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El contenido de este trabajo se articula en torno a las
tres ideas siguientes:

1) Tanto en la ampliacion de puentes histéricos como en
el proyecto de puentes de vanos medios (40-90 m) el
problema estructural y, por lo tanto, el disefio resistente
pierden relevancia a la vez que el problema formal
adquiere mas importancia.

2) Al proyecto de ingenieria se le suma, asi, una
dimensién adicional, y esta a su vez se presenta como
reto y como oportunidad para el ingeniero, el cual puede
y debe expresarse entonces dentro de un registro que le
es habitualmente ajeno.

3) En relacién con el modelado del paisaje, el skyline
urbano puede verse afectado en mayor o menor grado,
dependiendo I6égicamente de la tipologia estructural
adoptada. En el otro extremo, el puente se convierte
siempre en un gran mirador para la ciudad.

Los cuatro ejemplos incluidos —puente de Cullera,
puente de Manises y ampliaciones de los puentes
histéricos de Estivella y de Sant Sadurni d’Anoia- ilustran
perfectamente estos argumentos pero con soluciones
radicalmente distintas.
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Resumen Abstract

This article is based on the following three ideas:

1) In both the enlargement of historic bridges and the
design of medium-span bridges (40-90m), problems
of structural nature and design strength become less
relevant while those of a formal nature take on greater
importance.

2)This then adds an additional dimension to the
engineering project and one that may, in turn, be seen
as a challenge and opportunity for the engineer who
can and should express himself in a manner that is not
always permitted to the engineer.

3) With regards to the modelling of the landscape, the
urban skyline may be affected to a greater or lesser
extent in accordance with the adopted structural
solution, though the bridge will alway become a perfect
viewpoint for the city.

The article provides four different examples: the bridge

in Cullera, a bridge in Manises and the enlargements to
the historic bridges of Estivella and Sant Sadurni d’Anoia,
that perfectly illustrate these arguments but with radically
different solutions.

Keywords
Urban bridges, structure and form, medium spans and
historic bridges

Claves especificas para los puentes en el limite de la
ciudad

El limite de la ciudad constituye un espacio singular donde
terrenos agricolas, instalaciones industriales y preexistencias
urbanas pueden coexistir con futuros desarrollos urbanis-

ticos en mayor o menor medida. En este tipo de espacios,
el puente actua, porque le corresponde, como elemento
de enlace y catalizador de un desarrollo consistente, pero
ademas debe asumir un rol plastico, disefiarse para formar
parte de un nuevo escenario urbano.
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Como ya se ha expuesto en las primeras lineas, en vanos
medios lo estructural cede protagonismo a lo formal si se
opta por materiales resistentes convencionales (hormigén
y acero). Ello se debe principalmente a que el catalogo de
tipologias racionalmente adecuadas esta consolidado des-
de hace décadas y por lo tanto solo las variables formales
pueden generar propuestas diferentes. Estos argumentos
toman cuerpo, por ejemplo, al disefar:

¢ |a forma de las pilas en los pasos superiores,

¢ el esqueleto resistente en los puentes construidos sobre
rios vivos

e y siempre los equipamientos

por la relacién que se establece en cada caso entre el puente
y el hombre. Consecuentemente, el proyecto SFD (Seguro,
Funcional y Durable) debe adquirir una dimensién adicional:
la dimensidn plastica.

La interaccion con el entorno se desarrolla en dos planos: la
insercién de la construccion en el paisaje y la percepcion que
se adquiere del mismo desde la superestructura. En entornos
urbanos como los de las obras que presentamos, se produce
una alteracién directa y creciente del skyline, consecuente
con la volumetria del sistema resistente. Adicionalmente, el
proyecto conceptual debe desarrollarse interiorizando el rol
de balcén que adquieren las aceras y su barandilla.

Los trabajos

En esencia, las realizaciones primera y ultima, Puente de
Cullera y Ampliacién del Puente de Sant Sadurni d’Anoia,
pertenecen a una misma linea de trabajo y reflexién formal,
en la que prevalece el racionalismo. En cambio el Puente de
Manises y la Ampliacién del Puente de Estivella correspon-
den a otra etapa de nuestra praxis, mas personal y directa.
Esta divergencia se justifica exclusivamente por las particu-
laridades de cada emplazamiento.

Puente sobre el rio Jucar en Cullera (noviembre 2007)

El puente proyectado completa el nuevo acceso sur a Cullera
y se sitlia a unos 80 m aguas abajo del puente del ferrocarril y
aunos 770 m aguas arriba del ‘puente de hierro’, el conocido
arco metalico de Enrique Tamarit de comienzos del siglo XX.

Este hecho singular ha sido clave tanto en la seleccién de la
tipologia como en el tratamiento de la arquitectura de detalle
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de la nueva estructura, inspirada por la obra del ingeniero
estadounidense Conde McCullough. En efecto, la presencia
del puente de hierro es sin ninguna duda el factor mas rele-
vante de todos los que caracterizan este tramo del rio Jucar,
cuya margen derecha esta todavia dedicada a la agricultura,
mientras que por la margen izquierda se alcanza el nucleo de
la poblacién, ecléctico y de altura moderada, tras una breve
sucesion de instalaciones industriales de pequefio tamaio.
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De esta fusion de usos y estilos resulta dificil deshebrar
un hilo conductor para el nuevo disefo. Por ello, hemos
optado por establecer una conexion, un dialogo a través
de laformay el estilo, entre puente antiguo y nuevo puente,
adoptando para este detalles propios de la estética racio-
nalista que se describen mas adelante. Los numerosos
viajeros del tren de cercanias aprecian con todo detalle
la nueva estructura y desde el punte de hierro se disfruta
de su esbelto alzado mientras que los usuarios del pro-
pio puente, particularmente peatones y ciclistas, tienen
nuevas vistas del rio y su entorno.

Disefiado como arco atirantado, o bowstring, el nuevo
puente esta constituido por un tablero mixto de tres vanos,
dos de acceso de 22,5 m cada uno y un vano central de
90 m que esta colgado de un arco compuesto que salva
limpiamente el rio Jucar en toda su anchura. Formalmente
se ha intentado huir de soluciones excesivamente frecuen-
tes en la actualidad, en las que reiterativamente aparece
la estructura metalica acabada en blanco, combinada con
equipamientos de corte minimalista (barandilla de acero
inoxidable e imposta de hormigdn blanco). Por ello el color

seleccionado para la estructura metalica ha sido el gris
oscuro perlado y para las subestructuras se ha optado por
el hormigdén con su color natural, introduciendo formas
y detalles ornamentales propios del racionalismo (arcos
apuntados, escalonamiento y superposicion de planos
en pilas, dinteles y cartelas simulando la construccién
metalica y hornacinas iluminadas en los estribos que les
confieren una volumetria muy marcada). Destacan por
su singular disefio los arriostramientos entre los dos ar-
cos tubulares, de morfologia organica debido a la red de
nervaduras dispuestas en su cara inferior, creando un
particular ambiente de inspiracién neogética al cruzar el
umbral del arco compuesto.

La construccion del tramo central del tablero y del arco
superior se realizd sobre apeos en la margen izquierda del
Jucar, rotando posteriormente este conjunto sobre el rio
mediante un sistema de gruas y un flotador. El resto de
operaciones estructurales consistié en afadir los vanos
laterales y hormigonar la losa de piso del tablero y se rea-
lizaron directamente sobre la alineacion final del puente y
sin ningun tipo de apeo adicional.
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En su estado final, el puente responde perfectamente al lis-
tado de claves y requisitos establecido en lineas anteriores:
por el estilo y las formas adoptadas se ha buscado propor-
cionarle el caracter atemporal necesario para conectarlo
con el antiguo puente de hierro. Sin embargo, su proyecto y
construccién se han desarrollado con los medios y técnicas
mas actuales. Una ultima mencién a las aceras y su balaus-
trada, cuya variacién de ancho en los arranques de los arcos
acentla su faceta de gran mirador hacia el nucleo urbano,
el puente antiguo y la desembocadura del rio.
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Puente sobre el rio Turia entre Manises y Paterna (abril
2009)

Es la pieza clave en el disefio del nuevo bulevar Paterna-
Manises, tanto por su trascendencia ingenieril como por
su impacto formal. Su tipologia y geometria resuelven ade-
cuadamente trazado vial e interaccién hidraulica y crean
un magnifico portal sobre el rio Turia, simbolo perfecto del
abrazo entre dos municipios vecinos que han compartido
historia, cultura y tradicion. La tradicion artesanal comun
queda ademas incorporada al proyecto en los propios
acabados de las subestructuras, al recurrir a bandas de
revestimiento ceramico brillo metalico para los alzados
de estribos y la base de las torres de atirantamiento. Ello
proporciona una correcta diferenciacion de ambientes
para los usuarios de puente y cauce: continuidad fisica
luego estética del bulevar por encima del rio e intervencion
minima dentro de este, donde se imponen las formas de
las caras inferiores del tablero y del arranque de las torres.

La zona de actuacion consiste una amplia banda de terre-
nos agricolas que separa las dos poblaciones. Ademas,
por la margen izquierda tenemos la ‘barrera’ de la V-30,
que discurre paralela al rio, y transversalmente el bulevar
de 870 m hasta Paterna, mientras que en la margen dere-
chay a gran proximidad del cruce del Turia, se desarrolla
la poblacion de Manises.

La inundabilidad de la zona requirié una serie de disposi-
ciones especificas, como la elevacion de la rasante desde
la +38,00 (puente antiguo) hasta la +42,50 y la permeabi-
lizacion del terraplén de acceso desde el bulevar prove-
niente de Paterna, con el fin de garantizar un resguardo
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de 0,75 m para la avenida de 500 afios (5.000 m?/s), junto
con la seleccion de una tipologia que permitiera minimizar
el canto del tablero y el numero de pilas dentro del cauce
mayor. El optar por una solucién atirantada en detrimento
de un arco de tablero inferior ya s6lo obedecié a razones
formales: permitia compensar el peso de las edificaciones
muy cercanas a la margen derecha, con una disposicién
asimétrica de la torre, alejandola de tal forma que quedara
el vano mayor de la estructura hacia Manises.

Este conjunto de disposiciones y la consecuente trans-
formacion del entorno se contrastoé y valoré en el estudio
de soluciones mediante simulaciones graficas como la
mostrada a continuacion. En esta se apreciaba claramente
la gran permeabilidad de la obra, o lo que es lo mismo:
el aumento de seguridad frente a avenidas de este tramo
del rio Turia. Su buen funcionamiento vial quedaba garan-
tizado al respetar estrictamente la geometria del nuevo

Arista Inferior del
tablero: +41.04

Puente antiguo, L ! Nivel de la lamina libre
rasante: +38.00 bajo el puente; +40.29
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bulevar y su integracion urbana se confirié a la imagen
de gran puerta de entrada a la poblacion de Manises,
consecuencia directa de la forma en A de las torres y la
disposicion de dos planos tumbados de tirantes.

Tipolégicamente, se trata de un puente atirantado de dos
vanos de 90+55 m entre apoyos. Los tirantes se disponen
en dos planos tumbados de 7+2x5 tirantes de acero de
alta resistencia envainados en PVC blanco. Las torres, de
30,9 m sobre tablero, forman un pértico en A de canto cre-
ciente hacia el vértice superior, altura total sobre el cauce:
41,4 m. El ancho total del tablero, que comprende aceras,
elementos separadores, calzada y arcenes es de 22,4 m.

El tablero, construido mediante apeos, es mixto en el vano
principal, con artesonado de acero corten en cajones y
vigas de piso, y de hormigdén armado/pretensado en el
vano corto, con moldes de chapa corten en nervios pro-
longacion de los cajones.
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Por ultimo, subrayaremos que el hormigoén del viejo puente
se recicld hasta un total de 1.250 m?® repartidos en losa
estructural de tablero y firmes de carretera en el bulevar.

Ampliacion del puente de Estivella (noviembre 2010)
Situado en la entrada a la poblacién de Estivella, en la co-
marca Valenciana del Campo de Murviedro, el puente an-
tiguo ha facilitado durante mas de dos siglos el paso sobre
el barranco de Linares, pocos metros antes de que este se
una al rio Palancia. Sufrié una primera reforma en el afio
1898, que consistio en el ensanchamiento del puente, sin
afectar al pretil de piedra ni a la estructura resistente. Seria
mas tarde, después de la Guerra Civil, cuando se sustitu-
yeron los pretiles por barandillas metalicas que nada tenian
que ver con el estilo arquitectonico original, y ya a finales
del siglo XX se hicieron unas aceras laterales nuevas con
farolas, cuya escasa seguridad para los peatones esta en
el origen de la actuacion aqui descrita.
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La construccion del puente de Estivella se inicié en el afio
1792 bajo la direccidn del prestigioso arquitecto valenciano
Vicent Gascé y constituy6 el puente mas grande de todo
el camino de Aragdén. Aunque parece que la totalidad de
los elementos no estuvieron acabados hasta el afio 1801,
actualmente también es el mas antiguo. El puente esta
realizado por piedramortero, ladrillo y piedra picada y es-
tructurado en tres arcadas de 8,30 m de luz con una béveda
formada de ladrillo y clave de piedra picada que llega a la
embocadura de las vueltas. Los dos pilares estan situados
en la parte central y son aproximadamente de 3 m forma-
dos por sillares en la base y por piedramortero hasta el
arranque del ladrillo de las bévedas. Los tajamares tienen
formatriangular y de igual manera es la base, mientras que
las esquinas de los estribos son de piedra picada. Tiene
una longitud total de 90 m y una altura maxima sobre la
rasante de 11 my siempre ha presentado un aspecto exce-
lente. De hecho, las comprobaciones resistentes llevadas
a cabo para validar la nueva ampliacion fueron totalmente
satisfactorias.

Las singulares caracteristicas del entorno del puente junto
con laimperiosa necesidad de proporcionar un paso seguro
y comodo a los peatones, constituyeron la base de nues-
tra reflexion. En efecto, por la margen derecha el acceso al
puente aparece de repente, tras la curva a derechas de casi
90° que describe la avenida de Camp de Morvedre, pero las
edificaciones dispuestas entre barranco y carretera impiden
cualquier vista de los tres arcos. Algo similar sucede desde la
margen izquierda, donde la avenida de Valencia se abre paso
hasta el puente entre los edificios de Estivella, y ademas el
ultimo de ellos, una residencia para la tercera edad, impide
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practicamente la ampliacion del tablero hacia aguas arriba.
Sin embargo, a ese lado de la obra existe un pequefio parque
y terrazas ajardinadas, bajando hacia el rio Palancia, que
permiten apreciar el alzado de aguas abajo en su totalidad.
Por todo ello, se decidié ampliar la acera de aguas abajo
exclusivamente y potenciar asi las correspondientes vistas
del puente.

La ausencia de edificios histéricos en las proximidades de
la obra nos dio mas libertad a la hora de disefiar el nuevo
paso peatonal. Por ello decidimos apuntalar un voladizo de
3,17 metros mediante jabalcones de geometria variable y
equipar la acera con mobiliario sencillo y funcional tal y como
se muestra en las infografias de proyecto.

El resultado se ilustra con las fotografias que siguen, todas
correspondientes a la obra en servicio: alzado nocturno
desde la margen izquierda, vista de la acera y detalles del
voladizo. En ellas se puede apreciar el marcado caracter
medieval conferido al alzado desde el Palancia, gracias a
la geometria dura y dinamica de los jabalcones en punta
de flecha, y su contraste con la sencillez y limpieza de la
nueva acera.

La intervencion ha producido un triple cambio: ademas de
proporcionar una solucion adecuada (comoda y segura) al
paso de peatones y vehiculos, ha transformado las sensacio-
nes que se perciben del puente, tanto sobre el como desde
el exterior. Las primeras se han aplanado, transmitiéndose
mas tranquilidad, mientras que las segundas por el contrario
se han tensado, creando una nueva atmodsfera mas teatral
y dramatica.
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Estructuralmente, la solucién construida consiste en una
losa nervada hormigonada in situ sobre encofrado de cha-
pa grecada, fijada a un emparrillado metélico formado
por una reticula triangular de perfiles armados a la que
se adaptan los jabalcones en punta de flecha, y rematado
por un nervio de borde. Para su construccion, se proce-
di6 en primer lugar a las demoliciones requeridas para la
posterior colocacién de la estructura metalica. Esta se
fabrico en taller en tres partes, para su transporte y poste-
rior montaje en obra, que incluian emparrillado triangular,
jabalcones y nervio de borde. Cada una de estas partes
se ancloé a la losa y apuntalé contra los timpanos de los
arcos, colocandose solo entonces la chapa grecada. A
continuacién se hormigond el piso y ejecutaron los equi-
pamientos: barandilla acristalada e imposta, jardineras-
defensas e iluminacion.

Ampliacidon del puente de Sant Sadurni DAnoia (junio 2011)
El puente de Sant Sadurni fue inaugurado el 29 de noviem-
bre de 1941 y su construccion correspondié al Servicio
Militar de Puentes y Caminos en colaboracién con la Je-
fatura de Via y Obras de la Diputacion de Barcelona (asi
consta en la placa conmemorativa situada en su acceso
desde la poblacion).
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Esta formado por cinco arcos de medio punto de 13,77 m
de luz, mientras que su longitud total, incluidas las aletas, es
de 93,6 m. La altura de las bévedas sobre el terreno oscila
entre 9,4 y 17,94 m. Las pilas tienen un espesor de 2 m en
coronacién, mientras que en direccion ortogonal al eje del
puente su ancho es constante y de unos 6 m. Poseen un
ligero desplome hacia la base, donde cada una de ellas
reposa sobre un tajamar de cantos redondeados. En cuanto
a materiales, las cinco bévedas son de hormigon, mientras
que los timpanos y los paramentos vistos de pilas y estribos
estan revestidos de fabrica de piedra, todos ellos con un
excelente aspecto. La anchura total del tablero es de 8,1 m
distribuidos en una calzada de 5,3 my dos aceras de 1,4 m
cada una. A pesar de ello, el ancho util para los viandantes
se ve reducido por la balaustrada de fabrica, de 30 cm de
espesor, quedando disponible apenas 1,1 m. Este hecho
y todos los inconvenientes que de el derivan motivaron un
estudio de alternativas para su ampliacion, que a su vez
originé el proyecto y la obra que pasamos a exponer.

A la inversa de lo que sucede en Estivella, el puente de
Sant Sadurni d’Anoia se puede ver desde cualquier sitio
cercano. No se precisa ir a un lugar concreto para poder
estar frente a el. Por ello una transformacion radical del
aspecto era razonable en el primer caso, pero dificil de
sostener en el segundo y nuestra posicion fue la de con-
servar el cuadro tal y como esta pintado. La fabrica de los
cinco arcos encaja perfectamente en el Parc de I'Averné,
flanqueada por las bodegas y los edificios de la villay no
hemos querido alterar el equilibrio preexistente de esta
composicion. En definitiva, en este caso optamos por res-
petar el hito histérico y urbano en lugar de transformarlo.

La propuesta consiste en una ampliacién simétrica del
tablero, pasando de la anchura inicial de 8,1 ma 12,55 m
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de plataforma estructural, sobre la que se dispone 6,6 m
para la calzada y resultan dos aceras de 2,1 m de ancho
util, destinandose el espacio restante para las defensas y
el mobiliario. Todo ello se consigue sustituyendo el tablero
actual por pares de piezas prefabricadas de hormigén
armado dispuestas simétricamente respecto al eje del
puente y ancladas a un contrapeso central hormigonado
en una zanja excavada en el relleno de las bovedas. Es-
tos prefabricadas son de espesor variable y tienen unas
dimensiones tipicas de 6,03 m en sentido transversal y
2,49 m en direccion longitudinal, resultando unos vuelos
de 3,28 m medidos desde la cara exterior de los timpanos.
Las caras frontal y dorsal de estas dovelas estan acabadas
en pico de flauta de 10 cm de espesor, para proporcionar
espacio suficiente al solape de las armaduras pasivas
longitudinales en una junta humeda de 0,5 m.

En el disefio y disposicién de los equipamientos se ha
pretendido mantener el estilo original del puente, mejo-
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rando la seguridad y la comodidad de todos los usuarios
junto con la calidad estética de este espacio. Por ello se
ha prestado especial cuidado a las formas de la balaustra-
da, de las farolas y sus pedestales y se han incorporado
pequefos detalles decorativos de inspiracion modernis-
ta, recurriendo al trencadis brillo metdlico y a pequefias
incrustaciones metadlicas. En las siguientes imagenes de
proyecto y de la obra en servicio, se puede apreciar el
aspecto final deseado para la obra, tanto en sus vistas
generales como desde el propio tablero, tal y como la
percibirian los viandantes, y el resultado real.

Es habitual, en este tipo de obra, tener que encarar condi-
cionantes constructivos muy estrictos: por un lado estan
los resistentes (en servicio y en construccion) y por otro
los funcionales (espacio para las maniobras, paso durante
las obras...). Pero en conjunto, todos ellos son determi-
nantes para el disefio del prefabricado (geometria y peso),
la seleccion de los medios auxiliares y la minimizacién de
la interrupcidén en el paso de peatones y vehiculos. Este
ultimo aspecto es de especial importancia en nuestro
caso, ya que el puente es la via de acceso mas directa a
la estacion de Renfe para la poblacion. (I3

44 /31244

ROP 3555 JUNIO 2014



