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RESUMEN

El Viaducto de La Miel, que forma parte del tramo de Autovia Nerja-Almunecar,
es una estructura formada por dos tableros de 376 metros de longitud y vanos
de 68-80-80-80-68 metros, compuestos por una estructura metélica bijacena
continua de 3,00 metros de canto constante y una losa de hormigén de 12,20
metros de ancho. La estructura apoya sobre pilas de altura variable, siendo la
mayor superior a 95 metros, ejecutadas por deslizamiento. Los tableros se
ejecutan por el sistema de empuje desde uno de los estribos, previo montaje de
la estructura metalica y parte de las prelosas del tablero superior y del
hormigdn de fondo.

PALABRAS CLAVE

Puente mixto, empuje, pilas deslizadas

1. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

El Viaducto de La Miel es una estructura formada por dos tableros paralelos de
376 metros de longitud cada uno y 5 vanos de 68-80-80-80-68 metros de luz,
de seccién mixta compuesta por dos vigas doble te metdlicas de 3,00 metros
de canto constante separadas 6,60 metros, unidas mediante travesanos y un
plano de rigidizacion superior, sobre las que se dispone una losa de 12,20
metros de ancho, formada por una prelosa de hormigén que se completa con
hormigdn in situ. Asimismo se dispone una losa de espesor variable, entre 25 y
65 centimetros, en la parte inferior entre almas en los 24 metros contiguos a la
seccién de apoyo sobre cada una de las pilas.

Las pilas son en seccién cajéon de dimensiones variables, con alturas que
superan en un caso los 95 metros, ejecutadas mediante encofrados
deslizantes.
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El tablero se dimensiona, y asi se ha proyectado, para un proceso de ejecucién
mediante montaje de la estructura metélica en un estribo y su empuje hasta su
posicion definitiva, siendo el unico refuerzo especifico para el empuje las
células triangulares de chapa en la unién de las almas con las platabandas
inferiores para repartir la reaccién local en cada pila. El empuje se efectia con
parte de las prelosas y las losas de fondo en su posicion, para completar los
hormigonados una vez terminado el empuje.

El puente en planta se sitia en un tramo recto, con curvas a la entrada y a la
salida muy proximas a los estribos; cada una de las dos calzadas lleva un
peralte del 2% correspondiente al bombeo de la seccion de la Autovia, excepto
en los 20 metros extremos de uno de los tableros en que hay una transicién de
peralte quedando la seccidn sobre el estribo de lanzamiento practicamente con
el 0%.

En alzado los tableros se sitian dentro de una curva uniforme de un acuerdo
vertical, de forma que la pendiente es practicamente nula en el estribo de
lanzamiento, y alcanza el 3,6% en el estribo de llegada.
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2. PLANTEAMIENTOS GENERALES PARA LA EJECUCION

El sistema de empuje previsto es el habitual en la mayor parte de las
estructuras mixtas clasicas empujadas por Dragados, que incluye un equipo de
empuje mediante gatos huecos y barras que reaccionan contra el estribo, un
sistema de atirantamiento en punta con la doble mision de mejorar los
esfuerzos en el frente de avance en voladizo y recuperar la flecha para el
apoyo en pilas, elementos de deslizamiento en el estribo de lanzamiento, en las
pilas y en los apoyos provisionales en la zona de montaje formados por
balancines coronados por neopreno teflén sobre los que desliza directamente
el acero de la estructura; rodadura en la zona de montaje con carriles y carros
con boggies, y el resto de elementos habituales de guiado, retenida, etc.
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Las cuestiones que singularizan el empuje de esta estructura de las anteriores
similares empujadas por Dragados son:

En primer lugar, la altura de las pilas y el acceso al fondo del barranco crean
una dificultad grande a la hora de plantear el montaje de prelosas a estructura
metdlica terminada, sobre todo en los vanos centrales. Esto llevé a plantear el
empuje con prelosas montadas antes de empujar. El peso de las prelosas no
es un gran inconveniente, dado que, con los bajos rozamientos previstos y la
pequena pendiente media, la potencia del equipo de empuje no es muy grande;
pero si hace dafo a la estructura un exceso de peso en la zona de avance en
voladizo entre pilas, tanto por flexibn como por reaccion localizada en los
apoyos frontales; por ello se dejaron libres de prelosas 120 metros en el frente
de avance. En el resto de la estructura, las prelosas se iban montando segun
se iba completando el ensamblaje de tramos en el area de montaje.

La necesidad de losa de hormigén en la zona inferior sobre pilas, para disponer
la doble accion mixta, al ser la estructura bijacena sin chapa de fondo, se
estudié con varias alternativas: la disposicion en esa zona de un encofrado
perdido, o una prelosa de hormigon, o bien el hormigonado de la losa antes de
salir del area de montaje. Se optd por esta ultima solucion, disponiendo en un
tramo de la zona de montaje situado a una distancia entre 24 y 48 metros del
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estribo un area de hormigonado fija, compuesta por una losa de hormigdn
sobre la que se situé un encofrado movil en vertical de 24 metros de longitud;
dado que el area de montaje tenia una longitud superior a los 100 metros, los
hormigonados se efectuaban con una parada del tramo correspondiente en la
posicion adecuada. El hormigonado consistié en un espesor de 25 centimetros,
dejando la conexion necesaria de armaduras para efectuar el resto con la
estructura en posicion final.

Los extremos de la plataforma de encofrado se aprovecharon para situar en
ellos sendos patines de deslizamiento, con lo cual el desplazamiento en la zona
de montaje se efectué con un maximo de tres apoyo, los dos fijos de los
extremos del encofrado y el patin rodante trasero.

La geometria recta en planta de la estructura, junto con la curva de la traza
desde el estribo de lanzamiento hacia atras, oblig6 a limitar al maximo la
longitud del area de montaje, para reducir el desmonte que era mayor cuanto
mas se alejaba la excavacién del estribo.

Los condicionantes que fijan la longitud minima de la zona de montaje son dos:
la estabilidad de la estructura y los sucesivos montajes hasta llegar a la primera
pila y el montaje de los tirantes provisionales. Para limitar este ultimo, que era
el mas critico, no se efectudé el montaje que necesitaba 160 metros de tablero
metalico, hasta el ultimo momento esto es para apoyar en la pila. De esta
forma, se limit6 la longitud del area de montaje a 110 metros.

La fabricacion de la estructura metalica se realiz6 en un taller especializado,
con los planteamientos de calidad habituales en estos casos: control
permanente de geometria y uniones de acuerdo con el pliego de condiciones y
el plan de puntos de inspeccion aprobado por la propiedad y efectuado por
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laboratorios homologados, seguimiento y contraste del control por parte del
laboratorio de la obra, y con atencion especial en los montajes en obra.

Especial interés tuvo el despiece para transporte de tramos a obra. Los tramos
se fijaron con una longitud maxima de 27 metros, condicionado por los equipos
del taller, y se consigui6é autorizacién para transportarlos a seccién completa
(casi 8 metros de ancho), dividiéndose cada tablero metalico en 14 tramos. Con
independencia de las dificultades del transporte, con este despiece se
mejoraron la calidad y los tiempos de trabajo en obra, al reducirse las
soldaduras en el tajo a los topes de almas y alas.

Con el fin de tener controlados todos los parametros de la operacion, se
prepard un modelo de ordenador en el que con la geometria real de la
estructura, incluyendo la predeformada, se analizaron todos los montajes y las
fases de empuje. Este estudio permiti6 conocer y comparar con la realidad de
modo continuo las deformaciones de la estructura, las reacciones de paso
sobre los patines y los esfuerzos de tesado y destesado de los tirantes.

3. PROCESO DE EJECUCION

Una vez resueltas todas las singularidades se completo el proyecto de empuje
con el disefio de todos y cada uno de los elementos, su fabricacion e
instalacion. Unicamente eran componentes externos del sistema los elementos
hidraulicos, gatos y centrales, que en este caso eran alquilados.

La secuencia tipo de ejecucion era la siguiente:

Transporte, montaje y soldadura de los tramos de estructura metalica
correspondientes a la fase, sobre caballetes.

Cambio de apoyo de la estructura de los caballetes a los elementos de
rodadura o a los apoyos de deslizamiento del area de montaje.

Avance de la estructura lo previsto en la fase correspondiente.
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En su caso, parada en posicibn de hormigonado de fondo. Ajuste del
encofrado, ferrallado y hormigonado. Desencofrado con la resistencia prevista.

En su caso, tesado o destesado de los tirantes; avance y apoyo en pila.

Una vez completo el empuje, se efectia el cambio de apoyos de deslizamiento
por los definitivos, el montaje del resto de las prelosas, el hormigonado de
losas y fondos con la secuencia prevista, la terminacién de los espaldones, y el
acabado de la estructura.




