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CUARTO 1

PUENTE

SOBRE RIO URUMEA

EN SAN SEBASTIAN

José Antonio Ferndndez Ordofiez y Julio Martinez Calzén
Drs. Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos

El 20 de abril pasado fue adjudicado el Concurso restringido para el Proyecto del 4° puen-
te sobre el rio Urumea en San Sebastidn, concurso convocado por el Ayuntamiento de esa Ciu-
dad y al que se habjan presentado los mds ilustres ingenieros especzalzstas en este tipo de es-

tructuras.

El proyecto ganador ha sido aquél del que son autores los Ingenieros de Caminos mds arri-

ba citados.

Por su interés, recogemos aqur los aspectos mds importantes de la Memoria de dicho Pro-

yecto.

«He llegado a la conclusion de que la evolucion de la cultura
va en el sentido de /a expulsion del ornamento del objeto utilitario»

Antecedentes

Primer concurso para este nuevo Puente
celebrado en 1977

El Excmo. Ayuntamiento de San Sebastidn, en
sesién plenaria celebrada el dia 30 de noviembre
de 1976, acordé solicitar de los ingenieros de ca-
minos, D. Carlos Fernandez Casado, D. José An-
tonio Fernandez Ordofiez y D. Florencio del Pozo,
el estudio de disefos graficos y Memoria explica-
tiva para la construccién de un puente peatonal
de 13 metros de ancho y un puente de 22 me-
tros de ancho total, situado sobre el rio Urumea,
segun documentacidn reflejada en la documenta-
cién que se adjuntaba, y asi,lo hizo mediante un
oficio con fecha 14 de diciembre de 1976. En
contestacion a este oficio, los ingenieros firman-
tes de este Proyecto agradecimos la invitacién del
Excmo. Ayuntamiento de San Sebastian y confir-
mamos nuestra aceptacidn y deseo de participar
conjuntamente en dicho estudio.
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El plazo limite de entrega de estos estudios se
fijo en el 15 de febrero de 1977. Una vez entre-
gados los tres estudios solicitados a los diferen-
tes ingenieros de caminos, se designé una Comi-
sion Especial de Corporativos y Técnicos encar-
gada de seleccionar el disefio a fin de proceder al
encargo del Proyecto correspondiente. Dicha Co-
misién, por mayoria de los asistentes a la reunién
celebrada el dia 26 de marzo de 1977, deliberé
sobre los disefios y memorias presentados, apro-
bando unos extremos que constan en el Acta le-
vantada al efecto. En base a dichas consideracio-
nes y por estimar que la solucién que incluye mas
aspectos positivos y significativos es la que fue
formulada por los abajo firmantes, dicha Comisién
propuso el 11 de abril de 1977 al Pleno del Exc-
mo. Ayuntamiento de San Sebastidn que se nos

.encargase el Proyecto de nuevo Puente sobre el rio

Urumea a la altura de la calle del Parque con un an-
cho total de 23 m.

El Proyecto de Construccién fue entregado en
noviembre de 1977, pero nunca fue construido.
El puente se situaba en sentido ortogonal al rio
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Una técnica que
queda oculta
discretamente en su
lugar, sin aparecer
aparatosamente,
que esta solo al
servicio de la
funcion que debe
prestar un puente
urbano que es el
paso de peatones y
vehiculos, y no

al servicio de

una pretendida
nueva imagen.

La ingenieria
actual, y en especial
los puentes, esta
ultimamente
sobrada de medios
de expresion
innecesarios y
decorativos —con el
consiguiente
despilfarro— donde
lo tinico que triunfa
es la retorica de la
ornamentacion.
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Urumea, definiendo su eje en planta desde el pun-
to de interseccion del eje tedrico de la calle del
Parque con el muro de encauzamiento del rio, del
lado del Paseo de los Fueros, en la margen iz-
quierda.

Consideraciones de nuestro Proyecto
de 1977

En la Memoria del Proyecto que presentamos al
Concurso de 1977, haciamos unas consideracio-
nes con afirmaciones de hoy —después de 16
aflos— seguimos manteniendo como vdlidas:

«Desde el 14 de agosto de 1921 en que se
abrié al publico el puente de Kursaal, el Ayunta-
miento de San Sebastian nunca habia tomado la
decisidén de construir un nuevo puente sobre el rio
Urumea, uniendo sus margenes en la zona mas
noble de la ciudad.

La importancia urbanistica que esta decisién su-
pone para la ciudad esta fuera de toda duda, y por
ello seria inadmisible plantearse el disefio de es-
tos nuevos puentes, sin un andlisis profundo de
su significacién plastica en un entorno urbano tan
clasica y con tan clara personalidad como el que
forman el rio, sus paseos adyacentes, su serena
arquitectura, y sus tres puentes que ya son his-
téricos en nuestra ingenieria civil. En efecto, aldn
siendo tan diferentes en su estructura y en su di-
sefo, los tres puentes donostiarras (Sta. Catali-
na, M.? Cristina y Kursaal) guardan valores comu-
nes de adaptacién al medio. Son puentes monu-
mentales en el mejor sentido de la palabra, esto
es, monumentos a/ servicio de /a ciudad y no al ser-
vicio de sf mismos, como otras estructuras y edi-
ficaciones singulares desafortunadas que hoy
destruyen la imagen pldstica de San Sebastian.
Son puentes apaisados, serenos, que cruzan con
elegancia el rio, con varios tramos, sin alardes téc-
nicos, por otra parte innecesarios en este caso sin
otra pretensién que servir a su funcién, sin distor-
siones ni tours de force que ni la ciudad ni el rio ne-
cesitany.

«Una solucién de estructura superior para este
puente nos pareceria desafortunada. Ya en 1903,
en el Concurso que se celebré para el Puente de
M.2 Cristina, se presentd una solucién de 1 vano,
colgando el tablero de un arco superior, que fue
sabiamente rechazada. Hoy dia cabrfa la tentacién
de pensar en una solucién (muy a la moda actual
por otra parte) de un puente colgante de tirantes
rectos, con 1 6 2 mastiles. Esta solucién puede
aceptarse por ejemplo en Colonia para salvar el
Rhin con 300 m. de luz lo que alli esté justificado
por razones técnicas y de gélibo para el transpor-
te fluvial, pero en San Sebastian, y para una luz
de 80 m., no tiene sentido porque, en primer lu-
gar, seria un puente ridiculo para este tipo estruc-
tural; en segundo lugar, tanto el mastil o méasti-
les, asi como los cables exteriores inclinados se-
rfan elementos altamente perturbadores en el en-
torno ciudadano; y en tercer lugar porque seria
una solucién exhibicionista, sin que se den las
condiciones necesarias para que se justifique, y
s6lo seria responder a una moda coyuntural, lo
gue no es admisiblex. '

Justificacién de la solucién adoptada

Consideraciones generales

La nueva solucién que presentamos es la més
sencilla, serena y elegante, la mas neutra para la
ciudad y, al mismo tiempo, la mas tecnoldgica y
compleja desde un punto de vista profundo, es
decir, utilizando una tecnologia hoy de vanguar-
dia en el mundo; pero una técnica que queda ocul-
ta discretamente en su lugar, sin aparecer apara-
tosamente, que esta solo al servicio de la funcién
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que debe prestar un puente urbano que es el paso
de peatones y vehiculos, y no al servicio de una
pretendida nueva imagen, como si fuera una nue-
va escultura o adorno urbano, que San Sebastian
no necesita en absoluto en estos momentos.
Para una correcta solucién de tres vanos ya te-
nemos la nuestra que gané el Concurso que el
Ayuntamiento de San Sebastian celebré en 1977
y que entonces se considerd por todos como la mas
apropiada y armoniosa. No habria otra razén para
desechar ahora aquel Proyecto nuestro, como no
sea la necesidad de querer suprimir las pilas del
cauce y pretender un puente de 1 solo vano, por-
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que un puente de 2 vanos con una pila Unica in-
termedia seria la solucién mas absurda, porque
tendria los inconvenientes de la primera y no ten-
dria las ventajas del vano uUnico.

San Sebastian no puede construir un puente
nuevo con formas redichas o manoseadas, con
formas que nada afaden a su peculiar personali-
dad urbana. Es una ciudad que no necesita mds
simbolos ornamentales y menos cuando son técni-
camente innecesarios como en el caso de este
puente.

La ingenieria actual, y en especial los puentes,
estd dltimamente sobrada de medios de expresion

43



Nuestro puente
nace de un discurso
técnico riguroso,
despojado de toda
pretension
«estética». Esta es
hoy la unica via
para trabajar
dignamente en
nuestra profesion.
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innecesarios y decorativos —con el consiguiente
despilfarro— donde lo Unico que triunfa es la re-
térica de la ornamentacién.

Como dice con tanta claridad el Profesor Emilio
Lledé, a propésito de la cuestion de la utilidad en
nuestros dias: «Nunca ha habido mayores posibi-
lidades de promover lo indtil, ni nunca, junto al im-
perio indudable de ciertas «utilidades», se ha des-
plazado, paralelamente a ellas, ese otro universo
de /a mas absoluta inutilidad y sin sentido».

Nuestro puente nace de un discurso técnico ri-
guroso, despojado de toda pretension «estéticay.
Esta es hoy la unica via para trabajar dignamente
en nuestra profesién. Una ingenieria con una so-

briedad y un rigor sin piedad en la eleccién de los
medios de expresién, con una preocupacién casi
obsesiva por la exactitud en la eleccién de los ma-
teriales y la perfeccion técnica en la realizacién de
los detalles, pero sin renunciar a que su plantea-
miento y apreciacién global constituya una obra
de total armonia y dignidad.

Mas que una cuestién «estética» o de «buen
gusto» lo que esta en juego es la verdad y la au-
tenticidad de la estructura de un puente. Por tan-
to, la cuestién «estética» que en este caso plan-
tee cualquier ornamento innecesario es una cues-
tién ética.
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Presentamos un puente con una unidad y una
coherencia notables, el servicio Unicamente de su
funcién de puente, con una tecnologia avanzada
que permite que no sobresalga ningun elemento es-
tructural, ni hacia abajo ni hacia arriba de tablero. El
puente es estrictamente —nada mas ni nada me-
nos— el propio tablero.

Nuestra solucién huye de las mezclas ilicitas: si
se quiere un nuevo puente para San Sebastian,
constriyase un puente. Si se quiere una escultura
o un simbolo urbano, encarguese a un artista ver-
dadero. Pero que no se dé gato por liebre. Este
puente no necesita mds estructura que su propio ta-
blero. Cualquier estructura superior o inferior que se
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quiera justificar es sobrante, y sélo puede defen-
derse por razones «estéticas» ornamentales, de-
corativas, es decir, sin ningln sentido ingenieril.
Cuando se proyecta un puente, como cualquier
otra obra de ingenieria, debe haber una armonia
—1Ilo que para los griegos cldsicos significaba una
proporciéon, una medida sin excesos—, una cohe-
rencia entre la tipologia estructural, el tratamien-
to que se da a los materiales con los que se tra-
baja, los fundamentos técnicos —tanto en su di-
sefio como en su construccidon— la economia de
la obra y su belleza. Es posible que algunos de es-
tos factores prime sobre los demas en casos con-
cretos, pero siempre se debe tener en cuenta una

Una tecnologia
avanzada que
permite que no
sobresalga ningiin
elemento
estructural, ni hacia
abajo ni hacia
arriba de tablero.
El puente es
estrictamente
—nada mads ni nada
menos— el propio
tablero.
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Una solucién mixta
de gran novedad
tecnologica,
constituida por dos
cajones metalicos
semiabiertos, de
seccion trapezoidal
ligeramente
irregular y de
seccion suavemente
variable al lado
exterior.

relacién armoniosa entre todos ellos. Cuando no
se ha considerado algunos de estos factores, o
se abusa de uno sobre los demds, se produce un
desequilibrio, un exceso —una hybris que llama-
ban los griegos, que era el peor defecto de los
dioses— y, necesariamente el resultado no pue-
de ser otro que el de un puente mal proyectado.

En un momento en que nuestra técnica de
puentes lo permite practicamente todo, ante la
confusién de las formas, tipologias, imagenes y
materiales usados y abusados en nuestros dias,
el objetivo de un proyecto de puente no puede ser
otro que el de aleanzar en su estructura la esencia,
es decir, enfrentar a lo desmedido la medida y libe-
rar de la confusion lo simple. Como decia Brancu-
si: «La simplicité n’est pas un but dans |'art, mais
on arrive 3 la simplicité malgré soi en s’appro-
chant du sens réel des choses».

Descripcion del Puente

El puente se plantea sobre la base conceptual
de lograr una obra que, profundamente vinculada
al ambito tecnoldgico y estructural, ofrezca una
vision exterior de la mas alta dignidad, armonia y
serenidad, y a la vez, una intensidad y una poten-
cia conseguidas a través de su realizacién en un
sdlo vano de gran esbeltez: aproximadamente, un
treintavo de su luz.

A estas consideraciones, las Unicas propuestas
adicionales que deseamos incorporar consisten
en:

B Un trazado sutil, tanto en planta como en al-
zado. Un trazado que salva las distancias y las an-
churas mediante suaves curvaturas de sus bor-
des, que se dinamizan de manera apenas percep-
tible, pero que eliminan todo tipo de discontinui-
dad o pesadez para hacer levitar el puente en el
espacio.

B Un tratamiento de los materiales y de su co-
lor que extreme la sensacién intimista de la obra,
vinculada a la ciudad en total sometimiento a la
funcién de ser Util que se le exige, pero aportan-
do una huella callada de serenidad. Por ello, y ad-
mitiendo que pudieran ser elegidos otros acaba-
dos, nos parece que una tonalidad dorada en sus
elementos metdlicos, contrastada con el gris
blanquecino de las reducidas superficies visibles
del hormigén, logra este propdsito. El puente do-
rado, como un reflejo directo de la luz solar, man-
tiene la densidad de las formas y superficies del
material metélico y a la vez lo aligera por la incor-
poracién intrinseca de la luz, el fenébmeno més ex-
traordinario observado por la percepcién humana.

La tipologia estructural del puente consiste en
una solucion mixta de gran novedad tecnoldgica,
constituida por dos cajones metalicos semiabier-
tos, de seccion trapezoidal ligeramente irregular
y de seccién suavemente variable al lado exterior.
Estos dos cajones separados se conectan a una
losa de hormigén armado para formar una sec-
cién mixta de gran potencia que nos permite lo-
grar una extraordinaria esbeltez y conseguir que,

aun con la méxima cota de marea viva equinocial,
el puente no sea afectado por ella, discurriendo li-
bremente al agua bajo su vuelo.

Esta losa del tablero, ademas del trabajo global
como cabeza de compresion del sistema princi-
pal mixto, trabaja también longitudinalmente en
su trabajo local de reparto de carga, apoyandose
transversalmente cada cuatro metros en unas
riostras transversales que conectan las dos vigas
cajoén. La forma de pértico-arco de las riostras fa-
vorece las condiciones resistentes y permite ali-
gerar profundamente la vision del intradés del
puente que, aunque directamente oculta, se per-
cibird mediante el reflejo en el agua entre ambos
elementos principales, dotando al conjunto de
este artesonado una cualidad levemente vibrante.

La rasante esta suavemente peraltada para con-
seguir un desagtie favorable y una sensacién de
levitacion del tablero. La curvatura inferior del in-
tradés se ha estudiado para lograr que la cota
maxima avenida o pleamar no afecte en absoluto
a su borde inferior.

La disposicién en planta de los bordes laterales
del tablero estan levisimamente curvados y se
abren en sus extremos para favorecer la conexion
con las calzadas laterales paralelas al rio Urumea,
mediante una transiciéon con dos circulos adicio-
nales de radios que van decreciendo respecto al
central. De este modo la anchura minima del puen-
te es de 24 m., anchura que va aumentando pro-
gresivamente hasta los margenes del rio. Las ace-
ras son de 4,50 m. utiles para los peatones, con
objeto de poder desdoblar en su dia las calzadas
dejando una mediana central de 1 m. de anchura
y dos aceras de 4 m. de anchura.

El conjunto del puente se completa con dos uni-
dades ciertamente singulares destinadas a mejorar
el trabajo basico de la estructura:

B En primer lugar, el pretensado exterior situa-
do en el interior de las zonas centrales de los ca-
jones que permite aligerar y abaratar notablemen-
te el sistema.

B En segundo lugar, la creacién de dos células
atirantadas en los extremos que, actuando como
leves empotramientos elasticos de valor contro-
lado, permiten una distribucion de fiexiones més
homogénea, totalmente correlacionada con la for-
ma exterior de la pieza, y ademas, —lo que es
también de suma importancia—, permiten realizar
un proceso constructivo de excepcional simplicidad
y garantia, tanto en plazos como en costes.

Proceso Constructivo

El proceso constructivo constituye en si mismo
una original y profunda solucion tecnoldgica, que lo-
gra no sélo proporcionar al puente la maxima es-
beltez, elegancia y naturalidad, sino que ademas
permite llevar a cabo una ejecucién con las mini-
mas condiciones de interferencia con el normal
desenvolvimiento de la ciudad y del trafico. El pro-
ceso constructivo se constituye Como una crea-
ciodn técnica que, sin afadirse visualmente a la for-
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ma final, sera perceptible en cierta manera, no
sélo para aquellos afortunados que contemplen
directamente su desarrollo, sino para cualquiera
que se acerque a la obra con interés en su com-
prensién.

El proceso constructivo, cuando nace de una in-
tensa correspondencia con la tipologta estructu-
ral final, cuando se imbrica en los sistemas resis-
tentes de la obra, configura en parte y transcien-
de esa fase de la puesta en acto de la materia. No
se suele conceder importancia a ese desarrollo
técnico que conduce la materia uniforme a la ma-
teria actuada aristotélica. Sin embargo, en los ca-
sos —como el de este puente— en que tal pro-
ceso deviene desde la concepcién como principio
y participacion de la totalidad de la obra, ésta se
enriquece de tal manera que afiade y transmite
una nueva emocion conceptual y de plenitud.

El proceso constructivo del puente respeta y
mantiene la configuracion de las margenes, for-
mando dos células extremas utilizando fragmen-
tos de muro de la canalizacién actual situadas
bajo la zona del puente, y dos grupos de tirantes
situados dorsalmente a éstos, a unos cuatro me-
tros hacia dentro de las mérgenes, en el extremo
de la losa de transicién que finalmente completa-
ra el tablero.

Esta doble linea de elementos estructurales
permite el montaje directo de las cuatro dovelas
extremas de los cajones metélicos que, totalmen-

te construidas y terminadas en taller, seran depo-
sitadas sobre los apoyos situados en los muros
y fijadas por los tirantes extremos, situdndose
como cuatro voladizos, dos en cada margen, que
permiten recibir directamente los tramos centra-
les de las dos vigas cajon. Estos cajones, asimis-
mo construidos en taller, actuando ellos mismos
como naves flotantes mediante sencillos diafrag-
mas provisionales de estanqueidad en sus extre-
mos, se situaran sobre dos elementos auxiliares
de flotacidn para ser guiados y conducidos hasta
el centro de la corriente, y finalmente elevados
mediante cables y gatos situados en los extremos
de los voladizos, hasta su vinculacién con éstos.
Una vez unidos en continuidad con los voladizos,
quedaran totalmente formados los dos cajones
principales. Con la colocacién de las riostras, la
estructura portante recibira las placas plegadas.
El hormigonado del tablero, realizado de forma di-
recta, culmina la totalidad de la obra.

Como puede apreciarse, e/ nivel de incidencia so-
bre la ciudad es practicamente nulo por la alta pre-
fabricacion industrial de sus elementos y la flexible
puesta en obra, aprovechando precisamente los
conceptos de estabilidad y compensacién incor-
porados a la estructura para homogeneizar, opti-
mizar y mejorar su respuesta global.ll

JOSE A. FERNANDEZ ORDONEZ y
JULIO MARTINEZ CALZON

Jllaples

APLICACIONES ESPECIALES
DE INGENIERIA CIVIL, S.A.

SOLUCIONES EFICACES A TRABAJOS ESPECIALES

El proceso
constructivo
constituye en si
mismo una original
y profunda solucion
tecnologica.

B CRUCES SUBTERRANEOS EN TIERRA
— Pequefios didmetros «topos»:
@ 45 mm.
@ 75 mm.
@ 130 mm.
2 180 mm.

— Diametros intermedios:
— Varios torpedos hincadores de tubos de acero desde g 200
mm. a g 1.400 mm.

— Grandes didmetros:
— Equipo completo de Mini-tuneladora con excavaciéon mecé-
nica del frente, empuje hidraulico de tubos de hormigén y
guia por laser desde ¢ 1.000 a 1.500 mm.

B CRUCES SUBTERRANEOS EN ROCA
Equipo especial de perforaciéon por bateria o martillo en fondo.

B ENTERRADORES DE CABLES O TUBERIAS
Varios equipos para la colocacién de cables o tuberias flexibles adap-
tados a diferentes condiciones de trabajo; muy interesantes para lar-
gas distancias y bajo zonas pavimentadas.

B DESBROCE DE MARGENES DE CARRETERAS Y

AEROPUERTOS
Tractores equipados con brazos articulados, segadoras de disco, tri-

turadoras traseras y equipo especial para actuar entre hitos o capta-
faros.

B EXCAVADORA HIDRAULICA FERROCARRIL-CARRETERA

ATLAS, 1.602 E, capaz de circular por F.F.C.C. o carretera, pudien-
do trabajar en vias con tréfico, pues tiene popa corta y todos los se-
guros necesarios para este fin. Esta equipada con retro bivalva e hin-
cador neumdtico para tubos, perfiles, etc.

B HINCAS VERTICALES

Tablestacas, perfiles, postes, entibacién de zanjas en suelos blan-
dos, desde F.F.C.C. o carreteras.
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