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RESUMEN: En el presente articulo, se exponen de forma resumida los resultados mds relevantes del reconocimiento de los puentes
de Trinidad y Serranos de Valencia, desde los planos historico-cultural, graifico-urbano, y constructivo-tecnoldgico.

Igualmente, y como consecuencia de lo anterior, se exponen los procesos que se consideran mds adecuados para proceder a la con-
servacion-restauracion de los materiales pétreos que conforman los citados puentes, asi como las intervenciones de consolidacion
estructural de los mismos, y las actuaciones arquitecténico-urbanas, que fundamentan la valoracion de los indicados puentes como
elementos relevantes de la trama urbana de la ciudad de Valencia.

PALABRAS CLAVE: Rigor en la toma de datos historico-culturales, urbanos, graficos, constructivo-estructurales. Valoracion de los puentes
como estructuradores de la ciudad. Sensibilidad y actualidad cultural de las intervenciones.

Las propuestas de intervencion para la conservacion-restauracion
de los puentes de Trinidad y Serranos de Valencia, se han realizado
en base al convenio de investigacion firmado entre el Excelentisimo
Ayuntamiento de Valencia y la Universidad Politécnica de Valencia en
fecha 22 de Agosto de 2005.

Para la definicion de las propuestas de intervencion, se han desarrolla-
do investigaciones previas en tres direcciones: lectura histérico-cultu-
ral; lectura grafica y lectura constructivo-tecnologica.

OBJETO Y METODOLOGIA

En el presente articulo, se exponen de forma resumida los resultados
de dichas investigaciones, debidas al trabajo en equipo interdiscipli-
nar, en el que historiadores, arqueodlogos, bidlogos, quimicos, fisicos,
restauradores, ingenieros y arquitectos, hemos trabajado para recono-
cer la evolucion histdrico-constructivo-paisajista de los Puentes, y con
ello, establecer con rigor las decisiones técnico-formales que definen
desde la dptica de la cultura actual, las actuaciones de restauracion y
puesta en valor que se exponen.

RESULTADOS DE LA LECTURA HISTORICO-CULTURAL

Tras la caida del Imperio Romano, con la invasion de los pueblos del
norte y centro de Europa, la ciencia y la cultura se preservo en las
abadias y monasterios. La Iglesia se proclamé guardian de la cultura,
lider6 en lo religioso, en lo politico y en lo social, y determind sobre
la belleza y el arte.

Tras largos siglos de inmovilismo, a partir de los siglos XII y XIII, con
la arquitectura gotica y la organizacion en Gremios, se construyeron
en primer lugar, grandes templos, conventos y abadias, como signos
del poder eclesial, y tras ellos, le llego el turno a la regeneracion de las
comunicaciones en especial en las tres grandes rutas de peregrinos:
Roma, Jerusalén y Compostela.

Los puentes

Surgieron en ellas, la necesidad de construir puentes, que primero fue-
ron de madera, y posteriormente de piedra, al ser considerados emble-
mas de la ciudad.

Estos puentes medievales, se miraron en sus precedentes romanos,
que se caracterizaban por su buen acabado (marmol y relleno de hor-
migon), su solidez, grandes dimensiones, horizontalidad, y su clara
funcionalidad estructural: arcos de medio punto, arquillos de aligera-
miento, tajamares escalonados a partir de la rasante del agua para ali-
gerar la masa, triangulares aguas arriba para ofrecer menor resistencia
a la corriente, y redondeados aguas abajo, para evitar las turbulencias,
como lo podemos observar en el Puente Roto de Roma, construido en
el 179 d.c., cuya fotografia encontraremos en la figura 1 de la siguiente
pagina.

Los puentes medievales, se construyeron mas estrechos, de luces menores,
y ancho de pilas mayores que los romanos, realizando el tablero curvo, en
lomo de asno, con arcos apuntados, y tajamares triangulares a ambos la-
dos, como se observa en la figura 2, en el Puente La Reina, del Siglo XII.

Se introdujeron tres novedades interesantes: simbolismo religioso a través
de capillas de referencia; planteamiento defensivo mediante Baluartes de
acceso, que supusieron en algunos casos auténticas fortalezas; y funciona-
lidad peatonal con la aparicion de los arrimaderos-apartaderos, para
seguridad del caminante, como podemos observar en la figura 3, en
los puentes de Gondomar (Pontevedra); Viejo de Onteniente, del siglo
XVI, y Sot de Ferrer, del siglo XVII, en Valencia; y Belasu, del Siglo
XII.

Estos espacios, ademas de servir de reposo y proteccion al viandante,
incrementaban la dimension real del tablero, creando espacios secuen-
ciados que, a modo de fragmentos, producian la ruptura de la lineali-
dad, estableciendo una vibracién ambiental de gran interés'.
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Figura 5. Plano de la fundacion de Valencia sobre un hipotético meandro

Puentes de Trinidad y Serranos y su relacion urbana

Los puentes sobre el Rio Turia, en Valencia, se hacen eco de estas carac-
teristicas y configurandose como puentes urbanos extramuros, recogian la
religiosidad a través de los casilicios? y la valoracion peatonal, mediante los
arrimaderos-apartaderos, en el puente de Serranos, como se puede observar
en la figura 4, en el detalle de la “Vista general de Valencia de 1563, realiza-
da por Anthoine Van den Wijnagaerde. Ambos temas, se perdieron, muy
probablemente a principios del XIX, con la guerra de la Independencia,
aunque el primero, el de los casalicios, se quiso retomar parcialmente con
la disposicion, en 1947, de las esculturas de Santo Tomas de Villanueva y
San Luis Beltran, realizadas en 1693 por el escultor italiano Jacobo Antonio
Ponzanelli para el Puente de San José.

Para entender el significado de los puentes de Trinidad y Serranos, conviene
realizar un apunte sobre su valoracion urbana a lo largo de la historia.

Figura 4. Detalle del Puente de Serranos de la Vista general de Valencia de 1563, realizada
por Anthoine Van den Wijnagaerde
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Figura 6. Accesos a Valencia desde las Puentes: Norte, Este y Oeste

Valencia es una ciudad que se pliega al curso de un rio. Su asentamien-
to inicial estuvo entre dos ramales del Turia, a una prudente distancia
del mar como medida de proteccion. Cuando el nucleo urbano fue
creciendo, se expandié hacia el Sur, ocupando el alveolo del ramal
secundario, y quedando el ramal principal como linde, barrera y fron-
tera. Lo vemos en la hipotesis de la situacion de la primitiva Valencia
sobre un meandro?, representada en la figura 5.

Los puentes sobre el Turia eran imprescindibles para comunicar la ciu-
dad con el sector septentrional de la Huerta y sus arrabales y eran tam-
bién los puntos clave de acceso a Valencia desde las vias principales:
los caminos de Sagunt (Via Augusta), Alboraia y el Mar, como vemos
seflalado en al figura 6.

El actual puente de piedra de la Trinidad, fue construido en 1401 fren-
te a la puerta Bab-al Warranc (de la Hoja), sobre la traza de anteriores
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Figura 7. Vista parcial del plano de Valencia de Tosca-Fortea. 1730. Trinidad y Serranos
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Figura 9. Plano de la Ciudad de Valencia realizado por Mangeli en 1609

puentes de madera y piedra, existentes desde el siglo X, y conocido hasta
el siglo XV como el dels Catalans, porque tras la reconquista su entorno-
arrabal lo ocuparon gentes de Lleida. Su posterior denominacion habla de
la importancia que tuvo a partir del XV el convento de la Trinidad, como
se puede ver en la figura 7.

Para entender la importancia del puente de Serranos, cabe indicar que en
las cronicas arabes se le denomina Bab al-Qantara (“el puente”), por ser el
Unico que existia en el cauce. Como también se observa en la figura 7, su
actual fabrica de silleria realizada en 1518 frente a la puerta de Serrans, tie-
ne precedentes en los siglos XIII, XIV, XV. Su actual denominacién surge
al ser la entrada y salida de los pobladores de la Serrania valenciana.

La decision de su nueva construccion, se produce tras la riada de 1517,
que arruiné totalmente el anterior puente, considerado el primer puente
de piedra de Valencia, construido a partir de 1349. Este nuevo puente de
piedra fue dafiado seriamente a lo largo de las sucesivas riadas de 1358,
1406 y 1427, en la que se destruyeron dos bdvedas, habiéndose recono-
cido en la inspeccion arqueologica, restos de las dovelas de una de ellas,
como podemos comprobar en la fotografia 8.

Los dos puentes, Trinidad y Serranos, al igual que los pretiles, fueron
construidos por una de las instituciones forales de mayor raigambre en
Valencia, primero conocida por el nombre de Ilustre Fabrica Vella dita de
Murs y Valls, creada en tiempos de Pedro el Ceremonioso en 1358, y mas
tarde por el de Nova Fabrica del Riu, creada por Felipe IT en 1590.

RESULTADOS DE LA LECTURA URBANA

La importancia de ambos puentes ha quedado plasmada a lo largo
de la historia, a través de la propia representacion de la imagen de la
ciudad de Valencia. Siendo la fachada septentrional, la elegida para
ello. Cabe destacar los siguientes datos relevantes que se desprenden
del analisis grafico de las imagenes historicas mas representativas de
la ciudad de Valencia:

Wijngaerde, de 1563: estrecha relacion entre las puertas y los puentes,
definiéndose asi un plano continuo entre el puente y ambos margenes-
orillas de la ciudad.

Figura 8. Restos de dovelas del primitivo puente de piedra anterior al de Serranos, construi-
do en 1349 y destruido parcialmente en las riadas de 1358, 1408 y 1427
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Figura 10. Imagen de la ciudad de Valencia del Atlante de B. Espinat, realizada en 1784

Valoracion del Puente de Serranos como el principal acceso a la ciu-
dad, situandolo en el centro de la composicién, con plaza previa, y
con acceso al cauce del rio con la bajada de carruajes y escalera en el
séptimo tajamar. Cabe destacar el rigor del dibujo de Wijngaerde, con
expresion de los arrimaderos y casalicio originales, como podemos
apreciar en la figura 4.

Mangeli, de 1609: esta representacion, que vemos en la figura 9, se
hace en visperas a la expulsion de los moriscos, y refleja la preocupa-
cion defensiva que vivia la ciudad. El puente de Serranos se establece
como el eje de la representacion, mediante su proyeccion ortogonal.

Padre Tosca, de 1704: se destaca la clara lectura de la bajada de ca-
rruajes al rio desde el puente de Serranos, y el grafiado por vez primera
de las escaleras del puente de la Trinidad al cauce. Sin embargo cabe
expresar el escaso rigor con el que el autor dibuja el puente de Serra-
nos, con diez pilas y once bovedas, en lugar de las ocho pilas y nueve
bovedas reales, dibujando igualmente, los tajamares con arrimaderos
semicirculares en lugar de triangulares, como se puede observar en la
figura 7.

En todas estas imagenes, se nos presenta un perfil de la ciudad frag-
mentado, con tres niveles de aproximacion: El primero se corresponde
con el cauce del rio y la representacion de los puentes, siendo nor-
malmente el de Serranos el eje de la composicion, el segundo nivel
se corresponde con la muralla y sus puertas de acceso, que junto a la
continuidad del margen del rio, se establece como el mecanismo que
produce unidad en el perfil “roto” de la ciudad, que es el tercer nivel,
donde destacan los edificios relevantes, con sus cipulas, torres-campa-
narios o cimborrios, con criterios de jerarquia, destacando la Catedral
con el Miguelete y su cimborrio y la cupula de la Basilica de la Virgen.
Lo podemos observar en la figura 10, que muestra la Imagen de la
ciudad de Valencia en 1784, realizada por Espinat.

Transformaciones de la ciudad
A partir del siglo XVI se va configurado la ribera izquierda del rio

Turia como zona de paseo iniciandose la practica de cruzar el rio en
busca de recreo. Este paseo sera el precursor de la Alameda del sete-
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Figura 11. Vista de la inundacion que sufrié Valencia en 1957

cientos, y queda bien reflejado en la litografia de 1845, realizada por
Deroy / Bequet.

De esta forma, a principios del siglo XIX, se transforman las zonas
proximas a los pretiles en amplios bulevares, con plantaciones longitu-
dinales de arboles, dentro y fuera del cauce del rio.

Pero es con el derribo de las murallas, en 1865, cuando se produce un ra-
pido desarrollo de las areas periféricas, posponiéndose la urbanizacioén
de la otra orilla del rio, hasta bien avanzado el siglo XX.

Usos del cauce del Turia

El rio Turia a su paso por Valencia tenia un caudal escaso, debido a su
uso para riegos y abastecimiento de agua para la ciudad, pero en los pe-
riodos otofiales, la ciudad sufrié importantes inundaciones (89 avenidas
entre 1300 y 2000, algunas devastadoras como la de 1957, que vemos
en la figura 11), que provocaron la construccion de los pretiles, a partir
de 1591.

Las caracteristicas hidricas del rio han propiciado la vinculacién de la
ciudad con el lecho del rio a través de diversos usos del cauce durante los
grandes periodos de estiaje, disponiendo para ello, de rampas y escaleras
de conexion ciudad-cauce, utilizdndose como lavadero publico, recinto
de ferias de ganado, espacio publico para los “ajusticiamientos”.

La naumaquia o simulacro de batalla naval celebrada entre el Puente
de la Trinidad y el Puente del Real tuvo lugar con motivo de las con-
memoraciones del tercer centenario de la canonizacién de San Vicente
Ferrer en 17624,

Para esta incruenta batalla se utilizaron como armas petardos y proyec-
tiles vegetales, acompafiando de una muestra de actividades aun menos
bélicas, todo ello contemplado por las autoridades desde las tribunas y el
pueblo instalado en aposentos (palcos) y tablados, como se ve expresado
en la figura 12.

El rio fue represado con un azud de tablones y estacas, bajo el puente del
Real para obtener un estanque de orilla a orilla. El estanque remansado
no podia tener demasiada profundidad.

El puente de la Trinidad se convirtié en un amplio palco cubierto desde
el cual se observan los juegos’.

En definitiva, cabe decir, que el cauce del rio y sus puentes han des-
empefiado un papel de primer orden, incluso simbolico, en la Ciudad
de Valencia, a lo largo de la historia, por lo que parece muy oportuno
trabajar en su conservacion y valoracion.

RESULTADOS DE LA LECTURA GRAFICA

El rigor y precision en el reconocimiento grafico de la preexistencia, es
clave para la realizacion de un adecuado diagnostico, pudiéndose dar el
caso de obtener conclusiones equivocadas derivadas de levantamientos
POCO 1igurosos.

Figura 12. Naumachia, grabado de Carlos Francia de 1762

Por ello, el levantamiento se ha planteado desde la técnica de medi-
cién por scanner 3D, utilizando un Scanlaser 3D CYRAX 2500, y su
interaccién con la toma de datos fotograficos, topograficos, fotogra-
métricos y manuales.

El proceso ha supuesto la realizacion de sucesivos escaneados de pe-
queias zonas de los puentes, que una vez entrelazados, de acuerdo con
un sistema unico de coordenadas, se ha obtenido la nube de puntos
tridimensional de la totalidad del puente.

A partir de ella, se han reconocido los limites geométricos de los pla-
nos, estableciendo el contorno de alzados, plantas y secciones, para a
continuacion, y en base a la restitucion fotogramétrica o la rectifica-
cion fotografica, delimitar el dibujo pormenorizado de las juntas de los
sillares y demas elementos de pequefio tamaiio.

Obtenida de esta forma la representacion grafica de la geometria real
de los puentes, se han introducido, con apoyo de barrido fotografico,
los diferentes materiales y deterioros existentes en la realidad®. Este
proceso se ve reflejado en la figura 13.

RESULTADOS DE LA LECTURA CONSTRUCTIVO-TECNO-
LOGICA

El puente de Trinidad, que podemos observar en la figura 14, tiene 158,31
metros de longitud, con trazado casi perpendicular al eje del rio. Consta
de 10 arcos apuntados de 16,30 m. de luz, formados por una rosca de do-
velas bien labradas de 1,20 metros. La relacion flecha/luz es 1/7. Tiene 9
pilas exentas de 2,75 metros de ancho, con tajamares triangulares a ambos
lados, rematados con cubierta piramidal, excepto los dos en los que se si-
tdan las esculturas y los dos en los que se conservan restos de las escaleras
originales de descenso al rio. El tablero tiene entre timpanos 10,50 metros
y util, 9,60 metros. El pretil es de 1 metro de altura y se remata con albar-
dilla biselada. La altura del puente respecto al lecho del rio, varia entre 5
m en los encuentros con la ciudad, y 6,65 m en el centro.

El puente de Serranos tiene 159 metros de longitud, en trazado oblicuo al
eje del rio. Consta de 9 arcos escarzanos con dovelas de 1,20 m, cuya luz
oscila entre 16 y 18,30 metros. La relacion flecha/luz es 1/6. Tiene 8 pilas
exentas de 3,5 metros de ancho, con tajamares triangulares a ambos lados,
rematados con cubierta piramidal, excepto en el que se conservan restos
de la escalera original de descenso al rio. El tablero tiene entre timpanos
11 metros y ttil, 10 metros. El pretil es de 1 metro de altura y se remata
con albardilla biselada. La altura del puente respecto al lecho del rio, varia
entre 6 m en el encuentro con la orilla norte, y 7,20 m en el encuentro con
la orilla sur. Ver figura 15.

Materiales

Ambos puentes se construyeron con sillares de piedra Tosca de Rocafort
tomados con mortero de cal, utilizando, como relleno de pilas y arcos,
hormigon de cal y canto, como se puede observar en la figura 16. A partir
del siglo XVIII, para las sustituciones, y en especial los pretiles desmon-
tados durante la guerra de la Independencia, se utilizaron sillares de
piedra caliza de Godella.
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Figura 13. Proceso de reconocimiento grafico: nube de puntos, dibujo de contornos, rectifi-
cacion fotogréfica y representacion definitiva

Figura 16. Vista frontal restos escaleras de ambos puentes

En un momento de su historia, probablemente en el siglo XVIII, se le aplico
sobre las juntas una veladura de color almagra, que a modo de trama, debi0 esta-
blecer una imagen uniforme y ordenada de las fabricas de sillares constitutivas de
los puentes, como ocurriera en ése siglo en diversos monumentos de la ciudad de
Valencia, como fue el caso de la Basilica de La Virgen de los Desamparados.

Como podemos ver en la fotografia 17, en el puente de la Trinidad, la cimenta-
cién de las pilas esta formada por una losa continua de hormigon ciclopeo de cal
y canto de 1,80 m. de profundidad, situada de orilla a orilla del cauce, y terminada
con una losa de coronacion de piedra caliza tallada en forma trapezoidal con bisel
orientado aguas arriba, de 20 cm. de espesor, 45 cm. de anchura y longitud varia-
ble de 80 a 100 cm., sobre la que se inicia la fabrica de las pilas-tajamares.

En el puente de Serranos la cimentacion es aislada e individual para cada
pila, esta formada por losa de hormigén de cal y canto de 1,40 m. de pro-
fundidad, que se asienta sobre un plano horizontal de losas de piedras de
20 cm. de espesor.

Figura 17. Cata arqueoldgica sobre la cimentacion del puente de Trinidad

En la cara superior del tablero, y por encima del hormigén de relle-
no de cal y canto, se situ6 en el siglo XIX, un pavimento de 10 cm.
de espesor de adoquin de basalto (Serranos) y granito (Trinidad), con
recrecido de hormigon asfaltico de 6 cm. de espesor dispuesto muy
avanzado el siglo XX.

Ensayos realizados

Cinco son los tipos de ensayos-analisis que se han planteado realizar
sobre los materiales pétreos: los de caracterizacion mineraldgica; los
de caracterizacion fisico-mecanica; para el reconocimiento de los pro-
cesos de degradacion; el analisis medioambiental; y los que buscan
reconocer los procesos de intervencion mas adecuados’.

Los resultados obtenidos en los ensayos fisico-mecanicos nos mues-
tran un material pétreo con una fuerte porosidad (26% de porosidad y
12% de absorcién de agua), baja densidad (1.747 kg/m3 en Serranos
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Figura 18. Grafiado de materiales y dafios del puente de Trinidad

y 1.918 kg/m3 en Trinidad), y baja resistencia a compresion (5,75 N/
mm?2 en Serranos y 7,91 N/mm2. en Trinidad). Existiendo una gran
diferencia al compararlos con los valores de la muestra de cantera:
10,1% de porosidad; 2,5% de absorcion de agua; 2,346 kg/m3 de den-
sidad, y 45,9 N/mm?2 de resistencia a compresion. Lo que da idea de
la alta degradacion experimentada por el material pétreo constitutivo
de los puentes, a lo largo de su existencia.

Respecto al hormigon de cal y canto, cabe decir que se le ha reconoci-
do una alta densidad de 2.350 kg/m3 en Serranos y 2.150 kg/m3 en
Trinidad.

Daiios en los materiales pétreos y su tratamient

La caracterizacion fisico-quimica de los materiales pétreos, el reconocimiento
de los procesos de degradacion con definicion de los agentes causantes, y la
evaluacion de los mecanismos y sistemas mas adecuados para interrumpir
dichos procesos, y consiguientemente, conseguir su conservacion y restau-
racion, es el objetivo al que se enfrenta la actuacion restauradora que aqui
se expone.

Para ello se ha procedido mediante un proceso riguroso de examen-reconoci-
miento-grafiado, y realizacion de ensayos, utilizando el método comparativo
del ensayo sobre muestras frescas de cantera y muestras del monumento, asi
como la realizacion de analisis fisico-quimicos especificos sobre muestras de
restos de los deterioros, para conocidas sus caracteristicas y estructura interna,
poder determinar las acciones mas adecuadas para su conservacion-restaura-
cién®. En la figura 18 vemos un ejemplo de este riguroso analisis.

CONCLUSIONES PARA LA CONSERVACION-RESTAURACION
PETREA

En base a los resultados de dichos ensayos, la conservacion-restauracion de
los materiales pétreos que conforman el 100% de ambos Puentes, se proyecta
seglin la realizacion de la secuencia de acciones siguiente: limpieza; restitu-
cion de juntas y de sillares faltantes; reintegracion cromatica; aplicacion de
tratamientos biocida, antisales y antihumedad; y consolidacion e hidrofuga-
cion.

Limpieza

La limpieza de la superficie de los materiales pétreos que conforman
los puentes, se proyecta realizar con métodos fotdnicos, quimicos y
mecanicos, aplicandolos de menor a mayor agresividad, utilizando el
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DARDS FISICO-BIOLOGICOS
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Laser Maestro III para la limpieza fotonica; cortina de agua atomi-
zada con presion de 1 a 4 atmosferas, y empacos de papel japonés,
arbocel o sepiolita, con agua bidestilada, papeta AB-57, o amoniaco
como agentes limpiadores para la limpieza quimica; la aplicacién de
cincel y gradita, bisturi, escarpelo, diferentes fresas y discos abrasivos
0 minitornos, como medios de limpieza mecanica manual; y la Pro-
yeccion Humeda o “Torbo”, como medio de limpieza mecéanico-pro-
yectivo menos agresivo.

Consolidacion e hidrofugacion

Se han ensayado tres consolidantes existentes en el mercado: Tegova-
con V, que es un Ester de silice y metilsiloxano; Resina RC 70 Consoli-
dante, que es un Silicato organico; y Consolidante piedra OH Wacker,
que es un Silicato de etilo. Y tres hidrofugantes: Tegosivin HL 100,
que es un Siloxano modificado; Rhodorsil Hidrofugante 224, que es
una solucién de resina Polimetilsiloxanica; y Wacker 290, que es un
concentrado de silicona basado en silanos y siloxanos.

Tras realizar el correspondiente control quimico, para verificar el gra-
do de penetrabilidad y colmatacion interna, la eficacia del tratamien-
to, asi como la realizacion del control cromatico, mediante el analisis
comparativo de las coordenadas cromaticas antes y después de la apli-
cacion, se ha podido reconocer como el consolidante mas adecuado
para este tipo de piedra, es el Tegovacon V, que consigue una muy
buena penetrabilidad, sin cambio cromatico relevante, y como hidro-
fugante mas adecuado para este tipo de piedra, el Tegosivin HL 100,
que consigue una muy buena hidrofugacién, sin cambio cromatico
relevante®.

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

La patologia estructural mas relevante reconocida, esta conformada
por grietas paralelas a los arcos en la union de éstos con las bovedas,
principalmente en los ojos extremos del puente, con dimensiones de
grietas de hasta 6 cm. de espesor, como puede observarse en el cuadro
fisurativo.

El analisis del comportamiento estructural de cada uno de los puentes,
cuyo grafico podemos ver en la figura 19, mediante la simulacién de
materiales, cargas y dafios, a través de un programa de calculo tri-
dimensional por elementos finitos, ha establecido dos conclusiones
claras!®:
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Figura 19. Analisis estructural. Calculo por elementos finitos

1 COSIDO G 1 HILADA
1 COSID0 & 2 HILADAS

EIN COSIDD

Figura 20. Cosido estructural

Figura 21. Planta intervencion en el Puente de la Trinidad

- Primero que la cimentacién existente de ambos puentes, es adecua-
da, disponiendo de un coeficiente de seguridad frente al hundimiento
(10,00), superior al exigible (3,00), siendo los asientos actuales, total-
mente admisibles, por lo que no requiere actuacion alguna de recalce
o0 reparacion.

- Segundo, que la causa principal de la fisuracion lineal de las bovedas,
con separacion de los timpanos de los diferentes tramos son debidas a
las tensiones horizontales centrifugas, derivadas de las operaciones de
frenado, aceleracion y giro de los diferentes vehiculos que conforman
el trafico rodado.

CONCLUSIONES PARA LA CONSOLIDACION ESTRUCTURAL

Las actuaciones proyectadas para la consolidacion estructural de am-
bos puentes, lo son exclusivamente desde la perspectiva de la repara-
cién de las fisuras-grietas existentes en la actualidad, de forma que los
puentes recuperen su unidad material y constructiva original.

Se proyecta realizar esta reparacion mediante el cosido de las fisuras
con varillas de fibras aramidicas y resina epoxi al 50%, de diametro
6/8mm, como se puede observar en la figura 20.

Se entiende que la permanencia en el tiempo de la reparacién-conso-
lidacion de las fisuras reconocidas, estara directamente vinculada a la
desaparicion de la causa que las ha producido, lo que en buena logica
deberia suponer la peatonalizacion de ambos puentes, que es en definiti-
va la base de las actuaciones proyectadas para la valoracion del entorno
urbano en el que se asientan.

CONCLUSIONES EN LA VALORACION DEL ENTORNO URBANO

Las actuaciones de valoracion urbana, se plantean reordenando y cuali-
ficando el espacio publico del entorno, mediante la valoracion peatonal
de la relacion de los puentes en su encuentro con ambas partes de la
ciudad y con el cauce-jardin del Turia, para lo cual se recupera el tra-

zado original del puente de Serranos con los apartaderos-arrimaderos,
se termina la bajada de carruajes y las escaleras originales de conexion
puentes-cauce del rio, y se dispone una nueva rampa de acceso al cauce
con pendiente adecuada para el uso del peatdn. Ver figuras 21 y 22.

Valoracion de la relacion del puente con ambas zonas de encuentro
con la ciudad:

La valoracion del eje Norte-Sur de acceso a la Ciudad queda reforzada
al materializarse la propuesta de peatonalizacion de los puentes. Asi, se
potencia la relacion entre Puente de Serranos-Torres de Serranos-Plaza
Santa Monica, y Puente Trinidad-Museo San Pio V, como ejes peatona-
les claros de relacion entre el centro de la ciudad y la parte norte de la
misma; como se ve reflejado en la figura 23.

Por ello, el proyecto propone que en ambas zonas de encuentro con la
ciudad, tanto en la orilla norte como en la sur (centro historico), sus
espacios de encuentro sean lo mas amplios posibles, para permitir la
potenciacion de la relacion peatonal, de forma que la transicion entre
los distintos niveles altimétricos a los que se encuentran el tablero de
cada puente y las calzadas de ambos frentes se realice mediante suaves
pendientes de facil accesibilidad.

Como podemos apreciar en la figura 24, en el encuentro Norte del puen-
te de Serranos, y en ambos encuentros del de Trinidad, como elemento
disuasorio del trafico rodado y como remate de ambos, se proyecta la
construccion de un banco de piedra granitica con traza lineal, siguiendo
las curvas de desembarco de los puentes.

En el encuentro sur de Serranos, en la Plaza de los Fueros, se plantea
una intervencion de ordenacién del espacio urbano de manera que se
de continuidad al Puente y se potencie la relacion entre éste y las Torres
de Serranos.

Estas intervenciones se materializan con una nueva pavimentacion e
iluminacién, con la introducciéon de mobiliario urbano y con la con-
figuracion de sus limites de manera que se impida el acceso al trafico
rodado.
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Figura 22. Planta intervencion en el puente de Serranos

Se pretende resaltar la unidad, continuidad y tension direccional de
cada uno de los puentes, a través de la disposicion de un pavimento
continuo de adoquin de granito en piezas pequeilas (10 x20 x10 cm),
que al combinar dos acabados superficiales en forma aleatoria, refuer-
cen la linealidad, produciendo su descomposiciéon en una segunda
zona que podria vincularse con el uso de la bicicleta.

La autonomia y linealidad de la intervencién, queda resaltada por la
disposicion del nuevo pavimento enmarcado entre dos lineas conti-
nuas, una de luz y otra de oscuro, que a su vez se conforman como
elementos de articulacion con los pretiles originales que definen el pe-
rimetro de los puentes.

En el caso del encuentro con la Plaza de los Fueros, esta direccionali-
dad trata de marcar el eje de relacion con las Torres de Serranos, esta-
bleciéndose para ello la disposicion del pavimento con dos tramas, una
de pieza pequeila (el adoquin 10 x 20), y otra de formato grande (40
x 120 cm), que a su vez se distinguen en base a su diferente acabado
superficial, como se puede observar en la figura 25.

Reforzando estas intenciones, se plantea la introduccién de elementos
de mobiliario urbano con piezas lineales que recogen los alcorques de
las palmeras existentes y surgen como piezas masicas convertidas en
bancos de descanso y de contemplacion de la arquitectura gotica de
las Torres de Serranos.

Recuperacion del trazado original del pretil del puente de Serranos
con los arrimaderos-apartaderos

Tema especialmente interesante y sugerente nos parece la propues-
ta de la recuperacion de los arrimaderos-apartaderos del Puente de
Serranos, que ya en el aflo 1563 fueron dibujados, como habiamos
visto en la figura 4, por Anthoine Van Der Wijngaerde y en 1.704
fueron reinterpretados por el Padre T.V.Tosca en 1704.

Dicha recuperacién se plantea de forma que se entienda que se esta
actuando desde el momento cultural actual, a la vez que se dialoga
sutilmente con el original.

Para ello se ha proyectado su realizacién pétrea, con un material y
disposicion que muestre esa actualidad, haciendo que cada uno de los
lados del pretil del arrimadero, se configure con una unica pieza de
piedra, que quede claramente separada del actual pretil, marcando la
diferencia y autonomia mediante el material, su corte oblicuo, y su
dimensién, como se expresa en el fotomontaje de la figura 26.

Recuperacion-valoracion de la relacion del nivel superior de los
puentes con el cauce-parque

Uno de los temas que se ha considerado importante en la interven-
cion urbana a realizar en los Puentes es el de su conexion con el
cauce-parque del rio Turia.

En la actualidad, tanto en Serranos como en Trinidad, esta relacion
es inexistente ya que no existe conexion con el lecho del rio y las
escaleras originales de bajada al rio desde los puentes se encuentran
incompletas y cegadas al paso de peatones por la continuidad del
muro pretil que actualmente actiia de barandilla-proteccion.

En este sentido, se plantea recuperar el trazado original de las esca-
leras y devolverles su uso de conexién puente-rio, en este caso, de
conexién puente-parque.

Manteniendo siempre las premisas de minima intervencion, la re-
cuperacion de las escaleras se establece mediante la nueva cons-
truccion de los tramos inexistentes, por encima de los restos ac-
tuales, siguiendo la traza, pendiente y dimensiones originales. Ver
figuras 27 y 28.

La materializacion de los nuevos tramos de escaleras se plantea en
piedra, con el fin de obtener una imagen monolitica, y con un ma-
terial acorde con el actual (Tosca de Rocafort y caliza de Godella).

Para su reconocimiento como actuacion del momento cultural ac-
tual, se plantea utilizar piedra de ulldecona, piedra de bateig o simi-
lar con despiece y tratamiento que nos remita a técnicas actuales.
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Figura 23. Peatonalizacion del Puente de Serranos: vista hacia Santa Ménica

Figura 24. Proteccion del puente de la Trinidad en su encuentro con el trafico, junto a
San Pio V

Figura 26. Propuesta de recuperacion de los arrimaderos del puente de Serranos

En todo caso la relacion entre lo nuevo y lo preexistente quedara reseflada
al producirse un encuentro en “oscuro”, de forma que se reconozca la
autonomia de ambas actuaciones.

Igualmente, en el Puente de Serranos se proyecta la realizacion del area de
remate de la rampa-bajada de carruajes original, con la reinterpretacion
del talud de tierras que existia originalmente, esencializando geométrica-
mente mediante secuencia de circulos concéntricos, terminandolos con
pavimento de adoquin de hormigén, del mismo tipo y color que el exis-
tente en el jardin del Turia, como se puede apreciar en la figura 29.

|

Figura 25. Peatonalizacion Plaza de los Fueros, en la unién del Puente con las Torres de
Serranos

Figura 27. Recuperacién de la escalera de bajada al cauce del Rio Turia, desde el puente de
Serranos

Figura 28. Recuperacion de las escaleras de bajada al cauce del Rio Turia, desde el puente
de Trinidad

Nueva rampa peatonal de union ciudad-cauce

En el margen de la ciudad historica, aguas arriba, junto a las
Torres de Serranos, se plantea la ejecucion de una nueva rampa
de bajada al rio con un grado de accesibilidad maximo.

Como vemos en la figura 30, esta nueva rampa se plantea en
hormigoén armado, y su construccion se separa siempre del pre-
til protegido de manera que la lectura entre lo nuevo y lo pre-
existente sea clara.
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rampa peatonal

La formalizacion de la rampa se ha proyectado en base a la in-
terseccién de un plano vertical que actua de muro-estructural,
del que nacen en voladizo en la direccidén sur y norte, sendos
planos horizontales en pendiente, que conforman el tablero de
la rampa.

Dichos planos volados, disponen de una seccion sensiblemen-
te triangular, de forma que la percepcién del canto del mismo
sea lo mas contenida posible, transmitiendo al observador una
sensacion de ligereza.

El material elegido para su realizacion, el hormigdén armado
coloreado, permite una ejecucion cuidada, en base a un enco-
frado de tablillas de madera, dispuestas horizontalmente, esta-
bleciendo con ello un acabado fragmentario, que al incidir en él
la luz, transmitira sensaciones de continua vibracion descom-
poniendo con ello la posible masicidad de la rampa, de forma
que la percepcién de su importante desarrollo lineal, quede
difuminado en un permanente dialogo con el muro-pretil del
cauce.

Esta sensacion de didlogo entre dos piezas serenas, como lo son
el muro pretil y la nueva rampa, queda remarcada por la dis-
posiciéon autonoma de ésta, de forma que tanto el plano-muro
vertical como el vuelo en rampa hacia la ciudad, se separan del
pretil, manteniéndose la percepcién de su continuidad.

Como se expresa en al figura 31, en definitiva, las actuaciones
proyectadas buscan valorar esa necesaria sensacién de sereni-
dad y dialogo con la preexistencia, desde una posicion cultural
actualll.
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NOTAS ACLARATORIAS

! Un estudio mas detallado de las influencias historico-culturales en los Puentes de
Trinidad y Serranos de Valencia se puede ver en la publicacion del XVI Internacio-
nal Meeting on Heritage Conservation (Fernandez et al., 2006: 1897-1917).

2 En el Puente de Serranos, en 1538, se erigio el primer Casilicio conocido en Va-
lencia, dedicado a la “Cruz Patriarcal de San Bartolomé”, y en 1670, se construyd
encima del tajamar de enfrente el casilicio dedicado a San Pedro Nolasco. En el
Puente de la Trinidad, en 1722, ya estaban construidos dos casilicios dedicados a
San Bernardo y a sus hermanas, las Santas Maria y Gracia (Moreno Ribelles et
al., 2006: 1935-1943).

3 Ver la hipotesis de Roselld y Esteban (2000: 11) acerca de la fundacion de Valen-
cia sobre un meandro.
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Figura 31. Vista nocturna de la intervencion

4 En Zaragoza se represento una batalla naval en el Ebro con motivo del recibimiento
de Felipe Il y Margarita de Austria en 1599. En 1605, con motivo del nacimiento del
principe Felipe se realizo otro simulacro festivo de batalla naval en Sevilla, en el rio Gua-
dalquivir. Las naumaquias eran espectaculos que gustaban a los cortesanos, y se tienen
noticias de algunas celebradas en el estanque del Retiro (Alenda, 1903) (Diez, 2002).

5 Segtin lo refleja Serrano (1762: 452) en su libro referido a las celebraciones con motivo
del tercer siglo de la canonizacion de San Vicente Ferrer.

¢ El proceso pormenorizado del levantamiento grafico mediante Scanlaser 3D se puede
ver en la publicacion del XVI Internacional Meeting on Heritage Conservation (Navarro
P. et al., 2006: 1885-1896).

7 Estos ensayos, han sido realizados por el Laboratorio de Analisis Fisico-Quimico del
Instituto Universitario de Restauracién del Patrimonio de la Universidad Politécnica de

Valencia, dirigido por la Doctora Teresa Doménech Carbo. Ello queda reflejado en la
publicacion de dicho Instituto (Bosch Reig, 2004: 52-55).

8 Se profundiza sobre este tema en el libro Intervencion en el Patrimonio: analisis tipolo-
gico y constructivo. (Bosch Reig, 2005: 192-198)

9 El andlisis pormenorizado de los materiales, deterioros, causas de degradacion y re-
sultados correspondiente a los materiales pétreos de los puentes de Trinidad y Serranos
de Valencia, se puede ver en la publicacion del XVI Internacional Meeting on Heritage
Conservation (Navarro A. et al., 2006: 1867-1884)

10 Para conocer en profundidad el proceso realizado para el analisis del com-
portamiento estructural de los puentes de Trinidad y Serranos de Valencia, ver,
en la publicacion del XVI Internacional Meeting on Heritage Conservation, el
articulo referido a este tema. (Martinez et al., 2006: 1849-1866)
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1 La exposicion exhaustiva de las diferentes actuaciones desarrolladas para la
recuperacion y valoracion urbana de los puentes de Serranos y Trinidad de Valencia,
se puede consultar en la publicacion del XVI Internacional Meeting on Heritage Con-
servation, en el articulo referido a este tema. (Bosch Reig et al., 2006: 31-40)
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TITLE: The Restoration of Valencia’s Bridges, Trinidad and Serranos

ABSTRACT: In this paper we presented the most relevant results obtained from an inspection of the Bridges Serranos and Trinidad
[from historical-cultural, graphic-urban and technological-constructive points of view.

The procedures which are considered to be more suitable for the conservation and restoration of the stone materials used in the
construction of these Bridges are set out, as are their structural consolidation and the architectonic-urban interventions which the
valuation of these Bridges as relevant urban elements in the city of Valencia are based on.
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key elements for the city’s structure. Sensitivity and cultural topicality of the interventions.
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