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CUBIERTA DEL HIPODROMO DE LA ZARZUELA DE EDUARDO TORROJA MIRET SAP2C

RESUMEN

El siguiente trabajdiene su origen en ldascinacion por uno de losias importantes
ingenierosde todos los tiempasEduardo Torrojdiret, a quien el propio Wright consideraba
como el mejor ingenierde su épocaDe entre todas sus obrag ha escogido el Hipédromo de
la Zarzuela paratarse de una de las mas iconicas y reconocidas a nivel nacional e internacional
y estar clasificada como Bien de Interés Cultural desde 2009.

Con respecto a su estructura, estudiose divide en dosrgndes bloquesEn el primero, se
lleva a cabauna ampliarecopilacion dedocumentacion bibliogréficdel edifico. Gn ello se
pretende conseguir una fundamentada base documental lgugermita al lector conocer la
historia y caracteristicagle estey, a su vez aporte los suficientes datos para elaborar,
apoyandonos en herramientas informaticas, un modelo digital del edificisgnara de base
para el segundo bloque del trabajo.

La segunda fase se basa en analjzeoncluir si el edificio cumple con la nortma vigente
en cuanto a las exigencias relativas al requisito de seguridad estru®aralello, se estudia el
modelo digital obtenido eta primera partecon el programa de calculo estructural SAP2000.
Este programa en concreto, dentro del campo détwa estructural con base en elementos
finitos, es uno de los mas extendidos a nivel mundial gracias fundamentalmente a su flexibilidad
caracteristica que lo hace igual de apropiado parausa tanto en ingenieriacomo en
arquitectura. Ademas, para elsmconcreto del edificique nos atafiees el mas adecuado por
la complejidad de las superficies geométricas utilizadas en la concepcion del mismo.

Por ultimo, el trabajo finaliza con una pequefia sintesis, a modo de conclusidn, de los datos
mas significvos obtenidosa lo largo del estudio.

Eduardo Torroja Miret | Hipédromo de la Zarzuela | Hormigén Armado | SAP2000 |
Arquitectura
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RESUM

El seglent treball té el seu origen en la fascinacié per un dels més important enginyers de
tots els temps, Eduard®orroja Miret, a qui el propi Wright considerava com el millor enginyer
de la seua epoc&'entre totes les seues obres s'ha escollit 'Hipodrom de la Zarzuela per tractar
se d'una de les més iconiques i reconegudes a nivell nacional i internacioraal élassificada
com Bé d'Interes Cultural des de 2009.

Pel que fa a la seua estructues divideix en dos grans blocs. En el primer, es duu a terme
una amplia recopilacié de documentacié bibliografica de I'edifib aco es pretén aconseguir
una fonamentaa base documental qugpermetaal lectorconeixer la historia i caracteristiques
del mateix j al seu torn aporte les suficients dades per a elaborar, recolzaod en eines
informatiques, un model digital de I'edifici que servira de base per al delgordel treball.

La segona fase es basa a analitzar i concloure si I'edifici compleix amb la normativa vigent
guant a les exigéncies relatives al requisit de seguretat estructural. Per a aco, s'estudia el model
digital obtingut en la primera part amb elggrama de calcul estructural *SAP2000. Aquest
programa en concret, dins del camp del calcul estructural amb base en elements finits, és un
dels més estesos a nivell mundial gracies fonamentalment a la seua flexibilitat, caracteristica
gue ho fa igual d'appiat per al seu Utant en enginyeriadcom enarquitectura. A més, per al cas
concret de I'edifici que ens concerneix, és el més adequat per la complexitat de les superficies
geometriques utilitzades en la concepcié del mateix.

Finalment, el treball finéza amb una xicoteta sintesi, a manera de conclusio, de les dades
més significatives obtinglesl f f f  NBA RS f QS& G dzRA @

Eduardo Torroja Miret | Hipddrom de la Zarzuela | Formigé Armat | SAP2000 | Arquitectura
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ABSTRACT

The fascination with one of the @st important engineers of all time, Eduardo Torroja Miret
T whom Wright himself considered as the best engineer of histimelicits this dissertation.

lY2y3 ff KAia RSairdyas G(KS al ALBRNRY2 RS €1

most icanic and recognized either nationally or internationally, classified as an Asset of Cultural
Interest since 2009.

The study is divided into two large blocks. In the first one, an extensive compilation of
bibliographic documentation of the building is cadieut with the aim of obtaining a well
founded documentary base that allows the reader to know its history and charactegsiits
in turn, provide enough data to elaborateaided by computer tools a digital model of the
building that serves as the basis the second block.

The second phase is based on analyzing and concluding if the building complies with current
regulations regarding the requirements related to the structural safety requirement. To do this,
the digital model obtained in the first par$ studied with the SAP2000 structural calculation
program. This program in particular, within the field of structural calculation based on finite
elements, is one of the most widespread worldwide thanks mainly to its flexibility; a feature that
makes itequally appropriate for use both in engineering and architecture. In addition, for the
specific case of the building that concerns us, it is the most suitable due to the complexity of the
geometric surfaces employed in its conception.

The thesis ends with brief summary, by way of conclusion, of the most significant data
obtained throughout the study.

Eduardo Torroja Miret | Hipodromo de la Zarzuela | Reinforced concrete | SAP2000 |
Architecture
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BLOQUE.IDOCUMENTACION

1. INTRODUCCION

1.1. EDUARDO TORROJA MIRET: VIDA

Eduardo Torroja Mirehacio el27 de agosto de 1899 en Madriftra hijode D.Eduardo
Torroja Caballé (1847918) y DMercedes Miret Salesas

En 1917 ingresé en la Escuela ldgenieros de Caminog,terminé sus estudios ed923.
Cabe destacan dos de sus profesoredpse Eugenio Ribera easignaturdPuentes de fabrica
y hormigh armadoy Juan Manuel de Zafrde la asigmtura Puertos y Sefalddaritimasy
hormigén armadod L2 NJ f I A YL NIFYyOALl 1jdzS Gdz@ASNRY Sy
profesional de los ingenieros que estudiaron en el primer cuarto del siglo XX y, en particular, en
St OlFaz2 RS aatfaRoD22).¢ 2 NNR 21 £

El primero de ellosEugenio Riéra, fundé la empresaHidrocivil que fue la primera de
ambito nacional que construyd obras #ermigdén armado y en la que un gran numero de
arquitectosrecién gradiados de la épocantre ellos Tamja, trabajaon durante sus primeros
afos,lo que les permiti6 adquiriuna gran formacion practica que les seria de gran ayuda
durante su etapa profesional posteri¢hntuiia, 2002: 2)

Porsu parte Juan Manuel de Zafdecidié dedicar gran parte de su vidda invetigacion y
aladocenciay ¢ LJdzo f A Os Sy wmdpmm St LINAYSNI G4NFGFR2 RS
Espafa. Ademas, a lo largo de los afios 1912 y 1913, publicé una serie de articulos en la Revista
de Obras Publicas en los que explicaba los métodos ddocdéle estructuras basados en el
GN} ol 22 Sttaidraodz2 @& 1jdzST FYLX AlFIR24az (AntllaNRyYy St
2002: 3) Fue una figura clavporgqueintrodujo anivel nacional las novedadesie los técnicos
de otros paisesstaban hacienden materia deresistencia de materiales y de estructuras y su
aplicacion a la practica de la construccion. Un ejemplo de ello fue el tribdi@ntré 1874 y
1875Mohr publica sobrel principio de lograbajosvirtuales para obtener esfuerzos en barras
y desplazamientos en nudos de estructuras de barras articdléflatifia, 2002: 4)A pesar de
gue Zafraonsiderabayjuelos procedimientos graficos eran poco precisos y rigurosos, y en todos
los casosecomendabael uso de soluciones analiticas, Torrajgpdeaiaambosindistintamente
para sus proyectos.

En lo que respectasuetapaprofesional, Torrojarealizd sus obras mas importantes entre
1926 y 1936alcanzando en aquellos afios un prestigio tan alto que el propio Frank Lloyd Wright
llegd a decir quéorroja era el mas grande ingeniero que existia, cuando aun vivian nada menos
gue Freyssinet, Maillart y Ne{Le6n,2002: 142). A partir de 1936 se centrd en su carrera
investigadora y académicdurante la cual se dedicé a impartir clases y a redautanerosas
instruccionesFue profesor eta Escuela de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos de Madrid
entre 1939 y 196Y posteriormente,en las Universidades de Princetdfarvard,Escuelade
Arquitectura de Raleiglassachusetts Taaical Institutede EE. UUy Universidad de &enos
Aires. Fue nombradaDoctor HonorisCausaen diferentesuniversidadesy fue miembro de
numerosas asociaciones profesionales hasta su mpertia 15 de junide 1961 en Madrid.

Francisco Rubén Esparcia Cafiada Curso 2017/2018 Pag.7
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Fue un gran pionero y defensor del uso betmigén armado en las estructuras & I |j dzS
consideraba que con él se puede alcanzar la expresividad del fenédmeno resistente, donde se
Fdzy RS St KSOK2 GSyaAiazylt @& St S¥FSOG2 (18iSiGAO2=>
2002: 142)Esto eslebido a la capacidad que tienecdbd material para ser moldeabjeque no
eda presente en otros materialemo es el aceranaterial por excelencia en la construccion
de estructuras desde que a finales del siglo XVIII se perfecaianamaquina de vagr durante
la Revolucién industrial

Este nuevanaterial le permitiéa Torrojagenerarelementos con unmgn valor compositivo
yformalyd a5 f 2 | dedcubie md\ektiBcura§laminares, sus laminas, un velo envolvente
continuo y de pequefiisimopEsor que al tiempo que cierra, envuelve y abriga este espacio, se
sostiene asimisma Corellasalcanzara la gloria. Las laminas le permiten la creacion de infinitos
tipos posibles con espesores hasta 1/700, con la libertad y la fecundidad de su ithagiyiac
(Ledn, 2002: 142 gunos ejemplosle estagestructurassorn la lamina cilindrica empleada en
la cubierta del frontorde Recoletogen Madrid de 1935, la clpula semiesférica rebajada del
mercado de Algeciras de 1933 o el hiperboloide de la cubietthidédromo de la Zarzuela en
Madrid de 1934.

1.2. LACONSTRUCCION EN HORMIGON ARMADO. LOS PRIMEROS
EJEMPLOS DE ESTRUCTURA LAMINAR

En el contexto europeda primera construccion en hormigén armado sedebemos a
Lambot quien en 185fealizé un barco con chldraulicade 5 cm de espesoPosteriormente,
en 1865 Monier patento el primessistemaconstructivoy en lo que respecta alstudio tedrico
del comportamiento del materiakste comenzé en 1866 con Koenen en Alemania y continuo,
en 1894 con los estudiodgle E. Coignet y N. de TédestoFrancia.

Uno de los grandes avances tecnoldgicos del material tuvo lugal882 cuando
Hennebique patent&u sistema, en el cuae empleaban cercos transversales con el objeto de
unir la armadura de traccion con el blegyde hormigdn comprimido. partir de estemomento,
se patentariaimuchos otrossistemasbhasados en los mismos principios.

En Europa existian dos grandes empresas especializadas en la construccién con este nuevo
material, la de Hennebique en Francia qagadde 1892 y la Wayss und Freytag en Alemania de
1893. Con respecto a los métodds calculo utilizados por estals empresa de Hennebique
empleaba su propio sistema de calculo basado principalmente en los resultados de los ensayos
realizados poellos mientras qued Slg’empresa alemana trabajatet ingeniero Ernst Mérsch,
guien en 1902definié las basede loque hoyse conoce comla teoria clasica del célculo de
secciones de hormigén armadé&studié el comportamiento de la seccién utilizaride
diagramas tensiésdeformacionde acero y hormiggrieduciendo una serie de expresiones con
fl & 1jdzS O2YLINROI NJ &8 Qrotura,ye@®a6a2 YSGARIFAE | Ff SEAs)

Freyssinet, Dischinger, Maillart o Neegvanalgunas déas figuras quga nivel europepmas
destacaban por su construccion con este nuevo material y mas en coruoeisus estructuras
laminares Freyssinefue uno de los pmeros en emplearlas.

Algunos ejemplos importantes en la historia de este tipo de estructurasi@dmangares
para dirigiblessituadas en Orly (Francia), proyectados por Freyssamte 1921 y 1923 vy
destruidos durantela Segunda Guerra Murali por aviones estadounidenses, camas

Francisco Rubén Esparcia Cafiada Curso 2017/2018 Pag.8
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dimensiones de 175 metros derdp, 91 metros de ancho y 60 metros de alfueactpula de
Schott& Gen de Jende 1924 cort0 metros de diametro y 6 cm de espesnel Palazetto dello
Sport de Nervi,construido en 1958 en Romadel quedestaca su cupula dé0 metros de
diametro con una altura en la clave de 21 metros y un espesor no constanteeqae ser de
tan solo 2,5 cmapoyadai 2 6 NB o c LJA f | NIgase i®agen®)2 NI RS &, ¢

Imagen 1¥Vista exterior dePalazetto dello Sport, Nervi, 1958. (Fuehttps://theredlist.com

Otro referente, pero en este caso no europeo, fedixCandelaguien en la misma época
también fascinaba al publico internacional con sus estructuras laminares en forma de
paraboloides hiperbdlicos. Aunque si hay duablar de urpioneroen la construccién de este
tipo de estructurasgeste fue sin duda Aminio Gaudiquien 50 afios antes las emple6 en la
Sagrada Familia de Barcelppao sjmediante bévedas tabicadas ceramicas y no con hormigon
armado como lagjecutaian otros arquitectosnas tarde(Ledn, 2002: 143)

Dentro del panorama esparidestacaron sobre todoab personas, de las cuales ya hemos
hablado anteriormente, una de ellas flesé Eugenio Ribera, quien representalla empresa
Hennebique en Espafia y quegmm 1898 realizaba estructuras en hormigén. Sin emhaige
primeras construcciones realizadasEspafia con este marial fueron dos puentes sobre los rios
Lavalé y Lumbres en Soria, proyectados por Ridetlsolay ejecutados con cemento natural
Tl 6 NA Ol R ZAnt6Ag, 2q028)JPbsteriormente, martir de 1901, Rib@ patentariasu
propio sisema de construcciéoon lo que se independizarda la empresa franceskl segundo
referente es JuanManuel de Zafra, quiera su veztambién patenté su propio sistema de
construccion con este material.

Hasta la obra de Torroja existen pocos ejemplosstrmidos condminas de hormigén. Sélo
cabe destacarqué L RSt F2y a2 {t yOKST RSt wN2 LINRe&SOis g1
arcos de hormigén armado, entre los que se coloca una losa del mismo material de apenas 5 cm
de espesor. Unade estasofira S& Sf Odzr Ni2 RSLIsaAd2 RS | 3dzZ a R
(Antufa, 2002: 10)
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2. LAS ESTRUCTURAS LAMINARHSA OBRA DE EDUARDO
TORROJA

Tal y como puntualizaba Garcia (1999:d&)pbra arquitectdnica no se puede separar de la
finalidad funcional o gctica para la que haido construidacomo tampoco se debe desligar la
soluciéon formal, de la armonia propia del objeto y la de su ent&daardo Torroja proyecta
sus obras obedeciendo las leyes de la estatica, modela las estructuras segun las fuetzas e
espacio, y lo logra siempre tras una investigacion minuciosa y estricta de las alternativas, con un
claro conocimiento intelectual de los problemas asociados a cada ambito, logrando la
O2yO2NRIyOAl SyiNB OASYOAl & St IINIS RS I 02y:

Torrojatenia una gran capacidguhra analizay resolvercualquierproblemaestructural
gracias a samplioconocimiento de la geometria, la teoria de estructuras y el comportamiento
del hormigén armadoTodos estos conocimientos le permitieron generar a lodatg su vida
una gran variedad de estructuras laminares de hormigén armado de gran belleza y elegancia,
gue lo convirtieron en un prestigioso ingeniero a nivel mundial.

En este apartado se estudiaran algunas de sus obras hefses Antes de empezar, pace
interesante recordar algunas generalidades de las superficies geométricas y del
comportaniento de las estructuras laminares

Las superficiesgeométricasque nos interesancson las engendradas por una linea
(generatriz),indeformable o no, que se mueee el espacio, segun una ley determinada o
continua o apoyandose sobre una o varias lineas o superficies (direci@ad)ién pueden ser
engendradas como envolventes de otras superfi¢lequierdo, 1999: 102)

Segun su curvatura, pueden ser dienple odoble curvatura Es importante menciaar que
da curvatura de una superficie en un punto se determina trazando planos normales a la
superficie en dicho punto (secciomesmales§ (Reig, 1999: 16)

En lasuperficies dsimplecurvaturao curvatura Unicauna de las dos secciones principales
(paralelas a losjes principales deesta) esrecta. Por tanto, sondesarrollable (superficie
reglada) y 8 indice de curvaturale Gaus®s nulo Pertenecerian &ste grupo los conos y
cilindros.

Por el contrarip en las superficiesde doble curvaturdas dos secciones principales son
curvas. Ademas, no sakesarrollables ge subdividen en dos goos: I& de indice de curvatura
de Gausgpositivo inclasticas) y fade indicanegativo(anticlasticas).

Las superficiede doble arvatura con indicepostivo (sinclasticasson superficies no
regladas erlas que das dos curvaturas son del mismo sigem el entorno de un punto las
secciones principales estan al mismo lado del plano tangéRtgg, 1999: 17Formarian prte
de este grupo el elipsoide y paraboloide de revolucidonpaehboloideeliptico.

En las deindice negativo(anticlasticas)Jas dos curvaturast 8 2y RS aitmyz2 O2y (N
tangentes trazadas en plinto a las secciones principales son asintéticaslgcalizan a ambos
ladosdel plano tangentz2 O2y O dzNIJ I (RdiN1989: 17 ddté grupd peréenecen el
hiperboloide de revolucion, el paraboloide hiperbdlicd g@noide.

Francisco Rubén Esparcia Cafiada Curso 2017/2018 Pag.10
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Los tipos de coénicas y cuddricas regladads usados por Torroja fueroml cono de
revolucion,el cilindro de revoluciéry el hiperboloide hiperbdlico de revoluciofLedn, 2002:
144)

En lo que respecta al comportamiento estructural de las laminas de hormigén arikado,
M. Haas(1971: 154kxplica qued LIk NI £ | SuFakeS tobverlientSalediMlinatorma
jdz§ ' LINPEAYS St Saidl R2 RS (SyaAiRoyiStantoBs3le YSY O NI y
gran importancia el conocer las propiedades inherentes de cada una de estaficseppara
conseguir su mamo aprovechamient@structural

Tambiérargumentaquex St Ot £ Odzf 2 aS3agy f I GS2NNF RS YSY«
el estudio del equilibrio del elemento lamiran otras palabras, se trata de un tipo de lamina en
la que las tensiones de flexion son despreciables cenparacion con las tensiones de
membran& (Haas, 1971: 154)sin embargo,esto solamente ocurre en aquellas laminas
absolutamente flexibles y que carectrtalmente de rigidez a flexion, como son lé&&minas de
material textil,las cualesoélo son capacede trabajar bajo tensiones de traccion

No obstante,a nosotros como técnicos nos interesan lEasinas de hormigén que tienen
rigidez finita a la fle¥in y quedpuedenresistir en el estado de membrana tanto compresiones
como tracciones debido a su rigi finita a la flexionUnicamentecuando las fuerzas de
compresion exceden de un cierto valor critico la lamina se hace inestable. Por consiguiente, para
estas ldminas las tensiones del estado de membrana constituirdn una de las posibles condiciones
de tey a A (Hgas, 1971: 154)

En este unto del texto parece necesario expligare en una lamina sometidal estado de
tensiones de membranalascargas exteriore@ncluidas las del peso prop&s transforman en
fuerzas de membranactuando en la superfieimedia de la lamina. Esta transformacion de las
cargas extdores en fuerzas de membranabdeser tan aproximada como admita el disefio.
Debe visualizarse la transformacioén de una carga normal en un flujo de fuerzas a lo largo de
innumerables lineas de @ién y/o catenarias en la superficie media (lineas de presién o
OFGSYIFINAIFA aS3agy (Haas, 1720 RS 1 ft+ YAYFO0E

Ademas, también hay que tener en cuenta gele lasldminasde curvatura nula la
transformacion de las fuerzas normales en fuedmsnembrana es menos eficiengeie en las
de doble curvatura.

Gracias a la rigidefinita a la flexion déas laminas de hormigén, Torrofnsigud que
pequefios espesores gdieranresisti cargas concentradasiertas influencias iprevistas eros
bordesy pequefas tesiones debidas a la temperatufelaas, 1971: 154)Jn ejemplo de ello
son los &m que tiene la lamina de tabierta del ip6dromo de la Zizuela en los bordesque,
durante las pruebas del modelo experimental, ftegaz de resistir una g de hasta 6,05
kKN/m?, @2,5 veces mayor que su carga total (peso propio mas acciones variables) y 8,6 veces
mayor que el valor de carga teéripeevista (Moragues, 2015)

A continuaciénse van a analizaalgunas obras de Torroja, en base a los conceptos
geométriceestructurales de los que se ha hablado en los parrafos anteriSiéazlasificamos
en orden cronoldgico, las obras a tratar son: (198B®rcado de Algeciraq1935)Fronton
Recoletoen Madrid (1956)Cuba Hiperbdlica de Fedala en Marruecos
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La Cubierta del Brcado de Algeciras (19B8%ertenece al grupo de las superficies no
regladas de doble curvaturaiedice de Gauss positiyeéase imagen 25e trata de ma clpula
esférica rebajada que se apoya en 8 soportes periféricaiailetroesde 47,80 metros yu
radio de curvatura de 44,10 metros. Bbrde exterior de dicho casquete esta cortado por
bévedas cilindricague apoyarencada dos soportes adyacentes y se prolongan hacia el exterior
en voladizo La estructura globalmente fue disefiade modoque como explica Garcia Reig
(1999: 27)en su articulpdas fuerzas meridianas que provienen de la cUpuléegen una
direccion tangente a la esfera, sean transmitidas hacia los pilares, que junto con el anillo
perimetral postesado absorbda componente verticay la horizontalen cada uno de los ocho
nudog. El espesor de la lamina es dem, aunque aumenta gradualmente hasta los 50 cm
cerca de los soportes. A su yet mercadose ilumina cenitalmente gracias a un lucernario
situado en la prte superior de lacUpula. Este se resuelvecon un sistema triangulado
prefabricado de hormigdén armado soportado por un anillo de refuerzo.

Imagen 2: Vista exterior del Mercado de Algeciras, Torroja, 1935. (FRavista Ingenieria y Territorio,
n° 79, 2007

La @bierta del Frontén Recoletan Madrid (1935 perteneceal grupo de las superficies
regladasde simple curvatura indice & Gauss nulgimagen 3)desta determinada por dos
I6bulos cilindricos unidos por una recta (generatriz comun), paalsles ejes horizontales. La
directriz esta formada por dos arcos de circulo desiguales que arrancan con tangente vertical y
a4S Sy O0dzsSy NIy (RaNik,21992:y10H rdadbydél $6bulo cilindrico de mayor
tamafio eéade 12,20 metros y ehenor de 640 metros. Tenia 8 cm de espesor, excepto en las
cercanias de la interseccion dmboslébulos, en dondgese llega a los 16 cm. La luz transversal
total era de 32,50 metros y la dimension longitudinal del complejo era de 55 metros.t8dbre
destaca la structura utilizada en la zona dieslucernarios, en dondda laminase trasforma en
una estructuratriangulada del mismo material resuelta catementos longitudinales de
hormigén armado de 1,40 metros de longitud y seccién 15x30cas. la Guerra Clydebido a
los diversos impactos directos recibid@ses$tructura entré en colapsp se acabé derribando
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Imagen 3: Vista interior del Fronton de Recoletos, Torroja, 18@8n{e:Revista Ingenieria y Territorio,
n° 79, 2007

La ultima y mas contempaneade las obras a analizar es la Culigekbdlica de Fedala en
Marruecos (1956)la cual pertenece al grupo de las superficies regladas de dohlatumare
indice de Gauss negati{onagen 4) El deposito queda determinadexteriormente por dos
hiperbobides hiperbdlicos de revolucién de mismo eje vertyogdrgantacomin de 17 mios
de diametroy por un conjunto de bévedasdricas que conforman el techo y el suelo del
depdsito. H didmetro maximo del hiperboloide superior es de 40tme y el inferiorde 19
metros. Como bien sefiala Garcia (1999: 2B) gran ventaja que aportan las superficies
regladas permitiendo un doble pretensado de las armaduras en las direcciones de las dos
familias rectas (generatrices y directrices), se ha utilizado con freleugoara lograr la
Saidl yljdzSARI R .Sighe tind dapaBidad.ie3B0nt y28ametros de alira maxima
de lamina de agua. Ademasg, sncuentramontado sobre un castillete circular de soportes de
hormigénarmado que ya existia previamente.
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