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1. CONTEXTO DEL CONCURSO

La instalacién de lineas de metro ligero en el tablero supe-
rior del puente Luiz I, presuponia el desvio del tréfico ro-
dado que lo utiliza actualmente, hacia un nuevo puente que
seria construido con el tablero situado aproximadamente a
la misma cota y a medio camino entre el puente Luiz I y el
puente D. Maria. Se tomd entonces la decisién de convocar
un concurso de concepcién y construceion de un puente cuya
calidad técnica y estética pudiese equipararse a los puentes
existentes, todos ellos grandes obras de ingenieria y que son
actualmente parte obligatoria del paisaje urbano que re-
cientemente a visto consagrado su valor excepcional con la
declaracién del nicleo urbano adyacente como Patrimonio
de la Humanidad. Reforzando todavia més la importancia
de 1a obra a construir, se decidié bautizarla con el nombre de
Infante D. Henrique, sin duda uno de los més ilustres hijos
de la ciudad de Oporto y de Portugal.

Los lugares de anclaje del nuevo puente presentaban
caracteristicas muy particulares y bastante diferentes en
ambas mérgenes. En el lado de Oporto, el anclaje serfa re-
alizado sobre la Alameda de las Fontainhas. Este paseo,
antes limite en el que comenzaba la ciudad, es hoy un ves-
tigio de otros tiempos. Presenta un disefio urbano de carac-
teristicas interesantes y una extension arbolada de mucha
edad, pero que se encuentra mutilada en sus formas y
usos. Sus paseos, muros, escaleras y fuente no presentan
ya formas contextuales delimitadas, encontrandose inser-
tadas en un entorno asfaltado y afecto al sistema vial del
automovil. Sus platanos centenarios han sido amputados,
perdiendo la continuidad en la propia Alameda. En el lado
de Gaia, el anclaje del nuevo puente se realizaria sobre
una ladera agreste y escarpada donde existe un barrio de
caracteristicas habitacionales de origen semiclandestino,
cuya relacién con la estructura urbana nunca evoluciondé
por razones obvias de dificultad de insercién, ademés de
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RESUMEN El proyecto vencedor del concurso recientemente realizado para la construccién de un nuevo puente sobre el rio
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por la orientacion solar menos favorable. A pesar de todo,
la ladera presenta caracteristicas de una belleza sin par y
de excepcional remate a la Serra do Pilar, donde se encuen-
tra en su cota alta uno de los ex-libris de la ciudad de Gaia,
el antiguo convento, donde permanecen todavia una insta-
laciones militares. Felizmente, toda esta zona urbana ha
sido objeto de un proyecto de realizacion reciente —Estu-
dio del Frente Urbano de Ribeirinha entre los Puentes
Luiz [ y S. Jodo, responsabilidad del arquitecto Adalberto
Dias— que le devuelve la calidad que merece y que es de
esperar que sea llevado a cabo.

La solucién para esta nueva travesia tendria forzosa-
mente que saber conciliar todos los aspectos anteriormente
mencionados, sin a pesar de ello dejar de comportarse como
“obra abierta” a las complejas condicionales que exige una
obra de esta naturaleza. Es mds, se esta frente a una opor-
tunidad tnica para que las ciudades de Gaia y Oporto mejo-
ren su interconexion tamhbién mediante recursos peatonales,
y para crear en las riberas frentes fuertemente arbolados
que sirvan de apoyo al ocio y esparcimiento y de escenario al
Patrimonio ya mencionado. El rio Duero tiene que recuperar
plenamente el papel de canal de comunicacién entre pobla-
ciones y de espacio de desarrollo de actividades econdémicas
fundamentales para la vida de las ciudades de Oporto y de
Gaia, entre las cuales hay que destacar el comercio de Vino
de Oporto, adaptéandose, como es natural, a lag nuevas exi-
gencias de turismo, ocio y medio ambiente.

En conclusidn, el contexto de carga cultural y de repre-
sentacién formal y técnica en el presente historial de los
puentes de Oporto, no puede dejar de reforzar la determina-
cién de encontrar un disefio de cuidadoso sentido estético y
ademds de elevado nivel técnico, obviamente, sin perder de
vista los aspectos inherentes a la funcionalidad y finan-
ciacién de la obra.

2. CONCEPCION DEL PUENTE

En Europa ha florecido una tendencia a concebir puentes re-
pletos de medios de expresién innecesarios y decorativos,
donde lo dnico que triunfa es la retérica de la ornamenta-
cién. Sin duda, la solucién propuesta para el puente nace de
un discurso técnico riguroso, despojado de toda pretensién
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“estética” pero sin renunciar a que su resolucién constituya
una obra de total armonia y dignidad.

En un momento en el que los medios de cdlculo y las tec-
nologias de construccidn existentes en el mundo, permiten
practicamente todo, frente a la gran confusién de formas, ti-
pologias e imagenes, el objetivo de la solucién propuesta
para el puente es evitar cualquier exceso formal, y alcanzar
con su estructura la esencia, es decir, enfrentar la medida a
lo desmedido y liberar de la confusion a lo simple.

“la simplicité n'est pas un but dans Uart, mais on arrive &
la simplicité malgré soi en s‘approchant du sens réel des cho-
ses”. Brancusi

Perspectiva del puente visto desde la margen izquierda.

Teniendo en cuenta el contexto y lo establecido en el Pro-
grama del Concurso, se constituyé el siguiente equipo con-
cursante :

Jefe del Equipo de Proyecto :
Profesor Ingeniero José Antonio Fernandez Ordofiez

Proyectistas :
Profesor Ingeniero Antonio Adéo da Fonseca, liderando a

los ingenieros de AFA - Consultores de Ingenieria, Lda.
Profesor Ingeniero Francisco Millanes Mato, liderando a
los ingenieros de IDEAM, S.A.
Con la colaboracidn de los arquitectos Alexandre Bur-
mester y Lorenzo Ferndndez Orddfiez y de la arquitecta pai-
sajista Laura Costa.

Constructores :

EDIFER - Construcciones Pires Coelho & Fernandes,
S.A.

NECSO - Entrecanales y Cubiertas, S.A.

Las caracteristicas conceptuales mas notables del pro-
yecto propuesto son las siguientes :

Un gran respeto al rio y a los magnificos puentes histéri-
cos de Oporto, tanto a los antiguos como a los mds recientes.
Esto significa que el nuevo puente no intenta competir con
ellos, pero si intenta ofrecer una nueva solucién formal-
mente discreta y elegante aunque de gran pureza técnica y
de vanguardia mundial en la actualidad, tanto por su con-
cepto como por su ejecucion.

Un gran respeto a la ciudad y a su particular perfil que
se recorta en el cielo, evitando colocar elementos estructura-
les que se eleven sobre la rasante del puente.

El lugar donde se sittia el puente en el espacio urbano
tiene un caracter muy definido y de gran personalidad. Este
puente tiene la intencién de no entrar en conflicto con el
perfil consolidado de la ciudad, evitando afiadir nuevos ele-
mentos que lo alteren.

La solucidn que se presenta es muy simple y neutra para
la ciudad, sin renunciar a una tecnologia de vanguardia. Es
una técenica que permanece discretamente en su lugar, sin
aparecer aparatosamente y sin estar al servicio de una pre-
tendida “nueva imagen” ni de un nuevo “adorno” urbano.
Oporto no necesita mas simbolos ornamentales, y menos to-
davia cuando son técnicamente innecesarios.

Un puente que sin apoyarse en el lecho del rio Duero, gin
apoyarse siquiera en sus margenes, vuela como un pajaro de
Gaia a Oporto, con una gran limpieza y sensibilidad, expre-
sdndose del modo mdas puro posible. Una estructura que
vuela, casi musical, alejada tanto de lo convencional como de
lo ornamental.

Un arco singular y muy eshelto, de gran luz, que se
apoya de un modo natural y armonioso en las zonas altas ro-
cosas de las laderas, proyectando un puente cuyo tablero
tiene en el perfil del disefio una fuerza mayor que la del
arco.

M4ds alla de su propia belleza, sin ningin tipo de orna-
mento, el puente serd una novedad mundial y original en
este tipo de estructuras. Es decir, serd un puente del siglo
XXL

Un puente con un caracter geométrico muy peculiar, for-
mado por grandes planos, tanto los arcos como los montan-
tes, y por la gran viga del tablero de seccién constante. La
estructura es un conjunto de rectas y planos, no de elemen-
tos curvos, que finalmente corresponde mejor al antifunicu-
lar de los esfuerzos y facilita el proceso constructivo. Este
aspecto levemente quebrado, ademéds de ser mas funcional,
da al puente una personalidad muy especial.

No hay nada en este puente que se haya anadido decora-
tivamente, no hay nada que no responda a las exigencias
funcionales. Todo tiene un sentido al mismo tiempo estruc-
tural y funcional. Por eso tiene la virtud de la simplicidad,
de la pureza estructural y de la regularidad geométrica.

Especial atencién le fue dada también a la iluminacién, a
las barandillas y al separador central. Este ultimo tendra
caracteristicas propias de modo que permita una reubica-
cidn en vistas a una distribucion diferente de los carriles de
circulacion.

Los parapetos tienen en su disefo el espiritu “minima-
lista” del puente, reduciéndose a sus formas simples y fun-
cionales.

Integrado en estos parapetos, en la estructura de los bor-
dillos y del separador central se situard la iluminacién fun-
cional colocada a cota baja, permitiendo la iluminacién de
los trayectos. Sin anadir formas verticales innecesarias (pos-
tes) y sin interferir en la visibilidad nocturna que proporeio-
nara su travesia.

La iluminacién de cardcter exclusivamente decorativo se
resume a una iluminacién bajo el arco, acentuando apenas
su arranque junto a las escarpas y diluyéndose en sentido
longitudinal. Sin embargo, como es natural, la iluminacién
superior tiene, en si misma, un elevado valor decorativo.

El puente propuesto acentuard una imagen de levedad en
la interconexién de las mérgenes, asumiendo la simplicidad
que el lugar le confiere y la humildad de forma que las mér-
genes solicitan.
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“La Catedral se veia ya de lado. En el empedrado de la
plaza, los pasos resonaban. Sdlo el ruido de los motores con-
seguia atravesar tanto silencio. Las colinas de Guia estdn
lenas de luces filtradas a través de una neblina rala, que ja-
mds se extingue. No existe ninguna ciudad, asi, que sibita-
mente no se vuelva secreta. En el rio, junto al muelle, se dis-
tinguian dos o tres barcos de carga, en medio del parpadeo
mercantil de los anuncios luminosos. En la negrura de los te-
Jados, roto en las calles mds proximas cast sélo por la blan-
cura de las sabanas puestas a secar en las ventanas, rompen
las agujas de las iglesias - lancinantes.”

“DOS CIUDADES”
Eugenio de Andrade
Sao Lazaro, 1967

3. SOLUCION ESTRUCTURAL

El puente estd formado por dos elementos fundamentales
en mutua interaccion: una viga cajon, relativamente ri-
gida, en hormigén armado pretensado de 4,50 metros de
altura constante, apoyada sobre un arco flexible en hormi-
gon armado con 1,50 metros de grosor. La luz entre los
arranques del arco es de 280 metros y la flecha entre el cie-
rre y los arranques es de 24,78 metros, en un relacién su-
perior a 11/1.

De este modo el comportamiento de la estructura se de-
termina por la relacién que se establece entre dos elementos
de rigidez tan desigual en el conjunto arco-tablero. El
puente se aleja de la concepcion clasica de un arco en el que,
trabajando basicamente con compresion, se libera de flexio-
nes el tablero o se reducen las flexiones apenas a la distan-
cia entre montantes. En este caso, la gran rigidez del tablero
frente al arco, aliada a la fuerte depresidn de éste, aproxima
mas el funcionamiento de la estructura al de un puente con
el tablero rigido, en el que es la viga cajén la que vence com-
pletamente al vano por flexidn, igual que un puente conti-
nuo convencional, pero funcionando el arco como un apoyo
eldstico.

Esta tipologia estructural, si bien penaliza, como es 16-
gico, las necesidades de resistencia de la viga cajon, libera

Perspectiva del puente durante el
crepisculo, vista del lado de naciente.

completamente la estructura de los inconvenientes propios
de los arcos cldsicos, tales como sus sensibilidad con res-
pecto a los asentamientos de los cimientos y a las deforma-
ciones originadas por los efectos térmicos o reolégicos, lo que
permite, como se describe més adelante, la adopcién de un
proceso constructivo en el que el tablero funciona como es-
tructura basica de soporte.

La tipologia longitudinal del tablero esta constituida por
una viga cajon continua apoyada sobre el arco y solidaria
con este en la zona de cierre. La viga cajon se apoya simple-
mente sobre los espolones, sobre el pilar de la margen iz-
quierda y sobre todos los montantes, con excepcidn de los
montantes situados sobre los arranques del arco, pues, de-
bido a la flexibilidad que les confieren sus longitudes, pue-
den encastrarse rigidamente en el tablero. No obstante,
esta viga continua debe entenderse como funcionando apo-
yada sobre apoyos muy eldsticos, constituidos por los mon-
tantes apoyados sobre el arco flexible mencionado, con un
comportamiento a veces préximo al de una hi-voladiza, es-
pecialmente en casos hipotéticos de sobrecargas asimétri-
cas.

VN GAA H RIO DOURD

ALCADO

PORTO

RIO DOURD

PLANTA thiv i
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>

Corte transversal del puente @ medio vanc.

El dimensionamiento de la seccién transversal es el si-
guiente :

¢ Tablero con seccién transversal en cajén de 11 metros
de longitud y 4,50 metros de altura, con consolas late-
rales de 4,50 metros de luz. El cajon es de tipo preten-
sado longitudinalmente.

* Arco con seccién transversal rectangular, con rebaja-
mientos circulares en log tramos de arranque e inter-
medios y macizo en el tramo superior.

* En la zona de cierre, el arco se encuentra practica-

Vista aérea de los puentes Luiz |, Infante
D. Henrique, D. Maria y S. Jodo.

mente fundide con el tablero, definiendo una secciéon
en cajon con 6 m de altura total.

jAhora solamente falta construirlo!
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