
TRIB U NA D E 

Arriba, vi!la de la ciudad. Los 
arco.s de San Mamé.s son elemen­
to de,tacado en la /i,onomia de 
Bilbao. Abajo, maqueta del pro­
yecto primitivo. 

SAN 

ARQUITECTURA 

/Fotos Kindel.) 

MAMÉS en Bil bao 

Arquitectos: José A. Domínguez Salazar. 
Ricardo Magdalena. 
Carlos de Miguel. 

Ingeniero: Carlos F. Caudo. 

En el número de febrero de 1952 de esta Revista se 
publicaron los proyectos presentados al concurso de 
ampliación del campo de San Mamés, del Atlético de 
Bilbao, entre los cuales estaba el nuestro, que obtuvo 
el primer premio. De este proyecto 1e ha ejecutado la 
tribuna de preferencia, que ae inauguró oficialmente en 
mayo de 1953. 

En el curso de la construcción, las modificaciones más 
importantes se han referido a la cubierta. La idea que 
nos guió en la concepción de esta cubierta fué susti­
tuir la sustentación en voladizo desde la fachada prin­
cipal por la de apoyo 1obre los dos muros de costadG 
de la tribuna. Hay que tener en cuenta que Ju caracte­
ris1ic11 especiales del campo de San Mamés obligan a 
tratar independientemente cada uno de los cuatro fren­
tes hacia el terreno de juego, por lo cual es preciso 
prescindir de la ordenación en anillo corrido, normal 
actualmente en 101 campos de juego y tradicional de los 
anfiteatros romanos y de nuestras plazas de toros. Es-
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111 condiciones, aparentemente negativaa, que nos im­
ponen Ju djficultades actuales del solar, deformado por 
su ubicación urbana, las hemos pQtenciado positjva­
mente desarrollando una arqrutect11ra jerarquizada, en 
la cual cada una de sus partes acuse su importancia, 
independjentemente de la función que todas ellas han 
de cumplir. Es lógico que la tribuna de preferencia ten­
ga más categorfa que la de general, annque en ambas 
las curvas visorias, las superficies por espectador y las 
estructuras de circulación se ajustan al mjsmo patrón, 
regulado por el Reglamento de espectáculos. 

En nuestro primitivo proyecto, la cubierta consistía 
en una superficie cilíndrica organizada en losas curvas 
de hormigón armado, que se apoyaban sobre arcos del 
mismo material estribados en los muros de costado de 
la tribuna. Esta estructura se tradujo a metálica en el 
mismo momento de adjudicación de las obras, lo cnal 
fué determinado por dos circunstancias en cierto modo 
complementarias. 

La di&cultad de construcción de los arcos y la falta 

de conocimiento directo del coste de medios auxiliares y 
mano de obra para organizar el montaje obligaron a las 
Empresas Constructoras que se presentaron al concurso 
de obra a cubrir con holgura los riesgos económfros. 
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Detalle, del tirante, péndolas, vi­
gas del tablero y articulacione, 
de la, extremidades de lo, arco,. 
( En la articulación móvil apare­
ce el carretón 11tili:ado para el 
traslndo de los arcas.) 

Así resultaron cilru de valoracj6n más elevadaa que las 
que habíamos supuesto en el proyecto. Pero en el mjs­

mo jnstante de ponerse de relieve esta condición de .. 
favorable surgió la otra circunstancia complementaria. 
Y es que nos encontrábamos en pleno centro de la 
industria siderúrgica, y, además, la obra era para el 
Club Atlético de Bilbao, tan querido por todos los bil­
baínos. Esto hjzo posible la solución metáljca, la cual 

habíamos descartado a priori dadas las circunstancias 
por que atraviesa la construcción en España. 

Esta adaptación a las posibilidades económfoas de la 
construcción no suponía quebranto en las normas de 
nuestro proyecto. Unicamente se perdía la ocasión de 
realiiar un record en cubierta de hormigón armado, 
pues los hangares americanos de Maine y Dakota del 
Sur tienen 103 m. de luz, y el hangar de Marignane, 
construido posteriormente en Francia, 101,50 m. Pero 
realiiando los arcos en estructura de cajón de alma 
llena soldada, el aspecto de la obra variaba muy poco. 

Una se·gunda modificación se introdujo en el proyec­
to de la cubierta y durante el curso de su construcción. 
.Modificación fundamental que transformaba la cubier­
ta de arcos estribados en los muros de los costados en 
dos arcos atfrantados apoyados en los mismos, desde 



Jo. que cuel~a un techo plano inclinado hada fachada. 

Esta variación !urgió como consecuencia del deseo de 
la propiedad de bajar el borde delantero de la cubier­
ta y aminorar la entrada de la llu\'ia cuando cayera in­
clinada a causa del viento de cara, aunque éste no fuese 
el do"!inant,e. La decisión de la propiedad en este sen­

tido íu~ tan terminante que, deserhando la cubierta del 
proyecto premiado, estaba dispuesta a 1 ealizar una so­
lución estudiada por la casa constructora, que era una 
cubierta típica metálica, incluso con pilares dentro del 
graderío, y que, además, tenía el argumento, siempre 
de gnn fuerza, de ser más económica. 

Esta solución la desechamos nosotros rotundamente, 
porque, en primer lugar, no era el proyecto premiado, 
y, además, se trataba de una cubierta muy poco intere­
sante, para llegar a la cual no había sido menester ir 
a un concurso entre arquitectos. Después de muchos 
estudios y croquis dimos con la solución que, estética­
mente, nos satisfacía, y en la que no se perdía la idea 
del gran arco de San Mamés que habíamos presentado 
al concurso y había merecido el primer premio. Se 
llegó a conseguir un porrentaje de hierro del orden de 
la solución presentada por la casa constructora. 

A la vista de este resultado, se redartó el nuevo pro-

yecto, que la propiedad areptó, y que es el que se ha 
realizado. 

ARQUITECTURA 

El tablero de la cubierta está organizado en vigas 
transversales cada seis metros, sustentadas en tres pun­
tos: dos intermedios sobre los tirantes y una extremi­
dad empotrada en los pilares de fachada. Quedan así 
divididos en los siguientes \'anos: voladizo de 7,tO, 6,60 

y 14 a borde libre de muro. Son de sección doble T 
de canto variable, adaptado a las condiciones de flexión 
y realizadas mediante alma de palastro de 10 con altu­
ra desde 350 a 1.320 mm~ cabezas soldadas de 150 mm. 
de ancho y 12 de espesór. El apoyo sobre el tirante se 
efectúa en la inmediación de una péndola para no dar 
lugar a flexión parásita en aquel elemento, reforzándo­
se el alma en la zona de apoyo. El anclaje pa,-a el em· 
potramiento de extremidad se realiza mediante dos U 
de 10 enterradas a 50 cm. en el pilar y enlazadas al 
patín de la viga con dos barras de 45 mm. de diámetro. 

Sobre las vigas se apoyan las correas, que' son per­
files doble T 10. Se arriostran entre sí mediante tem· 
piadores redondos de 14 mm. Sobre estas correas se 
coloca la uralita por sistema normal, y en las aletas 
inferiores se encajan los tableros de Novopán, previa­
mente reforzados con marcos de madera. 

Vista de conjunto de la cubierta 
y detalles de las extremidade, de 
trrco r tirante. 
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Diferente• fases de la consúuaión 
de la tribuna. Fui neceMlrio ka­
cer la obra sin interrumpir los 
partidos, aproveckando los meses 
de descanso del verano para de­
moler la tribuna anti,ua. 

1 O Carlos de Miguel 



Las pt!nJvlai:, para 1,u~1-Jt.'n~1on del tirante b~ t!t,padan 
1an1bién a 6 m., roincidiendo teóricamente con las vi· 
F:ªª del tablero, aunque materialmente !lea preriso des­
)llazarlas para dejar espado a las alas de aquéllas. Se 
lijan al tirante con pieza intermedia, que permite el 
libre giro, así romo en el enlace ~on el arc:o, dispo­
niéndose un tensor intermedio para su re~uladón. 

Los arcos de 115 m. de luz, continuos y totalmente 
•oldados con los elementos fundamentales de la cubier­
ta, forman pareja arriostrados por cruces de San An­
dré&, di~taneiándose 6,60 m. entre planos axiales. Son 

'Y i&ta de conjunto de la nueva 
tribuna de San Mamés. 

anos atirantados, a¡,oyado~ en los extremos mediante 
articulación fija en uno y de libre deslizamiento en el 
otro. Arco, tirante y elementos de las rruces de San 
Andrés, tienen serf"ión rec-tan~ular en c:ajón formada por 
palostros soldados. 

La se<"dón d~l arco es lriceluJar, de altura ronstanle 
C!,774 m.), con dos almas de 10 mm~ dos platabanda• 
externas de 12 mm. y do, internas a los tercios de la 
altura ele 8 mm. Estos evitan el pandeo del alma y, ade­
más, t·olaboran en Ja serción resistente, puesto que son 
continuos, suprimiendo los enderezadores, que no cola• 

/,11 foto e&tá lomuda el l3 de 
marzo de 1953, al acabar de co­
rrer los arcos desde el fondo u 
.su posición definitiva. 

ARQl1ITECTl1RA 
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12 Carlos de Miguel 

as de la 
as fases, 
po. 



boran a la compres1on longitudinal. Cada seis metros, 
coincidiendo con las péndolas, existen diafragmas trans­
versales de 8 mm. para dar rigidez a torsión y absorber 
el esfuerzo lota! de la péndola. En las extremidadeo 
de apoyo, la sección se refuerza con dos almas internas 
para recoger directamente el eduerzo correspondiente 
al tirante y reforzar la zona donde éste perfora la pla, 
tabanda inferior. Estas almas !e unen entre sí por viro­
tillos, que los a1raviesan y se sueldan a las exteriores. 

Las acciones transmitidas por los arcos se llevan di­
rectamente a cimientos por cuatro pilares de hormigón 
armado, que forman parte del entramado de los muros 
laterales. 

Las articulaciones de extremidades del arco son del 
tipo normal en estructuras metá1icas con cilindro de 
140 mm. entre zapatas de acero fundido para permitir 
el giro, tomplementada la de libre deslizamiento por 
juego de cuatro rodillos. Para asegurar la estabilidad 
al vuelco se imrlan las extremidades del arco mediante 
dos varillas verticales de 60 mm. a los pilares de apoyo, 
dejando una longitud libre de 1,30 m. para permitir el 
juego de los aparatos de articulación. 

En clave se dispuso articulación provisional para el 
montaje, terminando las dos mitades de cada arco en 
diafragmas transversales, en los que se solidarizaban 
las zapatas de los cojinetes de uno y dos cuchillos que 
llevaban los agujeros para enhebrar el cilindro de ar• 
ticulación. Al final de la obra se anuló la articulación, 
disponiendo suplementos en almas y cabezas que enla, 
1.an directamente los palastros correspondientes. 

Los arcos se fabricaron en trozos de seis metros, des· 
plazando las junta& con respecto al plano del diafragma 
transversal. Se dejaron ventanas, romo se indica en la 
figura, para realizar las soldaduras de las platabanda, 
internas desde arriba, y únicamente fué necesaria sol· 
dadura de techo en la platabanda inferior. 

El tirante tiene también sección rectangular con dos 
alma& de 400 X 15 y dos platabandas de 210 X 15. En 
sus extremidades termina en cabezas macizas con ojo 
para paso del perno de 170 mm. de articulación entre 
arco y tirante. Se llevaron a obra en secciones de seis 
metros. disponiendo los distintos elementos para reali­
zar toda• las soldaduras desde arriba. En laa primeru 

La, extremida­
de, de lo, ar, 
coJ con loJ ca, 
rretoneJ para 
.1u traJlado. 

Pormenor de la tribuna con to, 
11nfro• laternles. 

Detalle de la extremidad de articula, 
ción fija nntes del izado de lo, arcos. 

' 
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fases del montaje, para tener mayor flexibilidad en las 
operationes de izado, se colocaron extremidades provi• 
sionales articuladas a tiranle y a cabeza de arco con 
tensor intermedio. Esta se eliminó antes de enlazar los 
dos semiarcos, haciendo antes la soldadora de la extre­
midad definitiva del arco. En la soldadura de elemen• 
tos de tirante se tomaron extraordinarias preeauciones, 
no realizándose en tiempo frío, y con una vigilancia 
especial de los soldadores seleccionados. 

Los elementos de arriostramiento tienen una sección 
de 578 X 180 y van centrados con la directriz. Por el 
lado de clave, las cruces de San Andrés terminan en 
montantes independientes, que lue,::o se enlazan al inuti• 
!izar la articulación de clave. Por el lado inferior ter· 
minan también en montante, no llegando hasta el final 
de los ar<os para no atravesar el tablero de cubierta. 
Se llevaron a obra en trozos reetos, que se enlazaban 
provisionalmente mediante pernos hasta ejecutar la sol• 
dadura. 

En esta obra, como en todas las estructuras de gran 
luz, lo verdaderamente importante fué la ejecución. El 
proceso constructivo se estudió eon todo detenimiento 
de aruerdo con Basconia y con la Sodedad Ibérira de 
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Montajes, teniendo a la vista no sólo obtener la máxi­
ma economía, sino también obtener la máxima seguri­
dad. Se trataba de mover elementos de peao extraordi­
nario y de conseguir una estructura completamenie sol­
dada, ,alvando una luz record en España y de impor­
tancia internacional. Además, la época del año y lo 
crudo del invierno, con heladas frecuentes, las lluvias 
habituales y temporales de viento, agudizaron las di­
ficultades y retrasaron la obra. 

Para reducir el andamio al mínimo, los arcos se mon• 
taron en dos mitades (utilizando la facilidad que pro­
porciona la articulación en clave), rebatidos al nivel de 
las articulaciones extremas y adelantados hasta el plano 
de fachada con las articulaciones en las lineas trans­
ver~ales correspondientes. Para llevar los arcos a su sitio 
fué preciso, primero, izarlos pasando de dos mitades, 
trabajando como vigas apoyadas a arco de tres articula­
tiones, y, después, trasladarlos paulatinamente basta la 
posidón definitiva. En la operatión de izado, los semi­
anillos de cada lado estaban ya solidarizados por el 
arriostramiento completo. Al transformarse en arcos se 
hizo entrar en juego el tirante, y para el traslado se 
l"Olot·aron l11s ¡>éndolas y ~e montó und ~ran parte de 



la estructura del tablero. Este aditamento aumentó el 
peso desplazado; pero servia de arriostramiento, dando 
rigidez en el plano de tirantes, y, además, te montó 
con mayor fadlidad y ttonomia, pues la distan<ia a 
fachada y la altura libre eran mínimas. 

Una de lu operaciones más interesantes fué la trans­
formación de estructuras al pasar de dos mitades, sus­
tentadas como vi¡as ('orvas en los extremos, a arco de 
tres articulaciones. Se hizo con lentitud, pues babia que 
deshacer la deformación correspondieute a la flexión 
de los semiarcos lla cual era importante, pues se trata• 
ba de vigas de 60 m. de luz) y producir la de com­
presión longitudinal 

La regulación de péndolu también era operación im• 
portante, pues había que sustentar el tirante de modo 
que cada péndola soportase exclusivamente el peso del 
trozo de tirante, mis el de la vigueta que en éste se 
oustentaba. Se emplearon dos comprobaciones: una la 
de nivelación del tirante y otra la de tensión en pén­
dolu. Para esta última se dispuso una instalación de 
strain-gage.s sobre las péndolas, aunque esto sirvió romo 
control parcial, pues no podo extenderse a todos ellos. 

La operación más emocionante fué la del traslado de 
loa ar,os, ya que, dados los pesos que se ponían en 
movimiento y la longitud total del conjunto, no se tenia 

Pormenor de la fa· 
chada a la calle. 

idea de 10 comportamiento, espeeialmente en lo refe­
rente a vibraciones, fuerzas de inercia y posibilidad de 
acodalamiento por avance desigual de las extremidades. 

Las extremidades de 101 arcos se montaron sobre 
carretones de dos ruedas, que oe trasladaban a lo largo 
de dos carriles perfeetamente nivelados. El arrastre se 
bacía mediante cabrestantes morido1 a mano con ~ 
leas de reenvío, frenando con otros cabrestantes peque­
ños de retención. Se marcaron los dos carriles con se­
ñales cada cinco centímetros, leyéndose el paso de 
marcas por dos observadores que voceaban la leetara, 
apuntándose además en sendas pizarras de medio en 
medio metro. Las órdenes a los cabrestantes para acele­
rar, retardar o parar, las transmitía por altavoz el direc­
tor de la maniobra, situado en el centro del borde d.el 
campo. Como precaución se conservaron durante todo 
el traslado los dos vientos de 6jación de clave. La ope­
ración se desarrolló con una regularidad perfecta, du­
rando desde las tres de la tarde a las siete y media. 
El r«orrido total fué de 14 m. 

Es curioso reeordar ahora (en el momento nadie se 
dió cuenta o no dijo nada) que el dia en que tuvo 
lugar esta difícil operación del traslado de los arcos foé 
un martes y 13. 
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