Accesos a Grandes Ciudades

AUTOVIA ORBITAL DE BARCELONA B-40

Tramo: Abrera-Olesa de Montserrat

Tomds Garcia Pomares, ICCP
y Director de las obras.

| tramo Abrera — Olesa de

Montserrat forma parte de la

Autovia Orbital de Barcelona B-
40. Esta autovia permitira desconges-
tionar la actual autopista de circunvala-
cién de Barcelona AP-7/B-30 entre El
Papiol y Mollet, mejorando la conectivi-
dad del Vallés Oriental y Occidental, con
Barcelona y Lleida.

Este tramo pertenece al sector Abre-
ra-Terrassa, que dara continuidad a la
autovia A-7 del Mediterraneo y comu-
nicara exteriormente los grandes muni-
cipios de esta zona, intercomunicando
las diferentes vias existentes. Los otros
dos tramos de este sector de la B-40
son Viladecavalls-Terrassa, ya adjudi-
cado por SEITT, y Olesa de Montserrat-
Viladecavalls.

El siguiente tramo al este, hasta Gra-
nollers donde conectara con la carrete-
ra autondmica C-60, se encuentra en fa-
se de estudio informativo.

El trazado de este tramo se integra
en la zona correspondiente a la llanura
del rio Llobregat. La zona de proyecto
linda, en la parte oriental, con la zona
montafiosa de la Serra d'n Ribes. El en-
cuadre del corredor termina con la rie-
ra Magarola en el Norte, y con el nucleo
urbano de Abrera en la parte Suroeste.

1. Descripcion general
de la obra

El proyecto consiste en una autovia
de nuevo trazado que discurre entre el
enlace con la autovia A-2, denominado
Abrera Oeste, y el enlace con la carre-
tera BV-1201, denominado enlace de
Olesa de Montserrat. El desarrollo total
del tronco es de 2,2 km.

Se han tenido en cuenta en el Pro-
yecto las prolongaciones de la autovia
por ambos extremos. Por el lado Este,
la autovia conectara con el tramo Ole-
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Plano de situacién de la obra.

sa de Montserrat-Terrassa, mientras que
por el Oeste lo hara con el futuro cierre
de la Autovia Orbital, tramo: Villafranca-
Abrera, actualmente en fase de Estudio
Informativo.

El trazado se inicia en el p.k. 0+000,
situado en el noroeste del nucleo urba-
no de Abrera. Este punto se corres-
ponde con el p.k. 1+486 del Estudio In-
formativo.

El origen del trazado se completa con
el proyecto del enlace de Abrera — Oes-
te, que conecta la Autovia Orbital con
la Autovia A-2.

El primer kildmetro del trazado dis-
curre paralelo la riera Magarola, dejan-
do en la margen derecha el barrio del
Rebato y ajustandose a la reserva via-
ria establecida en el planeamiento vi-
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Viéta aérea del enlace de Abrera- Oesfe.

m__\**\ P
Ty

\:

gente.

En este tramo inicial, el trazado tra-
ta de minimizar las afecciones del tron-
co a la riera Magarola. Sin embargo, da-
da la proximidad del barranco existente
en la riera, se proyecté la construccion
de muros verdes en la margen izquier-
da de la autovia. Ademas, en la zona
donde la autovia cruza el meandro de
la Riera Magarola, se ha evitado que el
pie del muro verde disefiado afecte a la
superficie de inundacién de la avenida
de 500 afos de periodo de retorno.

Posteriormente, la autovia cruza la
carretera C-55 y el ferrocarril Martorell-
Olesa, perteneciente a los Ferrocarriles
de la Generalitat de Catalunya. Esta pre-
visto, por parte del Departamento de
Politica Territorial y Obras Publicas de
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la Generalitat de Catalunya la duplica-
cién de esta via férrea.

El trazado cruza posteriormente el rio
Llobregat y su llanura de inundacién, por
medio de un viaducto de 654 m. Inme-
diatamente después del viaducto se si-
tda el enlace de Olesa de Montserrat,
que conecta la Orbital con la carretera
BV-1201.

La rasante del trazado proyectado
comienza entonces a subir, mediante
una rampa del 3%, hasta alcanzar las
boquillas del tunel de la Serra d'Ribes.

La autovia finaliza en el p.k. 2 +
100,796, entre la urbanizacion de Sant
Miquel y el poligono industrial, setenta
metros antes de la boca del citado tu-
nel.

Enlace de Abrera Oeste

Con este enlace se conecta la Orbi-
tal con la Autovia A-2. Se contemplan
todos los movimientos entre la Autovia
Orbital y la A-2.

En el disefio del enlace se ha tenido
en cuenta la futura prolongacién de la
Autovia Orbital en sentido a Villafranca.
Se han disefiado las vias colectoras del
futuro enlace completo, una vez cons-
truida la prolongacion de la autovia.

Via Colectora A-2. Margen derecha
(sentido a Barcelona)

El comienzo de esta via se sitda una
vez pasado el paso superior que co-
necta el municipio de Esparreguera con
el Poligono Industrial del Sud, reco-
giendo asi el trafico de la A-2 con des-
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tino a Abrera y a la Orbital sin cargar el
enlace de Esparreguera.

Una vez pasada la riera, se ha dis-
puesto un ramal de salida que conecta
con el de la actual via de servicio exis-
tente en la A-2, para recoger el trafico
que, proveniente de la A-2, quiera in-
corporarse a Abrera. Posteriormente, a
esta via colectora se incorpora el ramal
procedente de la via de servicio iz-
quierda de la Orbital (movimiento Te-
rrassa (Orbital) — Barcelona (A-2)). La via
colectora pasa entonces a tener dos ca-
rriles y continuara con esta seccion
transversal hasta el final de su trazado.

Finalmente, la via colectora conecta
con la via de servicio existente, reco-
giendo el movimiento Madrid (A-2) —
Abrera y el movimiento Terrassa (Orbi-
tal) — Barcelona (A-2) y Terrassa (Orbital)
- Abrera.

Previamente a esta conexién, se pro-
yecta un ramal de salida que recogera
el trafico con destino a Terrassa (Orbi-
tal). Si bien se produce un tramo de tren-
zado entre la anterior incorporacién y es-
te ramal de salida, este no sera
conflictivo, pues el trafico que cruza de
derecha a izquierda consiste exclusiva-
mente en movimientos de cambio de
sentido.

Via Colectora A-2. Margen izquier-
da (sentido a Madrid)

El comienzo de esta via se situa me-
tros después del paso superior de la C-
55 existente sobre la A-2. Esta via co-
lectora recoge el trafico que, proveniente
de Barcelona por la A-2, quiere incor-
porarse a la Orbital, o bien acceder al
enlace de Esparreguera.

La via colectora discurre paralela-
mente a la A-2, cruzando la riera Ma-
garola mediante un viaducto paralelo al
existente. Antes del viaducto se com-
pletan los movimientos Terrassa (Orbi-
tal) — Madrid (A-2), y Barcelona (A-2) —
Tarragona (Orbital).

Posteriormente, la via colectora re-
cogera los movimientos de conexion con
el enlace de Esparreguera para, final-
mente, incorporarse la Autovia A-2.

Enlace de Olesa de Montserrat

La situacién del enlace, enclavado
entre el rio Llobregat y las laderas del
Bosc de Sant Miquel, condiciona enor-
memente su disefio. En la parte Norte
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se situan las instalaciones de Aguas de
Terrassa y la urbanizacién de Sant Mi-
quel. En el Sur, se encuentra el Poligo-
no Industrial de Sant Miquel, siendo ne-
cesario que el trazado no afecte a los
limites del denominado Plan Parcial In-
dustrial de Sant Miquel.

Por el Oeste, la ocupacion esta limi-
tada por el rio Llobregat y su llanura de
inundacion, mientras que, en la parte
Este, el trazado se encuentra condicio-
nado por las laderas del Bosc de Sant
Miquel y el tinel de Serra d'en Ribes.

Por otra parte, el disefio del enlace
esta condicionado por la via de alta ca-
pacidad en que se convertira la BV-1201,
que conectara la autovia A-2, en Marto-
rell, con la autopista A-18 en Vacarisses,
conectando con la autovia Orbital y con
el Municipio de Olesa de Montserrat me-
diante la construccion de sendos enla-
ces. La actual carretera BV-1201 que-
dara como via de servicio El trazado de
esta autovia se encuentra actualmente
en fase de Estudio Informativo.

Debido a la incertidumbre sobre si
las actuaciones proyectadas serviran de-
finitivamente en el futuro, una vez pro-
yectada la futura Autovia Martorell-Va-
carisses, se propone, en este Proyecto
de Construccién, disponer de una solu-
cién provisional, que conecte la Autovia
Orbital con la actual carretera BV-1201.

2. Estructuras
Viaducto sobre el rio Llobregat.

El viaducto sobre el rio Llobregat tie-
ne 654 m de longitud total, divididos en

12 vanos con luces 48 + 8 x 60 + 3 x
42 m. El ancho total del tablero es de
14,80 m por calzada. El tablero esta
compuesto por una seccion en cajon
unicelular de hormigén postensado con
3,00 m de canto. La construccion se
realiza por fases, vano a vano, con cim-
bra autoportante independizando de es-
ta manera la construccion del suelo. Las
pilas son del tipo cajon huecas, con di-
mensiones exteriores maximas de 5,50
x 2,30 m. Su cimentacién se ha reali-
zado siempre con pilotes perforados “in
situ” de, 1,50 m de diametro, recogidos
por un encepado. El estribo 1, debido
a su gran altura, se ha propuesto del ti-
po abierto de hormigdn armado con dos
pantallas y un dintel. La cimentacion es
directa mediante zapatas.

Estructura C-55

En el p.k. 1+030 de la Autovia Orbi-
tal esta situado el paso inferior de la ca-
rretera C-55 y el paso del ferrocarril. La
estructura es un viaducto de 98,22 m de
longitud dividido en cinco vanos de
18,80; 19,80; 19,82; 19,50 y 20,30 m y
tablero a compresion, de 0,25 m de es-
pesor, sobre vigas artesas de 0,90 m de
canto.

Viaducto de la riera Magarola p.k.
1+500, eje 3.

Este viaducto resuelve el cruce de la
via de servicio de la margen izquierda
sobre la riera de Magarola. Al estar en
servicio los viaductos correspondientes
a la autovia se ha planteado una solu-
cién con la misma distribucién de luces.
El tablero tiene 11,30 m de ancho, seis
vanos con luces 28,40 + 29,00 + 46,00



+ 46,00 + 22,00 +21,40 m y esta com-
puesto por cuatro vigas prefabricadas
pretesas doble T de 2,50 m de canto
en los vanos. Sobre ellas se hormigona
una losa de compresion de 0,25 m. Las
pilas son del tipo martillo con un fuste
y un dintel. El fuste es circular de 2,25
m de didametro, que parece la seccién
més adecuada hidraulicamente hablan-
do. La cimentacién es profunda me-
diante pilotes perforados “in situ” y re-
cogidos por un encepado.

Paso inferior p.k. 0+320, eje 11.

Este paso resuelve el cruce del eje
11 bajo la autovia existente. Al estar en
servicio la autovia, se plante6 una solu-
cién con un vano sobre pantallas de hor-
migon ejecutadas “in situ”. La cons-
truccion se realizd por fases, haciendo
cortes parciales de trafico. Una vez eje-
cutadas las pantallas se colocé el ta-
blero formado por 54 vigas doble T pre-
fabricadas pretesas, de 1,30 m de canto.
Hormigonada la losa de compresion, se
procedi6 a la excavacion inferior.

Paso superior p.k. 0+428, eje 3.

Este paso resuelve el cruce del eje 3
sobre una carretera existente. Se pro-
yecta un tablero, con un vano de 22,53
m de luz, compuesto por dos vigas ar-
tesa prefabricadas pretesas de 0,90 m
de canto sobre las que se hormigona
una losa de compresion de 0,25 m. El
ancho es variable: desde 11,59 a 12,05

= ' el Foto derecha: Perspectiva

= de la colectora en direccion a
Lleida y el enlace con el P.S.
Esparreguera.

Foto izquierda: Vista general
del tronco de la Autovia B-40.

m. Se ha elegido esta tipologia por te-
ner un acabado mas estético que el ta-
blero formado por vigas doble T. La so-
lucion prefabricada viene impuesta por
la necesidad de mantener en servicio la
carretera existente y evitar la colocacion
de cimbras. Los estribos son del tipo
cargadero sobre suelo reforzado.

Paso superior p.k. 0+260, eje 4.

Este paso resuelve el cruce del eje 4
sobre la autovia existente y las vias de
servicio. Se proyecta un tablero con cin-
co vanos y luces 17,19 + 18,01 + 16,92
+ 19,93 + 14,86 m de luz compuesto
por dos vigas artesa prefabricadas pre-
tesas, de 0,90 m de canto, sobre las
que se hormigona una losa de compre-
sion de 0,25 m. El ancho del tablero es
de 11,50 m. Se ha elegido esta tipolo-
gia por la necesidad de mantener en
servicio la carretera existente y evitar la
colocacién de cimbras. La cimentacion
es directa mediante zapatas.

Paso inferior 1+900

El paso inferior esta compuesto por
dos estructuras de cuatro vanos con lu-
ces 15,00+24,75+27,75+15,00. La pla-
taforma del paso esta compuesta por
tres carriles de 3,50 m de ancho, con
arcenes de 2,50 my 1,00 m, y barreras
metalicas que montan 0,50 m sobre el
tablero.

El tablero estd compuesto por una
seccion maciza de hormigdn pretensa-

do con un ancho superior de 15,00 m
y 1,10 m de canto. La tabla inferior tie-
ne 7,60 m de ancho y se aligera exte-
riormente mediante dos voladizos de
3,00 m de longitud con un espesor en
el borde de 0,20 m.

Las pilas estan compuestas por dos
fustes circulares de 1,00 m de didme-
tro, con apoyos de neopreno entre es-
tos y el tablero, con una altura maxima
de 14,10 m.

Los estribos son del tipo cargadero
sobre pilotes de hormigén armado. El
dintel tiene 1,70 m de canto y se apo-
ya en dos pilotes de 1,50 m de diame-
tro y de 30 m de longitud.

Las cimentaciones de las pilas son
profundas, sobre un encepado de di-
mensiones aproximadas 7,10 x 6,60 m,
compuestos por cuatro pilotes de 1,50
m de didmetro y de 22 m de longitud,
aproximadamente.

Como ya se ha comentado, se dis-
ponen dos apoyos de neopreno circu-
lares por pila (dos fustes) de dimensio-
nes 750 x 110 (neto 80); y en los
estribos se disponen dos apoyos de ne-
opreno zunchado anclados, con dimen-
siones 400 x 500 x 141 (neto 77). Las
juntas de dilatacién son del tipo Trans-
flex con un recorrido de 102 mm.

El proceso constructivo es el tipico
en este tipo de pasos, es decir, des-
pués de la ejecucion de las cimenta-
ciones y alzados de pilas y estribos se
ejecuta el tablero mediante su cimbra-
do en toda su longitud.

Marco camino de Abrera a la ribe-
ra de la Magarola

El Ayuntamiento de Abrera pidié que
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se mantuviera la existencia del actual
camino que comunica el pueblo con la
Ribera del Magarola. Se propuso la
construccién de un marco prefabricado
de dimensiones interiores de 8 x 4,5 m
y 200 m de longitud que cruza al inicio
de este tramo de la Autovia Orbital ba-
jo el enlace de Abrera Oeste.

3. Secciones de firme

A. TRONCO B-40

La seccion 0032 es la que se adop-
ta como seccion de firme para el tron-
co de autovia y para el Eje 27. Esta sec-
cion esta constituida por las siguientes
capas:

Calzada y arcenes < 1,25 (%)

Seccién compuesta por tres capas
de mezclas bituminosas en caliente (3
cm de M-10 en la de rodadura, 7 cm
de S-20 en la intermedia y 15 cm de G-

* Foto derecha: Planta del ) . .
nuevo Viaducto sobre la terior. La amplitud de la mediana va-

~ Riera Magarola. _ fia entre 2,00 m, en su zona mas es-
: A la izquierda, perspectiva

—del Viaducto del Llobregat trecha, y 33,00 en las zonas de “by-
F‘ con el municipio pass”. La velocidad de proyecto es de
1 de Abrera de fondo. 80 km/h.
) , 1 Nombre de la Obra:
25 en dos capas en la de base, con rie- Arcén > 1,25 i . )
) . . 2 Autovia Orbital de Barcelona.
gos de adherencia del tipo ECR1) ex- Compuesta también por dos capas 1
. I o © Tramo: Abrera-Olesa de
tendidas sobre 30 cm de suelocemento.  de mezclas bituminosas distribuidas de Z
Lo 1 Montserrat.
) la siguiente forma: rodadura (3 cm de
- ) Terraplén: . . . il Promotor:
Umn i espesor del tipo M-10) e intermedia (7 . L
1 877 504,66 m® T Ministerio de Fomento.
n &4 mn cm de S-20) sobre una base de 20 cm > )
s & Desmonte: & Demarcacion de Carreteras del
LsP de suelocemento y 25 cm de zahorra g
d o 1 766 474,37 m® artificial e Estado en Catalunya.
3 ! i o , 11 Empresa autora del proyecto:
a I Hormigon: El firme de los pasos de mediana se- i & SR
CO 39369,36 m*  ra prolongacién del propuesto en el tron- Gollies
c a Ao ;;asivo- cop 9 Prop :‘ Direccion de Obra:
S n i . a D. Tomas Garcia Pomares
[ 7 151 758,43kg
S A tivo: 4. Secciones tipo loc
et coroldciiy : Empresa constructora:
2 435 495,58 kg o Dragados, S.A.
Longitud total de pilotes: I,_a secfmon tipo del tronco de la au- Jefe de Obra:
29135 m tovia esta formgda por una calzada de D. Ramén Mayoral, ICCP.
I 10,50 m (3 carriles de 3,50 m). La an- / (7.0
Mezclas bituminosas: Asistencia técnica en obra:
chura de los arcenes es de 1,00 m, ,
66 512 t L UTE Ayesa-Eurogeotecnia.
para el interior, y 2,50 m para el ex-




La estructura mas repre-
sentativa de la obra es el
viaducto del Llobregat, una
estructura de 645 m de lon-
gitud total y con seccién de
cajon unicelular de hormigén
postensado.

Caracteristicas de la
seccion tipo:

El area total de la sec-
cion es de 8,62 m? y pesa
21,55 t/m.

La seccion se hormigond
transversalmente en dos fa-
ses, ejecutandose la fase 2
por detras de la fase 1, una
vez avanzada la cimbra.

El area correspondiente a
la Fase 1 es de 7,74 m? y pe-
sa 19,37 t/m; valor de célcu-
lo considerado que corres-
ponderd a la sobrecarga de
hormigoén sobre los encofra-
dos y vigas de la cimbra. -

Cimbra

Su construccion se reali- I
z6 mediante cimbra auto-
portante. A continuacion se
comentan las caracteristicas
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Viaducto del Llobregat
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mas relevantes de este pro- Il
ceso constructivo:

La cimbra de avance A-60, disena-
da por Mecanotubo, consta de dos pa-
quetes de vigas formados por dos vi-
gas de celosia que sirven de soporte
de los elementos de portaencofrado y
encofrado, y éstas, a su vez, se apo-
yan en dos ménsulas metalicas fijadas
a la pila del puente.

1.1. Descripcion del procedimien-
to de trabajo

Desde el punto de vista de su utili-
zacion, la cimbra de avance no es mas
que un sistema de vigas metdlicas pen-
sadas para cumplir, a grandes rasgos,

un doble objetivo:

Dar sustento al encofrado del puen-

te durante los trabajos de hormigona-
do transmitiendo las cargas a los apo-
yos y permitir el movimiento del
encofrado desde una fase terminada
hasta la siguiente, avanzando todo el
conjunto la misma longitud que el va-
no del puente.
La cimbra debe acometer el tra-
bajo de forma ciclica con un pe-
riodo que puede durar de una a
dos semanas, dependiendo de
la complejidad de la seccién del
puente, longitud del vano por
construir y sistema de ejecucion
empleado: basicamente, forma
de colocar la ferralla y fases de hormi-
gonado.

Este ciclo de trabajo se puede divi-
dir, a grandes rasgos, de la siguiente
manera:

- Fase 1: Descimbrado y movimien-

Vigas de cimbra
__ g Conjunto  de
=af i Bastidores
/ Ménsula de apoyo

tos de la cimbra hasta
nueva posicion de hormi-
gonado. Comprobacién
topogréafica de la nueva
posicion.
- Fase 2: Colocacion de
ferralla.
- Fase 3: Hormigonado.
- Fase 4: Tesado y cura-
do.
Y el ciclo vuelve a co-
menzar.
Podriamos decir que las
fases 2, 3 y 4 son inde-
pendientes del disefio de
la cimbra, siendo la fase
1 la que realmente define
la "personalidad" del sis-
tema. Por este motivo, la
describiremos a continua-
cién de forma resumida.
Durante el hormigonado,
la cimbra se encuentra
- apoyada en una pila por
iz su parte delantera y col-
gada por detras de la fa-
se anteriormente ejecuta-
da. Por lo tanto, el primer
paso que se realiza en la
- fase 1 es soltar dicho cuel-
gue mediante mecanismos
hidraulicos que recogen la carga de pe-
so propio, desde el apoyo en la pila tra-
sera. A continuacion se desciende hi-
draulicamente todo el sistema desde
estos apoyos para reposar sobre los ele-
mentos deslizantes y poder comenzar
el avance. La seccion del puente que-
da ya liberada del encofrado.

La siguiente maniobra que se reali-
za consiste en abrir el encofrado. Efec-
tivamente, dicho encofrado se puede
partir en dos mitades en seccion trans-
versal, ya que esta compuesto por mo-
dulos que tienen un sistema rapido de
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desenganche en su punto medio. De
esta forma, hemos convertido el siste-
ma de cimbra en dos vigas indepen-
dientes que sustentan cada una la mi-
tad del peso del encofrado. A
continuacién se procede a ripar las lon-
gitudes necesarias de estas vigas y las
mesas de encofrado para poder avan-
zar librando las pilas del puente.

Para el avance de la cimbra des-
pués del hormigonado de una fase, se
debe llevar siempre dos ménsulas por
delante de la estructura. Este movi-
miento de las ménsulas de la pila que
queda atrasada a la adelantada se rea-
liza mediante gria. Se disponen de 6
meénsulas, 2 situadas en cada pila.

Comienza el avance mediante un
sistema hidraulico de empuje y de
aparatos deslizantes. Mediante el sis-
tema hidraulico de empuje se termina
de completar el avance hasta situar la
cimbra en la nueva posicién de hor-
migonado.

A continuacién se cierran los dos
cajones de la cimbra y se conecta el
encofrado por su punto medio, para
dar la forma de la seccion del puen-
te. Sélo queda la comprobacion to-
pogréafica de la seccion y el encofra-
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do esta listo para la entrada de nue-
vo de la feralla.

En cuanto a la fase de colocacion
de ferralla cabe destacar, basicamen-
te, la posibilidad de su montaje por fa-
ses 0 de una Unica vez, en funcién de
la tipologia de la seccion del puente y
del disefio del encofrado. De la mis-
ma manera, el hormigonado se suele
realizar también por fases.

Para terminar el ciclo queda dar
tiempo al curado del hormigén para
proceder al tesado del puente.

1.2. Elementos integrantes del sis-
tema segun su funcion

Elementos de encofrado:

Son todos aquellos cuya funcion es
dar la forma a la seccion del puente.
Estan integrados por:

- Paneles de encofrado: Elementos
planos modulares que determinan la
forma de la seccion.

- Cerchas de encofrado: Elementos
resistentes encargados de dar la rigi-
dez a los paneles de encofrado y de
transmitir las cargas de hormigonado.

- Portaencofrado: Sistema resisten-
te que da soporte al encofrado. Es es-
tandar y valido para todas las tipolo-
gias de secciones. Transmite las cargas
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y permite el ripado transversal del en-
cofrado.

Elementos auxiliares resistentes:

Resto de componentes que permi-
ten el funcionamiento de la cimbra

- Traviesas: Centran la carga de hor-
migén sobre las vigas principales de
cimbra. Llevan integrados los sistemas
de regulacion que permiten dar las
contraflechas y los peraltes del puen-
te.

- Vigas principales de cimbra: Lle-
van las cargas de hormigonado a los
apoyos y permiten los movimientos en-
tre fases de hormigonado.

- Sistemas de bastidores sobre
ménsulas: Conjunto de elementos que
permiten: los movimientos de la cim-
bra, la transmisién de las cargas, las
regulaciones y las nivelaciones previas
al hormigonado y los movimientos de
las ménsulas.

- Ménsulas: Transmiten las cargas
de hormigonado a las pilas y permiten
los movimientos entre fases de hormi-
gonado.

- Sistema de cuelgue: Cuelgan la
carga del tablero ejecutado en la fase
anterior en hormigonado, para reducir
la luz de célculo de la cimbra.




