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1. Introducciodn

A continuacién se relata el plan de obra a seguir para la construccion de este hangar.

Para seguir el orden de ejecucion de una manera clara y progresiva en el tiempo, se describira
conforme a los capitulos del presupuesto, de esta manera el plan de obra nos ayudara para hacer

las mediciones y las unidades de obra.

Para ello, diferenciaremos tres fases constructivas: movimiento de tierras, construccién de la

subestructura y construccion de la superestructura.

2. Primera fase. Movimiento de tierras.

* Capitulo 1. Desbroce y replanteo.

El terreno natural en el que se construira nuestro hangar, es terreno agricola sin uso. Sera necesario

un desbroce superficial con pala para dejar el terreno liso y despejado de maleza.

Una vez definida la superficie de actuacion, procederemos al replanteo de la subestructura;

definiendo de esta manera la geometria de las zapatas y las vigas riostras.
* Capitulo 2. Excavaciones.

Una vez tenemos definida la superficie de actuacién desbrozada, nos dispondremos a excavar el
terreno para la construccion de la subestructura. Diferenciaremos dos tipos de excavaciones, la

general para la losa y las localizadas para las zapatas de medianeria y las vigas riostras.

La excavacion general llegard hasta la cota -0.7 metros de profundidad, sobre todo el area del

hangar 42*28 metros.

La excavacioén localizada se llevara a cabo en las zapatas y vigas riostras. Sera una excavacion
desde la cota -0.7 hasta la -1.5 (0.8 de canto de la zapata). Aqui sera donde se apoye nuestra
zapata de medianeria. Esta excavacidén se desarrollara en las 16 zapatas. Las vigas de atado se
apoyaran en este mismo plano, sirviendo el terreno de encofrado, con lo que habra que tendremos

que excavar todo el perimetro a la cota -1.5 metros

* Capitulo 3. Rellenos.

Una vez estamos a cota, se procedera al relleno con zahorras bien graduadas en toda la superficie
del hangar (42*28 metros). Se vertera en una tongada de 30 cm, dejandola después del humedecido
y vibrado a la cota -0.4 (-0.7+0.3).

3. Segunda Fase. Construcciéon de la subestructura.

* Capitulo 5. Cimentacion

Primeramente se ejecutara la cimentacion de las zapatas de medianeria y vigas riostras. Después
de colocar la superestructura y los cerramientos se ejecutara la solera para evitar riesgos climaticos
y garantizar su buen curado, ya que la losa es un elemento muy costos. En este capitulo se definiran

ambas aunque su ejecucioén esté separada en el tiempo, se definira en el diagrama de Gantt.

Para las zapatas de medianeria y las vigas riostras se limpiara manualmente el fondo de la
cimentacion, para verter el hormigon de limpieza HL-15 en una tongada de 10 cm. EI encofrado

sera el propio terreno.

Una vez tenemos la base de la cimentacién limpia con el hormigon de limpieza, colocamos las
armaduras pasivas de la cimentacion y de las vigas riostras, dejando los recubrimientos y

separaciones establecidas en el Anejo de calculo de la cimentacion.

Seguidamente verteremos el hormigon de la cimentacion HA-25 hasta cota. No se hormigonara
toda la cimentacién de golpe, sino que para ganar tiempo, se hormigonaran las zapatas conforme se
acabe de ferrallar, para que el hormigdn adquiera resistencia a mientras se van armando y

hormigonando el resto.

Para que toda la cimentacién trabaje conjuntamente se hormigonara la zapata y un trozo de la viga
riostra a cada lado. Este trozo de la viga es “L/4” que sera el punto aproximado en el que el
momento flector es 0. En esta distancia, habra una junta de hormigonado que se dejara a 45° para

facilitar la unién con el resto de la viga en la siguiente fase de hormigonado.

Una ver hormigonada la zapata a la cota -0.6 metros (-1.5+0.1+0.8), nos dispondremos a montar las
placas de anclaje. Para si colocacion tendremos que replantear los ejes de los tornillos de la placa
de anclaje sobre la cimentacién. Una vez replanteados, se taladra el hormigon de la cimentacion vy
se inyecta una resina epoxi para garantizar la buena adherencia de la barra corrugada a la

cimentacién. A continuacién se atornilla la placa base a la cimentacion, introduciéndose en los
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P

agujeros con el epoxi, dejando un pequefio espacio entre la cimentacion y la chapa de la placa,
donde se rellenara con un grout de nivelacion una vez la superficie de la placa esté completamente

horizontal.

Este método nos permite dejar la placa base completamente horizontal a partir de roscar los

tornillos.

Para realizar la losa interior del hangar se llevara a cabo el mismo proceso que para la cimentacion:
limpieza de la base, vertido de hormigon de limpieza, colocacion de la armadura que consta de una
malla electrosoldada inferior y otra superior, hormigonado, curado y fratasado con maquinaria

especifica (helicéptero).

Esta losa se apoyara sobre la parte superior de la zapata dejando la placa base hormigonada a la

cota -0.6. Con esta solucion se evitaran las fisuras de la sola en el perimetro de las zapatas.

Se adjunta la seccién que se acaba de describir.

Solera
Zahorras
- ==
Terreno natura| / /
Zapata .
Viga riosta
HL-10 1 ~ . Terreno nalural

4. Tercera fase: Construccion de la superestructura

* Capitulo 6. Estructura metalica.

Mientras se lleva a cabo el endurecimiento, curado y desencofrado del hormigén, se hara un

premontaje de la celosia metalica.

Para su transporte a la obra se dispondra de medios de transporte especiales. Esta previsto el
montaje en taller de mitad de la celosia, con una longitud de 21 metros. Sera en obra donde se

suelde el triangulo central de la celosia Warren, el de mayor canto.

Figura 1. Fuente: propia AutoCAD

El siguiente paso es soldar los pilares a la placa base. La placa base se nivelara
exactamente con un sistema de pernos que dejen la placa completamente horizontal. Entre
los tornillos y la superficie de la cimentacion se inyectara grout de nivelacion 20 MPa de
resistencia. A continuacion se sueldan los pilares HE360B de un solo pértico sobre la
superficie de la placa, con un cordon de soldadura ya calculado en el Anejo de calculo
estructural. Sobre estos pilares se soldara un angular a la altura del cordon inferior (5.4

metros) para poder apoyar la celosia provisionalmente mientras se suelda.

El izado de la cercha es una operacion delicada. Al ser una celosia de gran luz se
emplearan dos gruas de 20 toneladas para levantarla por igual al mismo tiempo mediante 4
puntos de apoyo. La celosia se apoyara provisionalmente sobre el angular del pilar
mientras un soldador suelda el extremo de la celosia al pilar. Esta operacion se llevara a

cabo con cada uno de los cinco porticos.

Las gruas seran autopropulsadas para poder moverse a lo largo del hangar y trabajar
cémodamente en cada poértico. Estas estaran situadas en el interior para poder mover las

cerchas con facilidad

El orden de ejecucion sera portico a poértico, montando unicamente los pilares del poértico
que se desee montar, para tener mayor libertad de movimiento con las gruas y que no

molesten el resto de pilares.
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¢ Cerramientos

Una vez tenemos todos los porticos que forman el hangar, ya tenemos montada la
estructura resistente. A continuacion se colocaran los cerramientos que delimitan el hangar.

Constara de paneles sandwich de 80 mm que protejan térmicamente el interior del hangar.

Comenzaremos poniendo el panel sandwich de la cubierta y después los de las fachadas

con el objetivo de proteger la solera de los agentes climaticos exteriores.

Ahora que ya tenemos los cerramientos se empezara a la ejecucion de la losa del hangar.

Se hormigonara de detras hacia delante dejando las juntas de hormigonado a 45 grados.

El proceso de hormigonado de la losa dura varios dias, por eso mientras se hormigona se
va curando y fratasando las partes ya endurecidas. Cuando toda la superficie esté lista, se

haran las juntas de hormigonado cada 6 metros en las dos direcciones.

Por ultimo se llevara a cabo el montaje de la puerta principal del hangar, los remates finales

y puesta a punto de la instalacion, dejando dos dias para la limpieza final de la nave.

5. Diagrama de Gant

A continuacion se adjunta el correspondiente diagrama de Gant.
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Nombre Duracion jul 2015 lago 2015 |sep 2015 loct 2015
28 [o1 o4 Joz J10 [13 [16 [19 [22 25 [28 31 [o3 Jos Joo [12 [15 [18 21 [24 o7 [30 Jo2 Jos Jos [11 [14 [17 [20 23 [26 29 Jo2 Jos Jos [11 [14 [17 20 [23 o6 oo

1 Proyecto hangar Warren 86 days
2 Fase1. movimiento de tierras 20 days
3 1.1 Desbroce 2 days [
4 1.2 Replanteo 3 days b
5 1.3 Excavaciones 8 days h
6 1.3.1 Escavaciones generales 3 days
7 1.3.2 Excavaciones localizadas 5 days E
8 1.4 Rellenos 7 days El
9 Fase2. Cimentacion 75 days
10 2.1 Zapatas, vigas riostras 13 days P ——
11 2.1.1 Limpieza manual 1 day gl
12 2.1.2 Hormigén de limpieza 2 days ]
13 2.1.3 Armado 7 days
14 2.1.4 Hormigonado y vibrado. 3 days
15 2.1.5 Curado 10 days b
16 2.2 Losa de cimentacion 21 days P
17 2.2.1 Limpieza manual 1 day J\
18 2.2.2 Encofrado 2 days
19 2.2.3 Armado 7 days
20 2.2.4 Hormigonado, vibrado y fra... 2 days :I:(
21 2.2.5 Curado 7 days |
22 2.2.6 Ejecucion juntas 5 days ‘:l
23 Fase 3 Superestructura. 38 days
24 3.1 Pilares 4 days p—
25 3.1.1 Premontaje 4 days > ]
26 3.1.2 Soldadura 2 days L)I:l
27 3.2 Celosia 38 days
28 3.2.1 Trabajos en taller. 15 days ’—l ]
29 3.2.1 Premontaje 4 days > 1
30 3.2.2 Elevacion y montaje en al... 5 days
31 3.3 Colocacion de correas y rio... 20 days
32 Fase 4 Acabados 34 days
33 4.1 Cerramiento cubierta 7 days
34 4.2 Cerramiento fachada 4 days b
35 4.3 Puerta 2 days
36 4.4 Remates finales y limpieza 7 days ‘:|
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