cuadripodos, tripo-

El modelo de detallamiento fue
utilizado posteriormente por otras
disciplinas como, por ejemplo,
cubierta, fachada, entre otras, quienes
desarrollaron su parte del proyecto
de tal manera de asegurar el calce
con la estructura metalica.

dos y bipodos”, relata André.

En algunos casos, por limitaciones en el al-
cance de las gruas, el dimensionamiento de
los elementos se hizo basado en el peso de
éstos, como condicion excluyente.

El hecho de tener un area de acopio redu-
cida en obra, y que la gran mayoria de los
elementos tuviesen diferente marca, hicieron
que el rol de la logistica fuese fundamental,
debido a que las piezas despachadas a la
obra se debian montar practicamente al ins-
tante. Junto a lo anterior, la coordinacion in-
terdisciplinaria con las actividades previas
(obras civiles) y posteriores (cubierta y fa-
chada) a las labores del alcance de Arrigoni,
fueron vitales.

Finalmente, la aplicacion en terreno de la
pintura intumescente y de terminacion, fue
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ARTICULO RELACIONADO

Nuevo Terminal Aeropuerto de Santiago
Gigante en tierra

BiT N°117

otro desafio, debido a que el proyecto en su mayoria tiene
esquema de proteccion contra incendio con altos espesores
de pintura y tiempos de aplicacién y curado prolongados.

METODOLOGIA BIM

Nada de lo anterior hubiese sido realidad de no haberse aplica-
do la metodologia BIM (Building Information Modeling). El soft-
ware utilizado para desarrollar el trabajo de detallamiento fue
Tekla Structures y la coordinacion interdisciplinaria se realizd a
través de la plataforma Revit.

“Debido a la compleja geometria de las estructuras, hubiese
sido imposible poder terminar exitosamente el proyecto, sin la
coordinacién entre todas las disciplinas involucradas. Por
ejemplo, para realizar el detallamiento, se utilizd como infor-
macioén de entrada el modelo de Ingenieria de Disefio a través
de archivos exportados desde Revit. Con esto fue posible mo-
delar de manera muy precisa la geometria de los elementos vy
de esta forma asegurar el calce perfecto en terreno”, detalla
Mario André.

A su vez, el modelo de detallamiento fue utilizado posterior-
mente por otras disciplinas como, por ejemplo, cubierta, facha-
da, etc., quienes desarrollaron su parte del proyecto de tal ma-
nera de asegurar el calce con la estructura metalica.

LOGISTICA

El desafio logistico de trasladar las casi 20.000 toneladas de
estructura metalica que componen las obras de Ampliacion del
Aeropuerto de Santiago fue posible en parte por la cercania de
la planta de Arrigoni con el Aeropuerto de Santiago, la buena
conectividad existente y principalmente, a las labores de coordi-
nacidn entre los equipos humanos que mantuvo constantemen-
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El desafio logistico de trasladar las casi
20.000 toneladas de estructura metalica
gue componen las obras de Ampliacién
del Aeropuerto de Santiago fue posible
en parte por la cercania de la planta de
Arrigoni con el Aeropuerto, la buena
conectividad existente y principalmente,
a las labores de coordinacion entre los
equipos humanos que mantuvo
constantemente Arrigoni tanto en la
planta de Quilicura como en las
instalaciones de obra.

te Arrigoni tanto en la planta de Quilicura
como en las instalaciones de obra.

“Esto permitio agregar flexibilidad al pro-
ceso, ya que, si bien la secuencia de fabrica-
cion se disend considerando las necesida-
des de estructura dadas por el plan de
montaje, en una obra de esta magnitud
siempre hay imprevistos que requieren de
ajustes en los programas de trabajo”, co-
menta el profesional de Arrigoni Metalurgi-
ca. En este sentido, la coordinacion e inte-
gracion del trabajo de todas las areas
involucradas (ingenieria, fabricacion, logisti-
ca y montaje) permitieron responder en for-
ma agil no sdélo a los problemas, sino tam-
bién a los requerimientos adicionales o
cambios de disefo instruidos por el cliente
durante todo el periodo de ejecucion de los
trabajos. Un modelo para armar. &
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