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RESUMEN

El avance en el desarrollo de materiales y sistemas de construccion, asi como en las técnicas de instrumentacién y monitorizacion,
ha hecho posible el plantearse el disefio, de manera sistematica, de puentes con una vida util significativamente mas larga que la que
ha de considerarse en proyecto en la actualidad. Este articulo es una reflexién sobre cémo tener en cuenta consideraciones relativas
a la apariencia en el disefio de estos puentes. Sobre qué pardmetros hacen de un puente un elemento imperecederamente valioso en
el entorno en el que se ubican. Sobre como alcanzar disefios cuya calidad percibida se transmite a lo largo de generaciones. Sobre
durabilidad estética.
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ABSTRACT

Evolution in materials, together with developments in instrumentation and monitoring techniques, have made it possible to think
on systematically designing bridges that have a significantly longer service life than what is currently required in the standards. This
article is a reflection on how the design of these bridges should be faced in terms of appearance. On what parameters can make a
bridge a long-lasting valuable piece of the built environment or just a representative of what was in fashion in a specific period. On
how to achieve a perceived design quality that can span different generations. On appearance durability.
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1.
INTRODUCCION

Los puentes son un caso paradigmético de transformacion
de la naturaleza por parte del ser humano. Son simbolos de
unién, progreso y frecuentemente innovacion, que desafian a
la gravedad y alteran el paisaje. Cohesionan comunidades e
invitan a la interaccién e integracion.

El disefio de construcciones tan prominentes, emociona-
les y duraderas deberia ir mas alla de su mera funcién como
infraestructura que permite la conectividad entre dos éreas,
aspirando siempre a mejorar la calidad del mundo en que
vivimos.

*  Persona de contacto / Corresponding author:

Correo-e / e-mail: h.beade@knightarchitects.co.uk (Héctor Beade Pereda).

Es por ello que el disefio de puentes es una actividad
apasionante acompafiada de una gran responsabilidad. La
responsabilidad de disefiar estructuras que, a lo largo de sus
extensas vidas ttiles, seran cruzadas y percibidas por innu-
merables personas cuya experiencia vendr4 determinada por
la calidad del trabajo realizado en el disefio y la construccion
de estos puentes.

La vida 1til esperada para los puentes disefiados en la ac-
tualidad, de 100-120 afios, esta siendo cuestionada gracias al
desarrollo de materiales y sistemas de construccién, asi como
en las técnicas de instrumentacién y monitorizacién. Las
conversaciones sobre el disefio de puentes con una vida til
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superior a la considerada a dia de hoy (200 afios es un va-
lor establecido frecuentemente como aspiracién) se centran
en mantenimiento y durabilidad, pero... ;qué aspecto deben
tener los puentes con una vida 1til extendida? ;Cémo es po-
sible alcanzar una calidad visual que se mantenga durante
varias generaciones?

2.
ALGUNAS CARACTERISTICAS FORMALES DE PUENTES
CONSIDERADOS EJEMPLOS DE BUEN DISENO

Para identificar qué pardmetros hacen de un puente un ele-
mento imperecederamente valioso en el entorno en el que se
ubica, se ha llevado a cabo, en primer lugar, el ejercicio de tra-
tar de definir un grupo representativo de puentes considerados
obras maestras, con el objetivo de comprender qué principios,
desde un punto de vista estético, les hacen merecedores de tal
estatus. La identificacion y comprension de estos principios,
deberia ser de utilidad para su aplicacién en el disefio de nue-
vos puentes con una vida util extendida.

El procedimiento empleado para definir este grupo de ca-
sos de estudio se ha basado en la identificacion de los puentes
més repetidos en, por un lado, libros en los que se incluyen
selecciones de los que sus respectivos autores consideran los
puentes mas significativos del mundo ([1-3] son solo algunas
de las muchas referencias consultadas, en su mayor parte pro-
cedentes de la biblioteca personal del autor de este articulo,
que contiene mas de 400 volimenes sobre puentes) y, por otro
lado, en listas equivalentes procedentes de paginas de internet.
El primer criterio trata de capturar una visién algo mas espe-
cializada (aunque no excesivamente), mientras que el segundo
pretende recoger el punto de vista de un ptblico mas general.
De entre los puentes mas repetidos procedentes de estos dos
tipos de fuentes, los fundamentalmente conocidos por su es-
cala, y no por su disefio, fueron identificados y eliminados del
grupo de casos de estudio.

Puede discutirse la imparcialidad del sistema de selec-
cién, ya que no se puede garantizar que las fuentes empleadas
para generar la lista lo sean. En cualquier caso, el tamafio de
la muestra empleada deberia permitir que el grupo de casos
de estudio sea de calidad suficiente para el objeto del articulo,
que no es mas que reflexionar sobre las razones que hacen
que puentes mundialmente reconocidos sean valiosos desde
un punto de vista estético.

Los puentes mas repetidos en las fuentes mencionadas an-
teriormente fueron divididos en tres grupos: puentes de maés
de 200 afios, de entre 100 y 200 afios y de menos de 100 afios.

El primer grupo incluye puentes que ya han tenido una
vida superior a la vida 1til extendida de la que se habla como
aspiracion generalizada para el disefio de puentes en el futuro
préximo. El final del intervalo de estudio coincide con la re-
volucion industrial, que significé un cambio de paradigma en
el disefio de puentes con consecuencias que son mas obvias
en el grupo de estudio siguiente. Este segundo grupo incluye
puentes que ya han tenido una vida superior a la vida atil de
disefio actual. El ultimo grupo ofrece la oportunidad de enten-
der como tipos estructurales mas jovenes, como por ejemplo
los puentes atirantados, o las formas que derivan del uso de
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materiales mas recientes, como por ejemplo el hormigén pre-
tensado, son percibidos y valorados. Estos puentes, obviamente,
tienen también el potencial de convertirse en puentes con una
vida atil de 200 afios.

2.1 Andlisis de los casos de estudio

2.1.1. Seleccion de puentes de mds de 200 asios

Esta seleccién (figura 1) demuestra que, usando los materia-
les adecuados y con un régimen de mantenimiento apropiado
y aunque algunos de los puentes en el grupo fueron recons-
truidos una o mas veces, es posible alcanzar los 200 afios de
vida 1til desde un punto de vista estructural y de durabilidad
(no necesariamente desde un punto de vista funcional). To-
dos los puentes de este grupo son arcos o vigas, los tipos es-
tructurales fundamentales utilizados hasta la aparicion de los
puentes colgantes o las celosias tras la revoluciéon industrial.
Todos ellos utilizan piedra o madera, salvo el Iron Bridge.

Del anilisis de este grupo resulta obvio que, ya desde los
origenes de la historia de los puentes, en tiempos en los que
ingenieria o arquitectura no existian como disciplinas inde-
pendientes, muchos puentes trascendian su funcién como
elemento de cruce, siendo evidentes las aspiraciones estéticas
en todos los ejemplos.

Todos los puentes en este grupo pueden considerarse es-
tructuras elegantes y legibles, en algunos casos con tejados
(Ponte degli Alpini, Kapellbriicke, Ponte Vecchio, Ponte Rial-
to, puente de los suspiros y puente Khaju) y/o decoracién
afiadida. Todos ellos son mucho mas que un mero tipo estruc-
tural. Hasta los disefios mas simples (como Tarr Steps, Stari
Most, puente Kintai o puente del cinturén de Jade), muestran
belleza en sus proporciones, ritmo y composicién visual. Esto
no puede ser el resultado de una serie de coincidencias, sino
del trabajo y la sensibilidad de sus disefiadores.

Estos puentes encajan de manera natural en sus ubica-
ciones, sean urbanas o rurales, gracias al uso de un lenguaje
visual coherente con su entorno (Ponte degli Alpini, Kapell-
briicke, Ponte Vecchio, Ponte Rialto, puente de los suspiros y
puente Khaju),por su transparencia, o por como son usados
los materiales (puente de Alcintara, puente Kintai, Iron Bri-
dge o Puente Nuevo).

Proporcionar una experiencia de cruce placentera era cla-
ramente uno de los objetivos cuando estos puentes fueron
concebidos. En algunos casos, la combinacién de la linealidad
intrinseca a los puentes y el uso de cubiertas crea espacios
cerrados de gran dramatismo (Ponte Vecchio, Kapellbriicke,
Ponte Rialto o, en especial, el puente Khaju). En otros casos,
el uso de barandillas estructurales o esculturas propiamente
dichas (puente de Anji o puente del cinturén de Jade) hacen
de sus tableros lugares especiales para el peaton.

El puente de Carlos es un caso paradigmatico de puente
que ofrece una maravillosa experiencia de cruce, siendo me-
morable mucho més por este aspecto que por su forma glo-
bal. Todos los puentes en la seleccion, maés alla de su funcién
de cruce, contribuyen a crear lugares ademas de ser estructu-
ras que se disfrutan al ser usadas.

En algunos de los disefios, su apariencia se ve realzada
al reflejarse su geometria cuando la superficie de los rios o
masas de agua que cruzan esti en calma. Esto puede ser in-
tencional, o una consecuencia parcial de las formas cerradas,



Figura 1. Seleccién de puentes de mas de 200 afios. De izquierda a derecha y de arriba abajo, ordenados por fecha: Pont du Gard,
Vers-Pont-du-Gard, Francia (40-50 aC); puente de Alcintara, Extremadura, Espafa (106 aC); Ponte Sant’ Angelo, Roma, Italia
(134 aC); puente de Anji, Zhaoxian, China (605 aC); Ponte degli Alpini, Bassano del Grappa, Italia (1204); Pont Saint-Bénézet,
Avignon, Francia (1236); Kapellbriicke, Lucerna, Suiza (1333); Ponte Vecchio, Florencia, Italia (1345); Pont Valentré, Cahors,
Francia (1350); puente de Carlos, Praga, Reptblica Checa (1357); Tarr Steps, Parque Nacional de Exmoor, Somerset, Reino Unido
(aprox.1300); Stari Most, Mostar, Bosnia Herzegovina (1567); Ponte Rialto, Venecia, Italia (1588); puente de los Suspiros, Venecia,
Italia (1603); Pont Neuf, Paris, Francia (1607); puente Khaju, Isfahan, Irin (1650); puente Kintai, Iwakuni, Japén (1673); puente del
cinturén de Jade, Pekin, China (1764); Iron Bridge, Shropshire, Reino Unido (1781); Puente Nuevo, Ronda, Espafia (1793).

por naturaleza atractivas, que se generan debido a la reflexion
de los arcos, el tipo estructural con diferencia mas empleado
en ese periodo temporal.

Todos estos puentes tienden a ser simétricos. En muchos
casos, se emplea el principio de autosimilitud en su disefio
(la forma general es generada por la repeticiéon de geometrias
similares a distintas escalas figura 4), siendo especialmente
obvio en la repeticion de arcos, como estructura principal y
secundaria, en el Pont du Gard, puente de Anji, Ponte Vec-
chio, Ponte Rialto o puente Khaju.

2.1.2. Puentes de entre 100 y 200 atios
Las estructuras en este grupo (figura 2), todas ellas con una
antigiledad de mas de 100 afios, muestran también la viabi-
lidad de disefiar para una vida util superior a la considerada
actualmente, y confirman que los puentes valorados positiva-
mente por la sociedad afiaden ambicion estética a su funcion.
Esto es obvio en el puente de la Torre de Londres, el Pont
Alexandre III y el puente del Viento y de la Lluvia de Chen-
gyang, pero también manifiesto en el disefio de las torres
del puente del estrecho de Menai, el puente de las cadenas
Széchenyi o el puente de Brooklyn, o en el uso del color en
el puente del Forth. En este periodo emergieron nuevos tipos
estructurales como consecuencia de la generalizacion del uso
del hierro y el acero como materiales de construccién para la
estructura principal. La mitad de los puentes en esta selec-

cién pertenecen al primero de estos dos tipos. La mayor parte
de los puentes en el grupo (con la excepcién del puente cu-
bierto de Cornish-Windsor y el puente de Chengyang) son de
hierro o acero, aunque todavia era habitual el uso de piedra
en torres o subestructura.

La mayor parte de los puentes del grupo son estructuras
legibles y elegantes, con o sin decoracién afadida. El puen-
te del Forth es el caso con una mas clara coincidencia entre
estructura y expresion formal. Sin embargo, vemos también
ejemplos de puentes con formas estructurales menos ortodo-
xas, priorizdndose aspectos estéticos y memorabilidad sobre
comportamiento estructural en su disefio. El puente de la To-
rre de Londres (el segundo mis repetido globalmente en las
fuentes empleadas para seleccionar los casos de estudio) y el
puente de Chengyang son ejemplos claros de esta aproxima-
cién en la que se ha priorizado apariencia.

A pesar del aumento en escala de los puentes de este gru-
po sobre el anterior, la creacién de un espacio valioso y la
experiencia de cruce siguen siendo objetivos evidentes en el
disefio de muchos de estos puentes (puente del estrecho de
Menai, puente de las cadenas Széchenyi, puente de Brooklyn,
puente de la Torre de Londres, Pont Alexandre III o puente
de Chengyang).

Aunque todavia vemos ejemplos de puentes que aspiran
fundamentalmente, desde un punto de vista compositivo, a
ser adiciones apropiadas a los lugares en los que se ubican
(puente del estrecho de Menai o el puente cubierto de Corni-
sh-Windsor), también vemos en este grupo, por primera vez,
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Figura 2. Seleccion de puentes entre 100 y 200 afios. De izquierda a derecha y de arriba abajo, ordenados por fecha: Puente del estrecho de
Menai, Anglesey — Norte de Gales, Reino Unido (1826); puente de las cadenas Széchenyi, Budapest, Hungria (1849); puente de Clifton,
Bristol, Reino Unido (1864); puente cubierto de Cornish-Windsor, Cornish — Windsor, Canadé (1866); puente de Brooklyn, New York,
EEUU (1869); puente Eads, St Louis, EEUU (1874); puente del Forth, Edimburgo, Reino Unido (1882); puente de la Torre de Londres,
Reino Unido (1886); Pont Alexandre III, Paris, Francia (1900); puente del Viento y de la Lluvia de Chengyang, Sanjiang, China (1912).

Figura 3. Seleccion de puentes construidos hace menos de 100 afios. De izquierda a derecha y de arriba abajo, ordenados por fecha: puente de
la bahia de Sidney, Sidney, Australia (1923); puente Royal Gorge, Cafion City, Colorado, EEUU (1929); puente Golden Gate, San Francisco,
EEUU (1933); puente George Washington, New York, EEUU (1962); puente del Severn, Aust, Inglaterra - Chepstow, Gales, Reino Unido
(1966); puente Akashi-Kaikyo, Kobe-Isla de Awaji, Japon (1988); puente Vasco da Gama, Lisboa, Portugal (1998); puente Gran Belt, Zealand
— Funen, Dinamarca (1998); puente del Milenio, Londres, Reino Unido (2000); puente de @resund, Copenhague, Dinamarca - Malmé, Suecia
(2000); viaducto de Millau, Millau, Francia (2001); puente del Milenio de Gateshead, Newcastle, Reino Unido (2001); puente de la bahia de
Hangzhou, Zhejiang, China (2003); puente Octavio Frias de Oliveira, Sao Paulo, Brasil (2008); Helix Bridge, Marina Bay, Singapur (2010).

puentes que dominan el paisaje con su escala (puente colgan-
te de Clifton, puente de Brooklyn, puente del Forth, o puen-
te de la Torre de Londres). Esto es, con toda probabilidad,
en parte una consecuencia de los vanos de mayor longitud
permitidos por los desarrollos en materiales y tipologias de
puentes, pero en parte también una aspiracién consciente por
crear un elemento de referencia en el paisaje.

La simetria sigue siendo una caracteristica formal coman
a todos los disefos.

El puente de Chengyang es probablemente el mejor
ejemplo hasta el momento de la variacién de calidad perci-
bida (o gusto) en la estética dependiendo de la localizacion
geografica.

2.1.3. Puentes construidos hace menos de 100 asios

Algunas de las estructuras en este grupo (figura 3) ya han
superado la mitad de su vida atil esperada (primera fila en
figura 3), mientras que otras son ejemplos recientes que dan
una idea de las preferencias populares actuales en lo que a
disefio de puentes se refiere (filas central e inferior en figura
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3). Estos ejemplos estin probablemente mucho mas influen-
ciados que los demés por los gustos actuales, no habiendo
transcurrido suficiente tiempo para valorar si se convertiran
en referencias clasicas.

Este grupo incluye también puentes que son conocidos
por pardmetros relacionados con su escala, como el de mayor
vano, el de mayor longitud global, el mas largo de una zona
geografica, el mas alto, etc. Su popularidad no est4, por lo tan-
to, basada en la calidad de su disefio. Esto ha hecho que hayan
sido considerados ejemplos menos valiosos para este analisis
(puentes en las imagenes en blanco y negro en figura 3).

La ambicion estética mas alla del rol funcional es nue-
vamente muy clara en este grupo (obvia en el puente de la
bahia de Sidney, puente Golden Gate, puente del Milenio
de Londres, viaducto de Millau, puente del Milenio de Ga-
teshead, puente Octavio Frias de Oliveira, o Helix Bridge).
Esto se ve expresado en el disefio de sus torres, el uso del
color, el ritmo de sus vanos o, en los casos mas extremos, en
el uso de geometrias no determinadas por su funcionamiento
estructural.



Figura 4. El principio de autosimilitud en la naturaleza, empleado en el disefio industrial y la arquitectura,
y en el disefio de puentes (dentro del recuadro azul), incluyendo el Pont du Gard

La seleccién incluye puentes atirantados por primera vez,
que ya existian en el periodo anterior, pero no como una ver-
sion madura de la tipologia, y todavia un gran ndamero de
puentes colgantes (la mitad de la seleccién). El acero predomi-
na como material, posiblemente relacionado con el hecho de
que los puentes de gran luz (generalmente construidos en ese
material) tienden a generar atraccién, y el hormigén reemplaza
a la piedra en la mayor parte de los elementos de subestruc-
tura y algunas torres. Uno de los puentes colgantes del grupo,
el puente Golden Gate, es el mas repetido globalmente en las
fuentes utilizadas para seleccionar estos casos de estudio.

Aunque la mayoria de los puentes en el grupo siguen sien-
do estructuras elegantes y legibles, también vemos geome-
trias que se alejan de manera evidente de los tipos estructura-
les puros, principalmente por motivos estéticos (por ejemplo,
el puente del Milenio de Gateshead, el puente Octavio Frias
de Oliveira, o el Helix Bridge).

La creacién de lugares atractivos es un objetivo claro en
el disefio de los puentes de este grupo con una escala mas
humana. Los puentes del Milenio de Londres y Gateshead, el
puente Octavio Frias de Oliveira, o el Helix Bridge, buscan
experiencias de cruce especiales a través de su forma global
y sus detalles.

Los puentes que dominan el paisaje y/o aspiran a con-
vertirse en elementos de referencia visual, son mas frecuentes
en este grupo. Esto es, probablemente, hasta cierto punto una
consecuencia de la inevitable parcialidad en la seleccion de
los casos de estudio, y de que los puentes de mayores luces
tienden a obtener mas reconocimiento, en ubicaciones equi-
valentes, que los de menor tamafio. Sin embargo, algunos de
los ejemplos buscan responder a su localizacion a través de
una contencion en su escala anémala para su luz (puente del
Milenio de Londres) o haciendo referencia a otras estructuras
existentes en las proximidades en la eleccion de la tipologia y
proporciones (puente del Milenio de Gateshead).

Aunque la simetria sigue siendo una caracteristica comtn
en la mayor parte de los disefios, el puente Octavio Frias de
Oliveira muestra el potencial del uso deliberado de la asimetria
en la creacion de elementos de referencia del paisaje. Otros
puentes asimétricos que se quedaron cerca de formar parte
de la seleccién, como el puente del Alamillo (Sevilla, Espafia,

1992) o el puente Erasmus (Rotterdam, Paises Bajos, 1996),
son asimismo ejemplos de esta aproximacién al disefio.

2.2 Conclusiones del andlisis

Como resultado del criterio empleado para la seleccién de los
casos de estudio (explicado en el apartado 2 de este articu-
lo) el grupo de puentes analizados tienden a estar ubicados
en grandes ciudades, lugares con importancia histérica mas
alla del puente objeto de estudio, o localizaciones en las que
el cruce materializado por el puente resultaba fundamental
para el desarrollo de la zona. El criterio de selecciéon tien-
de a favorecer, especialmente en el segundo y tercer periodo,
puentes de gran luz. Esto tiende a excluir esquemas mas ais-
lados o con menos uso, que podrian ser tanto o mas destaca-
bles en términos de calidad en el disefio. Sin embargo, aun
teniendo en cuenta estas imperfecciones en el establecimien-
to de la muestra de estudio, el anélisis proporciona una idea
suficientemente buena sobre las caracteristicas de los puentes
que son considerados atractivos por un puablico general. El
autor, pese a que algunos de los puentes que considera més
destacables como buenos disefios no se encuentran entre los
casos de estudio (por ejemplo, no hay ninguna obra de Ro-
bert Maillart o no se incluye ninguno de los arcos de Thomas
Telford), considera que existe calidad en el disefio en la ma-
yor parte de los ejemplos. La seleccion demuestra que los
puentes socialmente reconocidos, incluso los de mayor anti-
giiedad, tienen ambiciones estéticas claras que trascienden su
funcion de cruce. Ninguno de los casos parece haber tenido
como parametros principales del proyecto la rapidez en el
disefio y construccion.

El disefio de puentes tiene innumerables aspectos en co-
mun con otras disciplinas como la arquitectura, el disefio in-
dustrial o de producto, e incluso el disefio grafico o de moda.
Algunos principios universales de disefio aplicables a todas
ellas son claramente utilizados en muchos de los ejemplos
objeto del anélisis (incluso en muchos de los que fueron con-
cebidos antes de que estas disciplinas fueran definidas). Algu-
nos de estos principios ([4,5]) han sido mencionados en otros
apartados de este articulo, como: similitud, auto-similitud (fi-
gura 4), simetria (figura 7), legibilidad, jerarquia o relacion
figura-fondo [6] (figura 6).
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Figura 5. Segtin el principio de preferencia por las formas curvas, el ser humano tiende a preferir los objetos con lineas curvas frente a los
objetos angulosos y puntiagudos, probablemente por un mecanismo subconsciente desarrollado para detectar amenazas potenciales (arriba a
la izquierda en la imagen). Sin embargo, los objetos afilados atraen una mayor atencién y hacen que pensemos en ellos durante mas tiempo.

Figura 6. Segtn el principio de relacién figura-fondo, los elementos se perciben como figuras (objetos o focos de atencién) o como fondo
(el resto del campo perceptivo). Este principio es la base del camuflaje (en la naturaleza, disefio de producto o arquitectura) y puede ser
empleado en puentes para crear elementos que resaltan sobre el paisaje (izquierda dentro de recuadro azul) o se funden con él (derecha).

Figura 7. La simetria es una propiedad de equivalencia visual entre elementos de una forma. Se encuentra de forma
recurrente en la naturaleza y siempre se ha asociado a la belleza. Los puentes tienden a ser simétricos, por lo que el
uso de la asimetria en su disefio (derecha en la imagen) genera formas que se perciben como inusuales.

La seleccion de estudio solo incluye un puente en celosia
(puente del Forth). Aunque hay otros puentes que incorpo-
ran celosias como parte de algunos de sus elementos estruc-
turales (puente de la Torre de Londres, puente de St. Louis,
puente de la Bahia de Sidney, o puente George Washington),
esto puede indicar que las celosias no estin entre los tipos
estructurales predilectos de los no-especialistas.
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Asimismo, la seleccién incluye un ntimero limitado de
puentes atirantados, si excluimos aquellos asociados a cruces
que son fundamentalmente conocidos por su escala (puente
Vasco da Gama, puente del Estrecho de @resund, o puente
de la Bahia de Hangzhou). El viaducto de Millau, el tercero
mas repetido en las fuentes utilizadas para la seleccién de los
casos de estudio, es el tnico puente de este tipo que tiene cla-



Figura 8. Segun el principio de la navaja de Ockham el mas sencillo sera el preferible de los disefios equivalentes. El
aplicar este principio a un disefio en general y de un puente en particular, daré resultados limpios, simples y puros. A
la derecha, en el recuadro azul, puentes que siguen este principio mas que sus equivalentes a su izquierda.

Figura 9. El efecto Von Restorff es un fenémeno de la memoria segtin el cual las cosas excepcionales son mas faciles
de recordar que las comunes. Debe tenerse en cuenta que este es un fenémeno puramente asociado a la memoria,
por lo que el hecho de que un puente sea mas recordado, no necesariamente significa que sea mejor.

ro reconocimiento popular por su apariencia. Este hecho pa-
rece responder al principio preferencia por las formas curvas,
segtn el cual “la gente tiende a preferir objetos con contor-
nos curvos frente a aquellos con formas angulares o afiladas”
[4,5] (figura 5). Sin embargo, aunque los disefios con formas
curvas son més atractivos para la mayoria de la gente en con-
textos neutros, algo que favoreceria a los puentes arco en las
preferencias populares, los objetos afilados atraen una mayor
atencion y hacen que pensemos en ellos durante mas tiempo.
Esto explicaria el reducido niamero de puentes atirantados
(aunque no debemos olvidar que es un tipo mas reciente que
otros) y como, cuando son reconocidos por su disefio, tien-
den a serlo por su iconicidad o capacidad de atraer atencién
como elemento de referencia en el paisaje (y muchas veces
empleando ademas una deliberada asimetria, figura 7). La po-
pularidad de los puentes colgantes, los cuales combinan am-
bas caracteristicas (catenarias curvas y torres aﬁladas), puede
estar relacionado con la respuesta a estos principios.
Durante un periodo significativo de la historia de los
puentes, la ambicién por minimizar los materiales necesarios
en su construccion significé que su expresién formal coinci-
dia en gran medida con su funcionamiento estructural, resul-
tando, con algunas excepciones, en apariencias claras y legi-

bles. Hoy en dia, la desaparicién de las barreras técnicas en el
disefio y construccién de puentes lleva a veces a soluciones
que resultan, desde un punto de vista estético, excesivas o
innecesarias.

El grupo de casos de estudio va desde disefios elegantes
de una méxima simplicidad (Stari Most o puente Kintai), que
siguen el principio de la navaja de Ockham (“el més simple
de los disefios equivalentes sera el preferible” [4,5], figura 8),
a soluciones més extravagantes (puente de la Torre de Lon-
dres, puente Octavio Frias de Oliveira o Helix Bridge), més
en linea con el principio del efecto Von Restorff (“los disefios
unicos o distintivos son mas faciles de recordar que los co-
munes” [4,5], figura 9). Esto muestra que no hay una tnica
aproximacién al disefio para satisfacer al ptablico no especia-
lizado. Sin embargo, los disefios basados en elegancia, simpli-
cidad, armonia o proporciones adecuadas, tienen una mayor
probabilidad de convertirse en duraderos desde un punto de
vista estético, siendo menos dependientes del gusto. El gusto
varia con el momento histérico, los antecedentes culturales,
o la realidad geografica, y estéd influenciado por una serie de
determinantes individuales.

El disefio de puentes deberia ser contextual. Una misma
solucién, atn si tiene un gran atractivo como objeto aislado,
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no ser4 apropiada para cualquier localizacién. Comprender
los principios que influyen en la calidad del disefio y en la
respuesta positiva del usuario o perceptor, y saber cuindo
utilizarlos en distintos escenarios, proveera al disefiador de
las herramientas necesarias para concebir buenos puentes, in-
cluso para que sigan siendo merecedores de tal consideracién
siglos después de su construccion.

3.
CONCLUSIONES GENERALES

Los puentes cruzan barreras fisicas, culturales y espirituales,
a menudo convirtiéndose en elementos fundamentales del
paisaje o incluso iconos. Cada puente es tinico y relevante.
En sus centenarias vidas, serdn cruzados o percibidos por in-
finidad de personas cuya experiencia serd dependiente de su
calidad.

El valor percibido en su disefio depende notablemente
de la calidad de sus detalles y de la experiencia de cruce pro-
porcionada, en especial en el caso de los puentes que serdn
cruzados a baja velocidad.

La durabilidad estética esti, en cierta medida, relaciona-
da con el uso de materiales a su vez durables y disefios que
envejecen adecuadamente, asegurando que la apariencia se
mantiene, con un régimen de mantenimiento conveniente, su-
ficientemente inalterada durante la vida util de la estructura.
Los buenos disefios deberian, por ejemplo, evitar desde su con-
cepcién la necesidad de afiadidos posteriores que, para facilitar
el mantenimiento, comprometan la intencién del disefio.
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“Lo bello es la consecuencia de lo correcto” dicta un afo-
rismo japonés [7].

El puente ideal no solo debe ser funcional, estructural-
mente coherente, construible, durable y sostenible, sino tam-
bién estéticamente agradable, adecuado al entorno en el que
se localiza, respetuoso con la historia, cultura y sociedad del
lugar y con una escala adecuada al problema a resolver. Debe
también responder correctamente a sus condicionantes espe-
cificos. Llegar a una solucién que dé respuesta a todos los pa-
rametros de disefio de una manera satisfactoria, mediante la
resolucién de mdltiples subproblemas de modo simultaneo,
incluso a la solucién 6ptima, no deberia ser una quimera. Lle-
gar a este rango de soluciones es, en gran medida, la responsa-
bilidad del disefiador de puentes. Y esta responsabilidad crece
proporcionalmente a la vida util de la estructura disefiada.
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