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Reserfas de grandes hitos de la ingenieria en Colombia

Reviews of engineering’s most notable milestones in Colombia
RESUMEN

Esta seccidn muestra algunas resefias que describen avances de la ingenieria en Colombia. Inicialmente Turria-
go describe los aspectos de la historia del petrdleo en Colombia hasta mediados del siglo XX; posteriormente
René Andrés Meziat Restrepo hace una reseia del libro Gestién ambiental - Obras civiles y construcciones; lue-
go el académico Hernando Monroy Valencia describe el desarrollo de la ingenieria colombiana de construc-
cién; y finalmente, Augusto Ruiz Corredor hace una resefia sobre los puentes preesforzados en Colombia. Estas
resefian brindan la oportunidad de conocer parte del desarrollo que la ingenieria ha brindado al pafs.

ABSTRACT

This section presents some outlines describing the advances made by engineering in Colombia. Turriago begins
the section by describing aspects regarding the history of petrol in Colombia until the middle of the 20™ century.
René Andrés Meziat Restrepo then gives a summary of his book entitled GestiénAmbiental—Obras Civiles y Con-
strucciones (Environmental Management—Civil Work and Construction) and Hernando Monroy Valencia de-
scribes the development of Colombian construction-related engineering whilst Augusto Ruiz Corredor closes the
section with a report about pre-stressed concrete bridges in Colombia. These reviews provide readers with an
opportunity to learn more about part of the role which engineering has played in Colombia’s development.

Aspectos de la historia del petroleo en Colombia hasta
mediados del siglo XX

Tomas Turriago'

El petréleo es un producto natural mezcla de hidrocarbu-
ros cuyo origen es orgdnico, principalmente plancton, que
se acumula en el fondo de los océanos, lagos y zonas cos-
teras bajo capas sucesivas de sedimentos; la presién y el
calor subterrdneos mediante complicados procesos bio-
quimicos e inorganicos, los transformaron en hidrocarbu-
ros.

En el pafs existen extensas cuencas sedimentarias. Las
tierras bajas de Colombia formaron parte del fondo del
mar, y en el transcurso de miles de siglos las aguas se fue-
ron secando, el lodo se convirtié en piedra, los restos
organicos apresados bajo las capa de piedra se convirtie-
ron en petréleo. Sin embargo, el plegamiento geoldgico
dado por la emergencia de la cordillera de los Andes,
hace 60 millones de afos, hizo que la riqueza petrolera
se desplazara y quedara ubicada al oriente del paifs, en
territorio venezolano. Quedé algo de petréleo atrapado
entre las cordilleras Central y Oriental, principalmente en
zonas cercanas a Barrancabermeja. Las reservas encontra-
das en los campos de Cafo Limén, Cusiana, Cupiagua y
Rubiales, en los llanos Orientales, son superiores a las del

Magdalena Medio, pero muy inferiores a las venezolanas.

En el mundo la produccién industrial y la historia moder-
na del petréleo empieza el 27 de agosto de 1859 con el
primer pozo explotado mediante perforacién, en la aldea
de Titusville, Pensilvania (Estados Unidos). En 1861 un
joven de 22 afios, llamado John Davison Rockefeller, em-
pezaba a comerciar y a ganar dinero con el petréleo de
Pensilvania; posteriormente, el 10 de enero de 1870,
constituye la Standard Oil Company, que refinaba en
alambiques el queroseno utilizado principalmente para
alumbrado.

Con el desarrollo de la electricidad y el invento de la
lampara incandescente parecia que se acababa el merca-
do del petréleo y el precio baj6é considerablemente, pero
a principios del siglo XX se abrié un nuevo mercado a
partir de la comercializacién del automévil.

En 1913, mas de un millén de automdviles y camiones
circulaban por Estados Unidos y Europa (hoy circulan mil
millones de vehiculos, diez mil aviones, millares de bu-
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ques y trenes movidos por derivados del petréleo); la
demanda hizo que las compaifas petroleras inglesas y
estadounidenses se desplazaran a otros paises como Co-
lombia, en busca de nuevas reservas. Se fundaron nume-
rosas compafias petroleras, pero las que dominaron més
del 90% de la industria del mundo occidental, son las
conocidas como el cartel de las “siete hermanas” o “las
siete grandes”, conformado en 1928: BP, Chevron, ESSO,
GULF, Mobil, Shell, Texaco.

En Colombia, en el siglo XIX, se hicieron sin éxito investi-
gaciones e inversiones para la bisqueda, explotacién y
refinacién del petréleo. El novelista Jorge Isaacs, en 1886,
fue el primero en obtener contratos de concesién, pero
nunca encontré petréleo en cantidades comerciales sufi-
cientes para su explotacién.

En relacién con los inicios de la refinacién en Colombia,
en 1905 el general Virgilio Barco, cuando no existian en
la zona pozos de petréleo en produccién, construyd en
Cicuta un alambique muy rudimentario con el fin de
producir pequenas cantidades de aceite para alumbrado
que se alimentaba con el crudo que afloraba en un sitio
llamado Petrélea. La facilidad de su refinacién se debe a
que el petréleo encontrado es un crudo liviano, de la
mejor calidad del mundo, superior a 45 grados API. El
producto queroseno se llamé “Luz de América” y se co-
mercializaba principalmente en Cicuta.

La refineria Cartagena Oil Refinig Company, construida
en Cartagena en 1908 a la entrada del actual barrio Boca-
grande, donde hoy esté el Hospital Naval, inicié operacio-
nes con petréleo importado en abril de 1909, con una
capacidad de procesamiento de 400 barriles diarios de
crudo; estuvo en funcionamiento hasta 1923, afio en que
comenz6 a operar la refineria de mayor capacidad insta-
lada en Barrancabermeja por la Tropical Oil Company,
que utilizaba el crudo de la regién.

La explotacién petrolera en Colombia, durante la primera
mitad del siglo XX corresponde principalmente a las con-
cesiones obtenidas en 1905 por Roberto de Mares en el
Magdalena Medio, en Santander, y por el general Virgilio
Barco en la cuenca del rio Catatumbo, en Norte de San-
tander.

La historia comenzé cuando a principios del siglo XX el
coronel José Joaquin Bohdrquez dirigié una expedicion
en busca de caucho y tagua, por las selvas del Oponcito y
La Colorada, rios afluentes del Magdalena, al sur de Ba-
rrancabermeja, y encontré afloramientos de crudo en el
lugar llamado Infantas. Posteriormente fue contactado por
Roberto de Mares, quien obtuvo del Gobierno el contrato
de explotacién petrolera durante treinta afos, en la zona
que se llamé “Concesién de Mares”, concesion que revir-
ti6 a la nacién el 25 de agosto de1951, fecha a partir de
la cual ha estado a cargo de la Empresa Colombiana de
Petréleos (Ecopetrol) y actualmente contintia en produc-
cién.

La Concesion de Mares comprende los siguientes linde-
ros: Desde la desembocadura del rio Sogamoso en el rio
Magdalena, este rio aguas arriba (o sea hacia el sur), hasta
la desembocadura del rio Carare; este rio (hacia el orien-
te), hasta encontrar el pie de la cordillera Oriental y de
allf (hacia el norte), siguiendo por el pie de dicha cordille-
ra hasta encontrar el rio Sogamoso; y este rio aguas abajo
(hacia el occidente), hasta el primer lindero citado. (El
drea total de la concesién, de acuerdo con las medidas
realizadas posteriormente, es del orden de las 500.000
hectareas).

El 14 de junio de 1916, en San Vicente de Chucuri, se
firmé el acta de iniciacién de la explotacién de la Conce-
sién de Mares; el 29 de abril de 1918 se inici6 la produc-
cién de petréleo, con la perforacién, por parte de la Tro-
pical Oil Company, conocida como la Troco (filial de la
Standard Oil Company), de los pozos nlimeros 1y 2 en la
zona de Infantas. El 11 de noviembre del mismo afo se
alcanz6 una produccién de 2.000 barriles por dia. Asi
como en el mundo se considera 1859 el afio de inicio de
la produccién comercial de petrleo, en Colombia se
puede decir que es en 1918, con la perforacién de los
pozos 1y 2 en Infantas.

Roberto de Mares solicité varia veces al Gobierno colom-
biano la aprobacién del traspaso de la Concesién a la
Troco; sin embargo, por el descontento con los estadou-
nidenses por la toma de Panam4, todos los negocios con
Estados Unidos habfan quedado paralizados. Con la apro-
bacién del tratado Urrutia-Thompson, que significaba la
entrega de US$ 25 millones de délares a Colombia por la
pérdida de Panama, se mejoraron las relaciones con Esta-
dos Unidos, se aceleré la inversion de las compafias esta-
dounidenses en Colombia y el traspaso de la Concesién
de Mares a la Troco en 1919. El ministro de Obras Publi-
cas, Esteban Jaramillo, durante el gobierno de Jorge Hol-
guin, aprobé como fecha desde la cual debia empezarse
a contar el término de los treinta afos, el dia 25 de agosto
de 1921, desconociendo el acta de San Vicente de Chu-
curi, que establecié como fecha de iniciacién de la explo-
tacién el 14 de junio de 1916, y por lo tanto, la reversion
deberia ser en 1946 y no en 1951.

La refinerfa de Barrancabermeja inicié operacién formal
en 1922 con capacidad para procesar 1.500 barriles dia-
rios de crudo; inicialmente producia queroseno, gasolina,
combustédleo y aceite lubricante; en 1941 se amplié a
17.000 barriles, y en 1951 habia alcanzado la capacidad
de 22.000 barriles diarios.

Con el objetivo de exportar el petréleo producido por la
Concesiéon de Mares, la empresa canadiense Andean Na-
cional Corporation, entre 1923 y 1926, construyé un
oleoducto entre Barranca y Mamonal, Cartagena. El 10
de junio de 1926 inici6 operaciones con el transporte y
almacenamiento de crudo a las instalaciones de Mamo-
nal, cuyo primer embarque para exportaciéon de 88.000
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barriles de petréleo de la Concesion de Mares se realizd
el 12 de julio del mismo afo. En Cartagena, inicialmente,
las instalaciones de la Andean quedaban en los terrenos
donde hoy se encuentra el Hospital Naval, antiguo sitio
de la Cartagena Oil Refining Company, cuyos alrededores
desarrollé con el relleno y construccién de vias y edifica-
ciones en la zona, que posteriormente se convirti6 en el
famoso barrio Bocagrande. A partir de 1926 las instalacio-
nes pasaron a Mamonal, en terrenos donde en 1951 In-
tercol, subsidiaria de la Standard, construy6 la refinerfa de
Cartagena.

La Empresa Colombiana de Petréleos fue creada en 1948.
En 1951 se dict6 el decreto de organizacién con el propé-
sito de recibir y operar la Concesion de Mares, su primera
junta se reuni6é en Bogotd el 27 de febrero de 1951 y se
nombré a Luis Emilio Sardi Garcés como gerente de la
nueva empresa.

La otra explotacién petrolera importante durante la pri-
mera mitad del siglo XX es la Concesién Barco, que se
inicia cuando a principios del siglo el general Virgilio Bar-
co estuvo buscando petréleo en la zona del Catatumbo,
en el norte de Clcuta, muy cerca de la frontera con Ve-
nezuela, y por informaciones de Ramén Leandro Pefiado
encontr6 afloramientos en un sitio que se llamé La Petré-
lea; el 16 de octubre de 1905 el Gobierno colombiano,
presidido por el general Reyes, le concedié una concesién
para la explotacién de los petréleos del Catatumbo, firma-
da también por el ministro de Obras Publicas, Modesto
Garcés.

En el gobierno del presidente Olaya Herrera, en 1931, se
concedié permiso de explotar durante cincuenta afos el
petréleo de la Concesién Barco a la Colombian Petro-
leum Company (Colpec) y la South América Gulf Oil
Company (Sagoc).

La concesién Barco, con una extension aproximada de
200.000 hectéreas, se encuentra en la franja oriental del
departamento de Norte de Santander, en los limites con
Venezuela, en las cuencas de los rios Catatumbo, Tibd y
Zulia. A la Sagoc se le concedieron las zonas aledafias al
oleoducto entre TibG y Covenas, 30 metros a cada lado.
La produccién petrolera se inicié en 1934. El oleoducto y
el terminal de Covenas se construyeron entre 1938 vy
1939.

A partir de la Concesién a Jorge lIsaacs en 1886, hasta

1950, se habfan presentado 820 solicitudes de concesio-
nes, pero s6lo 54 se otorgaron y apenas 4 tuvieron explo-
tacion comercial: Concesion de Mares, de la Tropical Oil
Compay; Concesion Barco, de Sagoc y Colpec; Conce-
sién Yondé, en Casabe, de la Shell; y la concesién en los
campos de Veldsquez, de Texaco.

Las concesiones petroleras eran verdaderos enclaves colo-
niales, donde inicialmente no tenfan ningln acceso los
ingenieros colombianos. Las funciones de disefio y de
planificacion técnica, econémica y financiera se efectua-
ban en las dependencias especializadas de las companias
extranjeras. A las instalaciones petroleras vinieron ingenie-
ros extranjeros, civiles, de petréleos, quimicos, mecanicos
y eléctricos en gran nimero. De ellos aprendieron los
profesionales colombianos, y a partir de 1951, cuando se
constituyé Ecopetrol, pudieron hacerse cargo gradual-
mente de los campos petroleros, de la refinerfa y del
oleoducto.

La historia del petréleo en Colombia, hasta mediados del
siglo XX, comprende, también, otros temas importantes
tales como:

-La historia de los sindicatos, las huelgas petroleras y sus
consecuencias para la comunidad, el pafs y las compafias
extranjeras.

-Los resultados econémicos para el pais, para los conce-
sionarios y las compantias extranjeras.

-La falta de contratacién de firmas de ingenierfa colom-
biana para los disefos y obras; en cambio, la utilizacién
de abogados colombianos, hasta el punto que en la épo-
ca se volvié de moda el abogado petrolero.

-El impacto ambiental ocasionado por la explotacién de
los campos petroleros.

El desplazamiento y exterminio de las comunidades indi-
genas que habitaban los terrenos de la Concesion de Ma-
res y la Concesién Barco. En 1900 existian 2.500 motilo-
nes y el territorio Barf o Motilén comprendia un area de
19.000 kilémetros cuadrados; y en 1950, eran sélo 1.200
motilones en 7.400 kilémetros cuadrados. En el caso del
Magdalena Medio, en las cercanias de Barranca y los rios
Opo6n, Oponcito y La Colorada, de unos 15.000 yariguies
que se calcula habfa en 1860 disminuyeron a 5.000 en
1900, a 1.000 en 1910 y a unas dos docenas en 1925. En
1950 no habfa ninguno.

Gestion ambiental - Obras civiles y construcciones (libro)

René Andrés Meziat Restrepo?

El libro de mi autorfa titulado Gestion ambiental - Obras
civiles y construcciones es el resultado de varias décadas
de actividades profesionales en el campo de las construc-

ciones urbanas y casi una década en la preparacién y
desarrollo de los seminarios ambientales para los cursos
de posgrado, libro al cual la Sociedad Colombiana de
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Ingenieros otorgd el Premio Diédoro Sanchez 2008, en
concurso con cinco respetables libros més.

En el texto del libro enuncio cémo poetas, escritores, pin-
tores y mdsicos (como Beethoven y su Sexta Sinfonia,
llamada Pastoral) han contribuido a enaltecer a la natura-
leza, mientras que muchos profesionales nos ocupamos
de envilecerla o destruirla.

El libro sintetiza la simbiosis que redne todos los elemen-
tos de la naturaleza atados por procesos holisticos, dando-
le una inevitable unidad global.

Enuncio en un epigrafe que: “En el torbellino ambiental
en que vivimos, es preciso pensar en los origenes aguas
arriba y en sus consecuencias aguas abajo” en todos nues-
tros disefios de obras civiles o de infraestructura.

Luego continda con cerca de diez capitulos acerca del
tema de la gestion ambiental en general que incluyen dos
hipotéticos casos puntuales colombianos, uno el de una
avenida mitad urbana y mitad rural, y el andlisis de una
industria nacional en funcionamiento, y se agregan alguna
metodologias de analisis como las matrices de compara-
cién entre las etapas en que se subdividen las obras y la
afectacion de los medios circundantes como el suelo, la
atmésfera, los cauces de agua y los conglomerados socia-
les como pueblos, municipios, colegios etcétera.

El primer capitulo comienza con algunos de los antece-
dentes histéricos que rodean las cuestiones ambientales
como las expediciones que contribuyeron a definir los
componentes del planeta como mares, continentes des-
conocidos (América, Australia, Oceanfa...), pasos, estre-
chos, istmos y sus caracteristicas, asi como la temperatura
de los mares, la humedad y la salinidad de los mares.

En el texto se enumeran algunas de las expediciones méas
relevantes, y en esta presentacion me limitaré a mencio-
nar la circunvolucién del globo iniciada por Fernando de
Magallanes y concluida por Sebastian Elcano en septiem-
bre de 1552, gracias a nuestro desaparecido colega, ge6-
grafo e historiador Mauricio Obregén, quien se ocup6 de
la recuperacion del diario del ayudante de Magallanes,
Pirafetta, en los Archivos de Indias de Sevilla, editado por
la Academia de Historia de Colombia en edicién facsimi-
lar bilingtie.

Menciono el viaje (que aporté resultados geofisicos y ge-
ograficos que todavia se encuentran en Londres a disposi-
cién de los interesados) que la Sociedad Real de Londres
promovié con el velero HSM Challenger hacia los mares
australes en el siglo XIX, al mando del capitan Moseley, y
cuyo diario técnico-geografico, junto con las acuarelas del
artista de a bordo, esta disponible.

Concluye el capitulo detallando cémo el investigador
aleman Ernest Haeckel, en el afo 1866, siguiendo los
pasos y las investigaciones de Charles Darwin (que ya
enunciaba la dependencia de los organismos al entorno)

en su tesis acerca de la evolucién y la adaptacién, se de-
dic6é establecer las relaciones entre la naturaleza y los
seres vivos, sus estructuras y sistemas, constatando su
complejidad e interdependencia, que bautizé como eco-
logfa, derivada del griego oikos (hogar), cuyo diptongo se
castellanizé en eco. Este investigador alemdn comprobd
que todos los organismos (fauna y flora), incluido el hom-
bre, dependemos del entorno de nuestro hogar, la Tierra,
y que esta interdependencia entre todos sus componen-
tes (temperatura, humedad, agua, suelos, minerales....)
conduce a que la alteracién de uno de ellos ponga en
peligro algunas de las especies y por lo tanto a nosotros
mismos. Haeckel comprobé que los ecosistemas son tan
fragiles que cualquier alteracién de sus componentes pue-
de destruirlos irreparablemente, y de alli se concluye la
responsabilidad ética que nos debe acompanar en nues-
tras labores profesionales en el desarrollo de los proyec-
tos, antes que las obligaciones técnicas o juridicas.

La evolucién de todos los elementos de la tierra, en virtud
del principio de eficiencia y economia energética, genera
ecosistemas cuyos componentes son fragiles y vulnerables
(como lo es una pompa de jabén, que con el minimo de
material encierra el mayor volumen de gas) que debemos
identificar y cuantificar en el disefio de obras de infraes-
tructura y definir en los estudios de impacto ambiental los
fragiles limites de sostenibilidad para respetarlos, proteger-
los y no sobrepasarlos en nuestras obras, ya que la tenue
capa de tierra y la atmésfera (biosfera) donde se desen-
vuelve la vida en forma de microorganismos apenas tiene
unos cinco metros de profundidad, sin olvidar que de-
pendemos de ella en forma de elementos vitales como el
oxigenos, minerales, el agua... que mediante sus ciclos
de conservacién generan todas las cadenas alimenticias,
incluyendo la del hombre.

El segundo capitulo analiza e identifica, primero los con-
taminantes naturales y luego los manufacturados, para
luego priorizar el control de tales elementos y sus fuentes
de emisién como el metano, el 6xido de carbono, el di-
o6xido de carbono, los 6xidos de nitrégeno, los compo-
nentes de flGor-carbono que afectan la capa de ozono,
los componentes sulfurosos, el mercurio, los derivados del
petréleo como los plésticos, los residuos lixiviados, y los
elementos radioactivos, que pueden permanecer en la
atmésfera durante miles de afos.

Paginas adelante, en el capitulo dedicado a las institucio-
nes hospitalarias, se mencionan los residuos hospitalarios,
algunas veces con agentes patégenos, pero no se mencio-
na el cianuro, un caso insélito que ha sucedido en nues-
tro pafs hace pocos dias y que nos debe hacer reflexionar
que a pesar de tener uno de los cédigos ambientales mas
importantes del mundo, éstos no se aplican.

En este segundo capitulo se detalla el proceso de las tem-
peraturas regionales, porque no hay una sola temperatura
del planeta; son temperaturas locales, a partir de la tesis
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del cientifico yugoslavo Mihail Milankovitz, a comienzos
del siglo pasado, donde enuncia que la geometria plane-
taria y la distancia del Sol y la Tierra hace que ésta se
acerque o aleje del Sol en periodos de cerca de ciento
diez mil afios, y sus ciclos proporcionan la dinamica de las
estaciones y el rocio matinal que limpia la atmosfera de
contaminantes (si no sobrepasamos sus limites) y nos pro-
porciona los aromas de un nuevo dfa, derivados nueva-
mente de la distancia del Sol y sus incidencias sobre la faz
de la Tierra.

El aparte titulado “La crisis” en sus primeros parrafos co-
mienza detallando que estamos sobre una fragil y delez-
nable corteza terrestre de cerca de 30/40 kilémetros en el
mejor de los casos, algo asi como una céscara de huevo,
sujeta a grandes tensiones (y presiones) proxima a resque-
brajarse, como lo comprueban la geofisica, los temblores
diarios y las catastrofes de las Gltimas décadas.

La notoria biodiversidad bioldgica representada en un
inventario de cerca de tres millones de especies —sin
contar las desaparecidas— que han sobrevivido gracias a
las multiples estrategias adaptativas de la naturaleza para
disponer de los recursos del entorno y para la reproduc-
cién o perpetuacién de los individuos, mediante infinidad
de alternativas y de nichos ecolégicos. De alli que el hom-
bre, siendo consciente de estos procesos y de su vulnera-
bilidad, debe ser capaz de afrontarlos antes de que sea
demasiado tarde.

En el tema central del libro enuncio que: “Pues bien, las
cosas fallan porque los ingredientes extraios (artificiales o
sintéticos) introducidos en la corteza terrestre por el hom-
bre en su avance tecnoldgico y demografico, sobrepasan
los limites de asimilacién y tolerancia en cantidades que
los procesos naturales no estdn dispuestos a absorber”.

Las consideraciones econémicas que rigen los comporta-
mientos politicos y sociales y aun individuales, eminente-
mente econdémicos, que no contemplan en sus esquemas
contables los costos presentes y futuros que el dafo oca-
sionado al entorno exige para su recuperacion o para su
prevencién enuncian que aqui estd el meollo de la situa-
cién, pues al no incluir estos valores en el balance econé-
mico ni energético de los proyectos, los deterioros perma-
necerdn ocultos.

De igual forma que los metabolismos naturales, todos los
procesos ingeniados o elaborados por el hombre también
producen residuos e impactos en el ambiente circundan-
te, porque los disefios de estos procesos los dejan de lado
y porque el sistema ancestral econémico no ha contem-
plado los costos presente y futuros para reparar o minimi-
zar el dano ocasionado al entorno; esto es un espejismo,
porque de todas formas las generaciones futuras de em-
presarios o de usuarios tendrdn que recuperar el dafio (si
no es definitivo) y pagar por ello. Cuando la crisis se ma-
nifiesta con el rompimiento del balance sistémico del

ecosistema por culpa de soluciones mal disefadas, ya
puede ser demasiado tarde, irreparable o el costo que
implica es impagable.

El enfoque epistemoldgico moderno aborda las cuestiones
ambientales; se enuncia cémo la ciencia acepta las limi-
tantes del conocimiento cientifico a pesar de que las cien-
cias todavia cumplen su objetivo de analizar y compren-
der la naturaleza y su comportamiento aparentemente
erratico e impredecible, acudiendo a modelos determinis-
ticos, pues la abundancia de elementos interrelacionados
en los ecosistemas ambientales, y su complejidad, no
pueden describirse con anticuadas relaciones de causali-
dad aproximadas. No estamos frente a problemas que
puedan catalogarse como de ingenieria o de salubridad, o
de transporte... fruto de la antigua departamentalizacién
del pensamiento derivado del método cartesiano que
pasado el medioevo creé centros aislados de disciplinas
afines. Ahora estamos frente a problemas socio-bio-
tecnolégicos enmarcados en un medio ambiente suminis-
trado y soportado por la naturaleza y nuestra modesta
capacitada de comprensién los reduce a un pequeno
ambito facilmente manejable conceptualmente pero, a la
larga y tal vez a corto plazo, incompleto.

A partir de este escenario un tanto pesimista, los proble-
mas ambientales hay que afrontarlos desde un punto de
vista espistemdlogico, valiéndonos de un pensamiento
sistémico, holistico y contextual regido por matrices, por
modelos y por redes con la colaboracién y el andlisis de
grupos interdisciplinarios que aporten sus respectivos co-
nocimientos en forma mancomunada (no aislada como
en el pasado), con herramientas metodolégicas de investi-
gacién y modelos computarizados que incluyan redes con
nodos interconectados espacial y temporalmente, proyec-
ciones dentro de escenarios de probabilidades optimistas
o pesimistas que den las pautas de modernos disefios
tecnoldgicos que puedan minimizar los impactos ambien-
tales y en algunos casos optimizar los recursos disponibles
(materiales, dinero, esfuerzos etcétera) Por ello, no puede
haber un experto en cuestiones ambientales puesto que
cada caso es Unico, y debe someterse a una retroalimen-
tacién y aprendizaje permanente derivado del obligatorio
monitoreo y el andlisis de los resultados obtenidos.

Aquf se comienzan a concretar y a verificar los alcances,
los requisitos y las responsabilidades de una verdadera
gestién ambiental, en nuestro caso relacionada con las
obras civiles y construcciones y con las herramientas me-
todoldgicas disponibles emprender verdaderos estudios
de impacto ambiental que conduzcan a planes de manejo
ambientales y de contingencias, retroalimentados con
monitoreos y planes de seguimientos en las etapas de
conservacién y mantenimiento de los proyectos, no como
un requisito mds, sino como un resultado de nuestras
actividades éticas, profesionales y ciudadanas.

INGENIERIA E INVESTIGACION VOL. 31 Edicién Especial, AGOSTO 2011 (137-152) 141



RESENAS DE GRANDES HITOS DE LA INGENIERIA EN COLOMBIA

Desarrollo sostenible

La economia confunde crecimiento y desarrollo, por esto
es necesario que se hagan distinciones, se valoren los
servicios del capital natural y se registre la degradacion de
los recursos naturales como la pérdida de bosques, de los
recursos hidricos, de las dreas marinas... pues esto signifi-
ca un empobrecimiento paulatino local y global, mientras
que registramos un desarrollo fortuito o transitorio con
cifras de desarrollo parcial o incompleto como nimero de
televisores por habitante, nimero de automotores, etcéte-
ra, al paso que las cifras mundiales indican que en la eco-
nomfa mundial se han excedido los limites sostenibles del
ecosistema global.

La investigadora G. H. Brundland, en 1987, concluyé en
su informe Nuestro futuro comdn la relacién entre la eco-
nomfa mundial y el ecosistema global, y advierte la nece-
sidad por parte de los organismos internacionales, de
politicas y pautas globales para mantener y regular una
economia mundial dentro de un margen adecuado de
crecimiento, para que la economfa y el crecimiento ad-
quieran un nivel sostenible y equilibrado en términos de
las tasas de recuperacién del deterioro.

La premisa de este informe se centra en que el crecimien-
to econémico sin control alguno desbordara la sostenibili-
dad del planeta y sobrepasara su capacidad de recuperar-
se por si solo, alterando sus propios mecanismos y super-
ando los niveles insignificantes o sostenibles del pasado. A
partir de este informe, dirigido a los estadistas y a los go-
biernos, las cuestiones ambientales se politizaron y en
algunas partes del mundo se antagonizaron. Los produc-
tores de materias primas no renovables adquirieron con-
ciencia de sus inventarios y el control de sus precios y la
tecnologia se ocupé de nuevas fuentes de energfa como
la edlica y solar, y la reduccién de los efectos nocivos
producidos por el hombre dejé de ser un romanticismo y
una curiosidad para convertirse en una necesidad. Por lo
tanto, bien tarde (1987), frente a los notorios deterioros
globales, la gestion ambiental adquiere su mayoria de
edad en el dmbito mundial, pero entre nosotros todavia
es una cuestion lateral.

Se tienen como eventos iniciaticos de la gestion ambiental
en el &mbito internacional la celebracién del Ao Geofisi-
co Internacional en 1957, que comienza a divulgar los
dafios notorios en el planeta; las declaraciones del Club
de Roma, creado en 1968 por cientificos independientes
alejados de la politica, acerca de los impactos que el pla-
neta esta sufriendo y en su primera agenda enuncia la
peligrosa situacion de la humanidad, el deterioro del me-
dio ambiente; y finalmente, la Primera Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente, realizada en
Montreal en 1989 (la cual continué con la Cumbre de
San Pablo), que comprometié a muchos pafses y generd
muchisimas expectativas y esperanzas que todavia no se
han cumplido.

El contexto juridico

Las organizaciones internacionales dedicadas a proteger
el medio ambiente difunden postulados ecolégicos muy
bien sustentados y han redactado tratados y convenios
aceptados y ratificados por Colombia que son de obliga-
torio cumplimiento; a la fecha de estas lineas (2007) com-
pletaban 34 tratados que van desde la proteccién y ma-
nejo de la pesca en altamar (ley 119 de 1961) y el conve-
nio para prevenir la contaminacién de los buques (ley 12
de 1981), hasta la proteccién de humedales y de aves
acudticas y migratorias (ley 357 de 199).

En Colombia el Ministerio del Medio Ambiente, hoy Mi-
nisterio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Terri-
torial, fue creado mediante la ley 99 de diciembre de
1993, y comienza en su prélogo adhiriendo a los princi-
pios universales y de desarrollo sostenibles contenidos en
la Declaracién de Rio de Janeiro de junio de1992... Se
ocupé de reunir la dispersa legislaciéon colombiana de
décadas atrds y concreté los mecanismos de participacion
ciudadana y acciones de tutela, acciones de cumplimien-
to, acciones populares y de grupos para ejercer el dere-
cho a un ambiente saludable, como lo enuncié la Consti-
tucién de 1991.

Se cre6 el Consejo Nacional Ambiental, conformado por
la mayorfa de los ministros del gabinete, el director de
Planeacion nacional, el defensor del pueblo, el contralor
general de la nacién... y decenas de lideres gremiales y
sociales, algo asf como un pequefio Congreso tanto por su
tamafio como por su burocracia.

Nuestras leyes contemplan casi todas las caracteristica
indispensables para el cuidado del medio ambiente, in-
cluyendo una razonable normatividad tecnolégica y cuan-
titativa, similar a las de varios paises de avanzada, pero no
por ello estan exentas de vacios, inconsistencias o excesos
que a veces las hacen inoperables.

Una obra civil estd por lo general ubicada en varias zonas
regidas por diversos reglamentos administrativos, munici-
pales, departamentales y corporaciones regionales que no
siempre tienen claras sus competencias juridicas y en
ocasiones son motivo de conflictos entre si, y en otras
motivo de dilatadas consultas que retrasan los proyectos;
de aqui que con frecuencia, en los grupos interdisciplina-
rios en la etapa de disefio, deban incluirse abogados es-
pecializados en cuestiones ambientales.

Evaluacion y estudio del impacto ambien-
tal en obras civiles

Como se mencioné en renglones anteriores, cada caso es
necesario analizarlo individualmente; por ello se enun-
cian algunos conceptos y muchos interrogantes en el
ejemplo incluido acerca de una avenida de cuatro carri-
les, mitad urbana, mitad rural.
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Se hace énfasis en algunos de los postulados enunciados
en la introduccién como la preparacién del director del
proyecto en cuestiones de la gestién ambiental para la
conformacién de uno o varios grupos interdisciplinarios
que intervengan en las etapas de disefio junto con los
expertos en vias (los ambientalistas no pueden actuar so-
los) con el propésito de que aporten o disefen el estudio
de alternativas ambientales menos contaminantes o medi-
das de prevencién y de proteccién ambiental al unisono
con el avance del disefio, en lugar de incluir la gestion
ambiental a posteriori, o sobre la marcha, o demasiado
tarde.

Antes de comenzar el proyecto se hace énfasis en definir
puntual y rigurosamente la linea base de éste con inventa-
rios tanto fisicos de la flora y la fauna, como con muestras
de laboratorio de los cursos de agua, de los niveles de
sonoridad, de muestras atmosféricas y el estado de los
suelos y niveles fredticos, etcétera, para adelantar en un
futuro inmediato el monitoreo de las medidas aplicadas y
comprobar el resultado del plan de gestién y de protec-
cién ambiental, asi como prevenir futuras demandas te-
merarias por danos que nada tienen que ver con las con-
diciones iniciales del proyecto.

Se insiste en la etapa de construccién en definir el area de
influencia del proyecto espacial y temporalmente (10, 20
0 30 anos) en todos sus aspectos, tanto fisicos como et-
nograficos, cuando se justifiquen por su proximidad a
poblaciones o nicleos humanos como escuelas, hospita-
les, comunidades indigenas y demads.

Para elaborar el estudio de impacto ambiental existen
varias metodologfas, comenzando por las mas elementa-
les como la aplicacién del sentido comin mediante tablas
o tarjetas de chequeo (cheking lists) a grandes rasgos y
meramente cualitativas, y las mas complejas como la ma-
triz de comparacién o confrontacién de las actividades
constructivas en sus respectivas etapas como la instalacion
del campamento de trabajo, el descapote, la base, la sub-
base... la entrega final, la operacién y mantenimiento de
la obra frente a los estamentos circundantes (matriz de
Leopold) vecinos, colegios, escuelas, poblados... y cuanti-
ficar en mayor o menor grado, segln cada proyecto, los
impactos alrededor de los componentes geograficos del
proyecto como cafadas, humedales, lagunas, etcétera y
los entornos sociales como poblados, lugares de turismo,
plazas de mercado, para los fines de concluir en un plan
(o planes) de manejo ambiental, una evaluacién de los
riesgos y las contingencias previsibles, su mitigacion y sus
costos.

Una sola actividad del proyecto, como el disefio, la ubica-
cién y construccién del campamento, requiere de una
gran atencién y varias horas de andlisis por parte de los
encargados de la gestion ambiental, y en particular del
estudio del impacto y deterioro ambiental como el que
produciran los depésitos del combustible necesario para

que operen los equipos de construccién; si no estdn pro-
tegidos para evitar derramamiento del combustible al
suelo y tal vez a los cursos de agua circundantes, durante
la operacién y luego en la etapa de clausura, definir las
obras que se requeriran para la restauracion del suelo y la
empradizada de los campos.

El epigrafe con que se inicia el libro acerca de pensar
“aguas arriba y aguas abajo” debe aplicarse en toda su
extension haciendo el andlisis de la procedencia e impac-
to de los insumos del proyecto y sus respectivas licencias
y permisos como canteras de materiales, maderas, mano
de obra local, etcétera; analizar luego las consecuencias
del proyecto “aguas abajo” espaciales y temporales en la
etapa de manejo, mantenimiento y operacion de la obra.

Industrias

En el predmbulo de este capitulo se insiste en que la ges-
tion ambiental serd efectiva si estd soportada por una
politica empresarial comprendida, sustentada y comparti-
da por los directivos y las lineas de mando, empleados y
colaboradores, manifiesta explicitamente en los estatutos
de la empresa y extendida a los subcontratistas, distribui-
dores, directores de campanas publicitarias.

En cada caso el programa de gestion ambiental y el plan
de manejo ambiental a corto y a mediano plazo deben
comprender metas claras, comprensibles y aplicables,
basadas en los requisitos tecnolégicos que las leyes co-
lombianas exigen (y extranjeras si se trata de una empresa
multinacional) complementados con un extenso andlisis
de los procesos que emplea la industria para detectar
desperdicios en recursos y en energia (fugas de calor, de
combustibles, vibraciones y ruidos innecesarios etcétera).
Dentro del andlisis de los procesos estd la verificacion del
origen de las materias primas provenientes de fuentes
certificadas, el correcto funcionamiento de los equipos
involucrados en la produccién, el almacenaje y la mani-
pulacién adecuada de materias toxicas, la correcta distri-
bucién de los productos terminados en las vias nacionales
aun si esta actividad es subcontratada, y la recuperacién o
al menos la prevencién del inadecuado uso de empaques
y materias téxicas en el producto final.

Con frecuencia la actividad industrial incluye la emisién
de gases téxicos que deben ser eliminados o minimizados
(chimeneas adecuadas y frecuentemente calibradas entre
otros). Los riesgos derivados de productos inflamables y
toxicos deberan ser analizados y monitoreados, mediante
planes de contingencias, evaluando la vulnerabilidad de
las instalaciones y el correcto estado de los equipos de
emergencia necesarios para proteger las instalaciones, los
empleados y los vecinos.

Es necesario enfatizar que un correcto plan de manejo
ambiental industrial le permitira al empresario controlar el
eficiente uso energético de su planta o industria y por
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ende minimizar los costos de produccién, ademds de
lograr la satisfaccion de contribuir a un mejor ambiente
local. Como breve ejemplo, si se tiene una flotilla de vehi-
culos la inspeccién y puesta al dia de sus motores, llantas,
etcétera, redundard en una inmediata reduccién del com-
bustible, cumplimiento en las entregas, omisién de fallas
repentinas y probablemente de accidentes costosos y
lamentables. Algo parecido se lograra con la inspeccion y
verificacién del estado en que se encuentran las calderas,
las instalaciones eléctricas, las tuberias de conduccién de
vapor y la puesta al dia de los equipos productivos o su
renovacion por otros de tecnologias avanzadas; algunos
instrumentos de uso comun en estas inspecciones son, en
primer lugar, el sentido comin, el cual nos indica que si
hay ruidos, o altas temperaturas o vibraciones, es porque
alli el proceso es energéticamente ineficiente; luego el
andlisis de los catélogos de mantenimiento, y por Gltimo
el remplazo de piezas o equipos obsoletos. Los ruidos, tan
molestos y dafinos para los empleados como para los
vecinos, son facilmente reducibles con pantallas o encap-
sulados de tela o de cartén, o con amortiguadores en las
bases de los equipos, todos de bajos costos.

El anélisis de los riegos de la industria y la definicién de
un plan de contingencias y su aplicacién evitaran pérdidas
cuantiosas en poélizas de seguros sobrepreciadas y en lu-
cro cesante, y tal vez eviten pérdidas de vidas.

Estos planes de manejo ambiental también deben con-
templar el factor humano de la mano de obra empleada
en los procesos asi como las comunidades circundantes
vecinas, escuelas, hospitales, y las caracteristicas geomor-
folégicas del sector, lagos, humedales, disponibilidad de
alcantarillados, etcétera.

Reciclaje

Por dltimo, la adecuada reutilizacién y el reciclaje de
“sobrantes”, sf compensa cuando se toma en serio. Como
un hecho histérico, el arquitecto Antoni Gaudi tomé los
residuos (trencadis) de una fabrica de baldosines en Bar-
celona y los reutilizé en la mayorfa de los elementos vy las
esculturas del famoso parque Guell, en la ciudad de Bar-
celona.

Los dltimos capitulos del libro se dedican a casos especia-
les, como la construccién de edificios y conjuntos resi-
denciales, el breve estudio de hospitales y sus residuos
patégenos, y concluye con una sucinta descripcién de las
ventajas de la energia solar, la energia edlica, los autos
eléctricos y las plantas geotérmicas, ademds de una bi-
bliografia fuente de la mayoria de mi experiencia técnica
y académica.

El ingeniero Diédoro Sanchez, cofundador de la Sociedad
Colombiana de Ingenieros y su presidente en dos ocasio-
nes (1912-1916) tuvo la generosidad de legar en el afo
1930 parte de su patrimonio para instituir un premio que
lleva su nombre a quienes en una u otra forma contribu-
yen a resaltar la ingenieria nacional.

Los capitulos incluyen notas explicativas al pie de pagina,

algunos textos de autores nacionales como el del ingenie-
ro Manuel Rodriguez Becerra, primer ministro del Medio
Ambiente de Colombia; el abogado Miguel Patifio Posse;
el ingeniero Héctor Rodriguez Diaz; el economista Gui-
llermo Rudas Lleras, y algunos autores extranjeros como
Fritjof Capra, autor del libro La red de la vida (The Web of
Life), editado por Anchor, Nueva York. 1996, y otros que
se encuentran en la bibliografia y concluye con breve
enunciado de las fuentes de energia alternas y un breve
glosario.

Desarrollo de la ingenieria colombiana de construccion

Hernando Monroy Valencia’®

Doy mis agradecimientos a la colaboracién que, con sus
recuerdos, apuntes e intervenciones, me prestaron para
este trabajo los ingenieros German Alvarado Acevedo,
Alvaro Arias Restrepo, Jorge Atuesta Amaya, Alfonso Davi-
la Ortiz, Oscar Torres Gémez; las revistas Colombia Cons-
truye, de la Asociacion Colombiana de Ingenieros Cons-
tructores (ACIC), y Anales de Ingenieria, de la Sociedad
Colombiana de Ingenieros (SIC).

La generosidad y confianza de mis colegas me permiti6
participar durante trece afios, desde marzo de 1976 hasta
marzo de 1989, como miembro de la Junta Directiva de
la Asociacion Colombiana de Ingenieros Contratistas
(ACIC), posteriormente llamada, por razones que explico
mds adelante, Asociacién Colombiana de Ingenieros

Constructores (ACIC), y desempenar la honorifica posi-
cién de presidente de su Junta Directiva por nueve afos,
desde diciembre de 1978 hasta marzo de 1984, y desde
abril de 1985 hasta marzo de 1988, y presidir los congre-
sos de Ingenieria de las Obras Piblicas XIl (Cartagena,
1979), Xl (Santa Marta, septiembre, 1981), XIV
(Medellin, septiembre, 1983), XV (Cali, octubre, 1985) y
XVI (Bucaramanga, septiembre, 1987). Ello lo traigo a
colacién no como extraido de mi egoteca, sino como
explicacion de que tales circunstancias me permitieron
conocer de cerca, y gozar de su amistad, a muy importan-
tes ingenieros que se desvelaron, y aln hoy se desvelan,
por el progreso de la ingenierfa colombiana y por la for-
macién, crecimiento y fortaleza de sus agremiaciones.

*Ingeniero Civil de la Universidad Javeriana. Empresario constructor. Fue presidente de la Asociacién de Ingenieros Constructores y de la Sociedad

Colombiana de Ingenieros.
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Dejar constancia de lo que ha sido el esfuerzo continuo y
muchas veces desconocido cuando no reconocido, es lo
que convoca a continuar las labores de la Academia Co-
lombiana de Historia de la Ingenieria y de las Obras
Pdblicas que, con algunos companeros, constituimos afios
atras, por iniciativa de Ivan Nicholls Nicholls, y que ahora,
con el empuje e interés de Enrique Ramirez, Santiago
Luque, René Meziat y tantos otros buenos amigos, sigue
adelante en tal tarea.

Germén Alvarado Acevedo distinguié tres periodos en el
desarrollo de la ingenieria de obras publicas.

Un primer periodo —época colonial— con edificaciones
y monumentos en Santafé, Tunja, Popayan y Cartagena
de Indias: murallas, fortificaciones y obras de defensa,
amplia y admirablemente resefiadas, entre otros, por Al-
fredo D. Bateman Quijano y por Rodolfo Segovia Salas, y
la apertura del canal del Dique entre Calamar, sobre el
rio Magdalena, y Cartagena de Indias.

Un segundo periodo, comprendido entre 1810 y 1916,
con interés del poder publico por las vias de comunica-
cion. El gobierno del general Tomas Cipriano de Mosque-
ra sancioné la ley del 7 de mayo de 1845 sobre caminos
nacionales, marcando el inicio del progreso material de
Colombia.

Esta ley constituyd en realidad el primer plan vial del patis,
ya que se planed por vez primera toda una red de cami-
nos que tenfa por objeto unir la capital con los mares y
fronteras. Ademas se le dio el caracter de nacionales y su
apertura, mejora y conservacion se confiaron al poder
ejecutivo, para lo cual la misma ley autoriz6 el nombra-
miento de hasta tres directores de caminos y de obras
publicas; determiné la creacién de los fondos destinados
a su ejecucion; dicté las reglas para el caso de que algin
tercero quisiera construir a su costa alguna obra, y auto-
rizé la venida del personal técnico y de obreros extranje-
ros para la construccién de las obras, asegurandoles los
honorarios y jornales adecuados por el término de cinco
afos. Pareciera que el general Tomas Cipriano de Mos-
quera hubiere sido también el iniciador del paternalismo
estatal hacia las firmas constructoras extranjeras.

Durante este perfodo tuvo gran auge la construccién de
los ferrocarriles, opacando por completo el plan de cami-
nos, para el cual las destinaciones oficiales fueron irriso-
rias.

El esfuerzo realizado por el pafs en materia de ferrocarri-
les fue verdaderamente importante, hasta el punto de que
la red actualmente existente, y hoy en desuso, se cons-
truy6 en su mayorfa antes de 1916.

Varias compaiifas de ingenieros britdnicos se vincularon a
esta gran empresa. De igual manera, una larga lista de
colombianos lo hicieron: figuran entre estos dltimos,
nombres como los de Indalecio Liévano y Laureano
Gomez.

Hay que resaltar como durante la segunda mitad del siglo
pasado los ingenieros colombianos trabajaron a la par con
los extranjeros en la proyeccién, direccién y ejecucién de
las principales obras de ingenieria en el territorio colom-
biano.’

El tercer periodo lo sitda German Alvarado Acevedo a
partir del ato 1916, del cual dice:

Marca el inicio de la actividad constructiva en materia de
caminos y carreteras durante el siglo XX. Confluyen dos
acontecimientos importantes en esta fecha; la llegada de
los primeros automéviles al pais y la expedicién de la ley
70 de 1916, o Ley general de caminos, que, motivada
por el hecho anotado, establecié un plan Vial al cual deb-
fa sujetarse la construccién de esas vias, plan que fue lue-
go complementado por la ley 88 de 1931, “por la cual
opt6é el plan de carreteras nacionales”, y la Ley 12 de
1949, “sobre plan vial y planificacién de ferrocarriles,
carreteras, caminos y pavimentacién de carreteras”.

Este periodo (1916-1989) puede subdividirse, a su turno,
en dos etapas: antes y después de 1951.

Por lo que respecta a la primera etapa, podria afirmarse
que correspondi6 a la apertura “a pica y pala” de las pri-
meras carreteras, de muy precarias especificaciones.

Pero fue ciertamente a partir de 1951 cuando se inici6 la
etapa de lo que hoy llamariamos la industria de la cons-
truccion en materia de obras publicas.

En efecto, con base en el decreto 116 de 1951, “por el
cual se fij6 el Plan de Obras en las carreteras nacionales
en los afios de 1951 a 1954”, siguiendo las recomenda-
ciones de la Misién Currie, se contraté por primera vez
un empréstito con el Banco Internacional de Reconstruc-
cién y Fomento al tiempo que el Gobierno contrat6 la
ejecucion de las obras con firmas extranjeras, asociadas
con firmas colombianas.

Estas firmas practicamente vinieron a revolucionar el siste-
ma de trabajo que se adelantaba en el pafs, pues imple-
mentaron los trabajos mecanizados y pusieron en practica
nuevas especificaciones.

Tres hechos adicionales importantes para el desarrollo de
la ingenieria se producen en este periodo: la fundacién
de la Asociacién Colombiana de Ingenieros Constructores
(ACIC) en 1954, la creacién del Fondo Vial Nacional por
decreto 3083 del 22 de diciembre de 1966, y el decreto
222 de 1983 sobre contratacién publica.?

En 1953, siendo gobernador del departamento de Cundi-
namarca el ingeniero Ignacio Umana de Brigard, contrat6
la ejecucién de cicno importantes obras que constituian
el Plan Vial del departamento de Cundinamarca con inge-
nieros colombianos: si mi memoria no me falla, ellas fue-
ron Nilo-Tibacuy-Mufa, contratada en dos sectores con
los ingenieros Luis Leal Cruz e Hisnardo Ardila Diaz. Esta
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via, ya nacionalizada, se convirtié en la actual carretera
Chusaca-Silvania-Fusagasugd; Rio Bogota-La Vega, contra-
tada con el ingeniero Alfonso Medina Rosales; La Vega-
Utica, con Silva Mujica Hermanos; y Utica-Puerto Salgar,
contratada con Grancolombiana de Ingenierfa y Construc-
ciones Ltda. (Grandicén Ltda.).

La Gltima firma citada también tenfa un subcontrato con
Morrisson Knudsen, contratistas del Ministerio de Obras
Pablicas — Plan Vial Nacional. El gerente de esta empresa,
quien habia hecho buena amistad con el gerente de
Grandicén Ltda., ingeniero Oscar Torres Gémez, le sugi-
ri6 a éste la organizacién en Colombia de una asociacion
al estilo de la American Association of General Contrac-
tors. Aceptada la idea, y recibidos como regalo los estatu-
tos en inglés, Oscar Torres procedié a traducirlos, y con
los gerentes de varias empresas también contratistas del
departamento de Cundinamarca, entre otros Pablo de
Narvdez, Archila Bricefio y Cfa. Ltda., Javier Mora Mora y
Cia. Ltda., pusieron manos a la obra para sacar adelante
el proyecto de la asociacién. Consideraron que era de
suma importancia que a esas reuniones fueran convoca-
das otras firmas contratistas activas en ese momento en el
pafs.

Asi, el 26 de noviembre de 1954, esto es hace mas de 55
afos, 14 empresas (Tarazona Perry y Cia. Ltda.; Cardozo
Aradjo Cifuentes y Cia. Ltda.; Compaiia Nacional de
Construcciones Civiles Ltda.; Jaramillo y Forero Ltda.;
Restrepo Manrique y Gutiérrez Ltda.; Santiago Berrio y
Cia. Ltda.; Silva Mujica Hermanos Ltda.; Grancolombiana
de Ingenieria y Construcciones Ltda.; Explanaciones
Mecdnicas S. A.; Pablo de Narvédez; Archila Bricefio y Cia.
Ltda.; Constructora Nacional Ltda., y la Sociedad Indus-
trial de Ingenieria y Construcciones Ltda. (Sideico), proto-
colizaron la constitucién de una instituciéon de caracter
gremial a la que le dieron el nombre de Asociacién Co-
lombiana de Ingenieros Contratistas (ACIC). Su misién era
la de desarrollar una labor de defensa y engrandecimiento
de las empresas dedicadas a la construccién de obras
civiles y de la edificacién, y su visién la de que una inge-
nierfa asi fortalecida pudiera adelantar cabal y honesta-
mente las obras de infraestructura que el pais necesitaba,
creciendo y desarrollandose a la par con él.

A congresos nacionales asistieron como conferencistas
invitados presidentes y ex presidentes de la Republica,
candidatos a la Presidencia, politicos, ministros, congresis-
tas, mandatarios regionales y municipales, dirigentes de
gremios y de empresas, y, en fin, la gente més destacada
del pais.

En asamblea de la ACIC, en 1975, dada la connotacién
peyorativa que al término “contratista” se le dio en el
pais, y a la necesidad de hacer claridad acerca del campo
que abarcaba, se resolvi6 cambiar su razén social por la
de “Asociacion Colombiana de Ingenieros Constructores
(ACIC).

La asociacién fue muy bien acogida y respaldada por la
Sociedad Colombiana de Ingenieros, presidida por el
ingeniero Rafael Betancourt Vélez, asi como por el minis-
tro de Obras Publicas, contralmirante Rubén Piedrahita
Arango, quien luego fuera miembro de la Junta Militar de
Gobierno y afios mas tarde presidente durante cerca de
siete afos de la Junta Directiva de la ACIC, y por el direc-
tor de Carreteras del mismo ministerio, ingeniero Hum-
berto Avila Mora, més tarde ministro de Minas y Energfa.

Retrotrayéndome al afio 1951, cuando se suscribié por
primera vez un empréstito con el Banco Internacional de
Reconstruccién y Fomento (BIRF), y por exigencia de este
organismo multilateral de crédito se contraté la ejecucion
de las obras con firmas extranjeras, asociadas —porque
asf lo demandé el Gobierno nacional— con firmas colom-
bianas. Este empréstito fue conseguido gracias a la gestién
personal del ministro de Obras Pdblicas, doctor Jorge
Leiva, en el gobierno del ingeniero Laureano Gémez Cas-
tro. Asi llegaron a trabajar en el pafs empresas como la
Utah Constructor Co., la Morrisson Knudsen, la Raymond
Concrete Pile Company, la Winston, la Christiani Nielsen,
las cuales, asociadas con colombianas (OLAP; Mantilla,
Montilla, entre otras) desarrollaron importantes obras via-
les tales como las carreteras del Quindio: Armenia-
Aeropuerto El Edén, Manizales-Honda y Armenia-lbagué,
al igual que Buga-Madronal- Buenaventura; y otras en
Santander y Cundinamarca.

Para el desarrollo de las obras las firmas extranjeras im-
portaron al pafs modernos equipos de construccién y
pavimentaciéon de carreteras, ingenieros para su direc-
cién, capataces y operadores, obteniéndose asi una im-
portante transferencia de tecnologia hacia la ingenieria
colombiana que aprendié a organizar las obras con el
trabajo conjunto de equipos para construccién pesada y
personal capacitado.

El ministro de Obras Publicas, doctor Jorge Leiva, que por
cierto era abogado de formacién pero muy interesado por
la ingenieria, desarroll6, en el sentir de muchos, muy
buena labor. Fue el gestor del primer empréstito con el
BIRF que dio origen a la contrataciéon sefalada y a la es-
tructuracién del Primer Plan Vial del Ministerio de Obras
Pablicas, del Ferrocarril del Magdalena, de la construc-
cién de la autopista Norte de Bogotd, que abri6 a la urba-
nizacién valiosas tierras; sobre un plano se negé a que la
zona de la que posteriormente fue llamada Recta, que no
lo era, Cali-Palmira, se restringiera a sélo 30 metros usua-
les, y exigi6, con gran vision, que se extendiera a 100
metros, pues prevefa que cuando estuviera construida no
se podrian comprar las tierras necesarias para su amplia-
cién por su alto precio. Ello permitié que en 1974 se pu-
diera construir sin inconvenientes por zonas la segunda
calzada de la carretera Cali-Palmira y el mejoramiento de
la calzada existente, salvo la zona adicional necesaria para
construir los accesos al paso elevado del aeropuerto de
Palmaseca, tierras que fueron cedidas de inmediato a
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titulo gratuito por el ciudadano venezolano don Adolfo
Bueno, quien manifesté que ello era de conveniencia
para Cali, para Palmira, para el departamento del Valle y
para la nacién. Sobre los accesos al paso elevado de en-
trada a Palmira, también se necesité zona adicional, y
tuvo que ser negociada con el propietario de la hacienda
Santa Barbara, de don Miguel Lépez, negociacién diffcil
que duré més de un afo.

En 1959 el representante del Banco Mundial y ex ministro
de Obras Publicas de Nicaragua, doctor Constantino La-
cayo, preocupado por la necesidad de ayudar al fortaleci-
miento de las firmas colombianas de ingenierfa, propuso
al Ministerio de Obras Publicas la celebracion de algunos
contratos por administraciéon delegada. Esto origind la
exitosa contratacion de la construccién y pavimentacion
de las carreteras La Delfina-Loboguerrero (de Buga-
Madronal-Buenaventura), de la que fue director el inge-
niero Eugenio Parra, y Caucasia-Planeta Rica, de la que
fueron directores sucesivos los ingenieros José Joaquin
Cérdenas, Humberto Wilson, René Espinosa; ambos con-
tratos fueron celebrados con OLAP Ltda., y Planeta Rica-
La Ye (Cérdoba) acordado con Atuesta, Guarin y Pombo
Ltda., de la que fueron ingenieros directores Julio Galan
en 1960, y desde enero de 1961 hasta junio de 1965
cuando fueron concluidas las obras, el ingeniero Hernan-
do Monroy Valencia, autor de estas lineas. Fue en esta
carretera donde se construyé por vez primera en aprecia-
ble longitud —38 kilémetros— una base de suelo cemen-
to, para lo cual se import6 una estabilizadora de suelos de
un solo paso marca P&H.

Al llegar el contralmirante Rubén Piedrahita Arango al
Ministerio de Obras Publicas cambié los contratos por
administracion delegada a contratos por precios unitarios
fijos que nadie sabfa como se calculaban, por lo cual el
camino mas expedito fue tomar los precios de las admi-
nistraciones delegadas de las firmas extranjeras y dividirlos
por dos. Los precios se negociaban con el Consejo Nacio-
nal de Vias, conformado por los ingenieros Emilio Cabre-
ra, Manuel Marfa Escallén y Juan de Dios Higuita. Tam-
bién pertenecié a ese consejo el ingeniero Jorge Peia
Polo, quien fue reemplazado por el ingeniero Vicente
Pizano Restrepo.

En 1960, recién llegado de Estados Unidos, Octavio Ville-
gas Duque hizo un buen aporte recopilando en un solo
volumen trabajos dispersos de muchos afios e investigan-
do entre todos los distribuidores de equipos. Asi, con im-
presién en Retina, salieron a la luz pablica las primeras
Tarifas de arrendamiento para equipos de construccion,
cuya metodologia de célculo se sigue usando.

La ACIC siempre reclamé que hubiera continuidad en el
énfasis que los Planes de Desarrollo le sefalara a las obras
publicas, ya que la falta de ella impedia el crecimiento de
las firmas de construccién pesada. Basta recordar cuales
han sido ellos: 1970-1974, Misael Pastrana Borrero, “Las

Cuatro Estrategias”; 1974-1978, Alfonso Lépez Michel-
sen, “Para Cerrar la Brecha”; 1978-1982, Julio César Tur-
bay Ayala, “Plan de Integracion Nacional”; 1982-1986,
Belisario Betancur Cuartas, “Cambio con Equidad”; 1986-
1990, Virgilio Barco Vargas, “Plan de Economfa Social”;
1990-1994, César Gaviria Trujillo, “La Revolucién Pacifi-
ca”; 1994-1998, Ernesto Samper Pizano, “El Salto Social”;
1998-2002, Andrés Pastrana Arango, “Cambio para Cons-
truir la Paz”; y 2002-2010, Alvaro Uribe Vélez, “Hacia un
Estado Comunitario”.

En alguna de estas administraciones se llegd a decir que
las obras publicas eran inflacionarias.

Fueron campanas decididas de la ACIC:

-La lucha contra la corrupcién que ha agobiado a nues-
tro pais.

-Que se prefiriera a las empresas nacionales frente a las
foraneas.

-Con la expedicién de la ley 222 de 1983 vy el decreto
748 del 30 de marzo de 1984, durante el gobierno de
Belisario Betancur, siendo ministro de Obras Publicas el
ingeniero Hernén Beltz Peralta, se consigui6 que se otor-
gara un margen de preferencia del 15% a las ofertas
colombianas en licitaciones o concursos de méritos.

-Que en la adjudicacién de los contratos no se mantu-
viera la politica del menor postor incluso a precios no
costeables.

-Que se otorgara a la ingenierfa nacional la misma facili-
dad de importacién temporal otorgada a la ingenierfa
extranjera, para los equipos requeridos en las obras.

-Que, teniendo la ingenieria nacional toda la capacidad
técnica pero una gran debilidad econémica, para vigori-
zarla en este aspecto se autorizaran para ella lineas espe-
ciales de crédito y se impulsara por el Gobierno la crea-
cién de un banco de fomento especializado, al estilo del
Banco Nacional de Servicios Pablicos de México y del
Banobras de Brasil, que proporcionara capital de trabajo
a las empresas de ingenieria.

Siendo presidente de la Republica el doctor Misael Pas-
trana Borrero, y ministro de Obras Publicas el ingeniero
Argelino Durdn Quintero, vilmente asesinado afios mas
tarde por bandoleros en Norte de Santander, y el doctor
Luis Eduardo Rosas, director del Departamento Nacional
de Planeacion, se expidié la resolucién 99 de diciembre
de 1971, de la Junta Monetaria, que creé el Fondo de
Contratistas de Obras Publicas. El reglamento del fondo
estuvo a cargo del ingeniero Carlos Sanclemente, quien
preocupado por la situacién de la ingenierfa colombiana
ante la competencia extranjera denuncié en la revista
Nueva Frontera que “la participaciéon de los ingenieros
colombianos en los contratos para obras publicas ha
disminuido notablemente en los Gltimos afnos”, y desta-
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caba la urgencia de crear estimulos financieros para las
empresas constructoras nacionales.

Un proposito posterior del presidente Belisario Betancur
de atender la solicitud de la ingenieria nacional en torno
a la creacién de un banco que le permitiera fortalecerse,
aprovechando para ello la nacionalizacién del Banco del
Estado, tropezd con la oposicién del doctor Luis Prieto
Ocampo, a la sazén presidente de tal institucion finan-
ciera, lo que impidié convertir ese suefio en realidad,
para terminar, aflos méds tarde, en la liquidacién del Ban-
co del Estado.

La ACIC logr6 que el Ministerio de Obras Publicas esta-
bleciera una férmula automatica de ajuste de precios uni-
tarios que tuviera en cuenta las variaciones de los factores
que intervenian en ellos; abrié el campo para que en
otras entidades contratantes se aceptara, al igual que las
tarifas de equipos de que ya se hablé y que anualmente
se actualizan; fundé el Banco de la Construccién, cuyos
estatutos fueron encargados al doctor Luis Osorio Pombo,
quien los redact6. Desafortunadamente los contratistas
que se habian comprometido a hacer aportes de capital
no pudieron cumplir con ellos, por lo cual se llamé a la
Aseguradora del Constructor, que aporté el 50% del capi-
tal, manteniéndose como accionistas Antonio Castilla
Samper, Alfonso Dévila Ortiz, Jorge Atuesta Amaya, Alva-
ro Arias Restrepo, entre otros. El banco finalmente fue
adquirido por el ciudadano estadounidense William G.
Wild y es hoy el Helm Bank.

Algo similar ocurrié con la constitucién de Seguros Alfa,
hoy propiedad del importante banquero ingeniero Luis
Carlos Sarmiento Angulo, quien fuera también presidente
de la Sociedad Colombiana de Ingenieros.

Un fuerte efecto sobre las asociaciones de la ingenierfa
hizo que el 28 de septiembre del 2004 se ordenara la
liquidacion anticipada de la ACIC vy el traslado de los re-
manentes econémicos a la Camara Colombiana de la
Infraestructura, a cuya fundacién contribuy6é para que

esta nueva institucion rescatara la importancia y el buen
nombre de la ingenierfa y de los ingenieros.

La Camara Colombiana de la Infraestructura tuvo en sus
inicios el eficiente y dedicado concurso de José Fernando
Villegas, director ejecutivo de ACIC Antioquia, quien,
como presidente encargado de la Cdmara, con su Junta
Directiva, inicié actividades. Ahora su presidente ejecuti-
vo, el doctor Juan Martin Caicedo Ferrer, ex senador de la
Republica, ex alcalde de Bogotd, y con gran experiencia
gremial toda vez que presidi6 a Fenalco con mucho éxito
durante largo tiempo, la estd impulsando. Celebra anual-
mente un exitoso Congreso Nacional de la Infraestructura
y construyé un importante edificio que alberga alli a la
cdmara y a importantes empresas del sector

De la Cdmara Colombiana de la Infraestructura otros es-
cribirdn su historia. Ahora, hagamos parte de ella.

1. Palabras del presidente de la Junta Directiva de la
ACIC, ingeniero German Alvarado Acevedo, en la sesién
de clausura del XVII Congreso de Ingenieria de Obras
Pablicas, celebrado en Paipa (Boyacd) del 7 al 10 de sep-
tiembre de 1989.

2. Estas y otras menciones fueron tomados de los discur-
sos del presidente de la Junta Directiva de la ACIC, inge-
niero Hernando Monroy Valencia, en las sesiones inaugu-
rales del XII Congreso de Ingenierfa de las Obras Publicas,
celebrado en Cartagena en el mes de octubre de 1979;
del XIlII Congreso de Ingenierfa de las Obras Publicas,
celebrado en Santa Marta en el mes de septiembre de
1981; del XIV Congreso de Ingenieria de las Obras Publi-
cas, celebrado en Medellin en el mes de septiembre de
1983; del XV Congreso de Ingenieria de las Obras Publi-
cas, celebrado en Cali en el mes de octubre de 1985; y
en la sesién de clausura del XVI Congreso de Ingenieria y
de las Obras Publicas, celebrado en Bucaramanga en el
mes de septiembre de 1987, que fueron presididos por
él.

Puentes preesforzados en Colombia

Augusto Ruiz Corredor®

En esta etapa se veran los primeros puentes realizados en
el pais, asi como los mds importantes hechos en Bogot4,
ya que extendernos a citar los de todo el pais serfa bas-
tante pesado, y mds bien dejamos para ir ampliando la
narracién de ellos.

Por definicién, el concreto pretensado se puede describir
como un concepto estructural que combina los bien co-
nocidos materiales de construccién: concreto y acero.

El concreto, uno de los materiales mas econémicos, es ca-
paz de resistir esfuerzos de compresién altos. Como sea,

el esfuerzo a tension del concreto es solamente del 10 al
15% del esfuerzo a compresién. El acero que se usa es
fuerte en tension. El concreto pretensado combina estos
materiales en su mas efectiva capacidad.

El ACI 318-71 define muy claramente el concreto prees-
forzado como un concreto reforzado en el cual se han
introducido esfuerzos de tal magnitud y distribuciéon que
los esfuerzos resultantes de las cargas son compensados a
un grado deseado.

Segln Carlos Vallecilla, ésta es una técnica que consiste

*Ingeniero Civil de la Univerisdad Javeriana - Calculista especializado en disefio y construccién de Puentes.

148 INGENIERIA E INVESTIGACION VOL. 31 Edicién Especial, AGOSTO 2011 (137-152)



TURRIAGO, MEZIAT, MONROY, RUIZ

en someter al concreto a esfuerzos de compresién en
aquellas zonas donde al aplicarse las cargas se producen
tracciones. Con esto se limitan o se anulan las tracciones
en el concreto.

Sobre los tipos de concreto preesforzado, segin el mo-
mento en que se efectla la transferencia de la fuerza de
preesfuerzo, se tiene:

1. Concreto pretensado
2. Concreto postensado

Esta técnica lleg6 a nuestro pais en 1952 cuando Cuéllar
Serrano Gémez adquiere como representante y concesio-
nario de la patente suiza BBRV, la cual se habfa desarro-
llado en los afios 1941 y 1945, con el fin de hacer cables
de 20 a 140 toneladas de capacidad a base de alambre
de alta resistencia, en didametros de 4, 5y 7 mm, e igual-
mente producir hormigén preesforzado en su planta de
prefabricaciones en Bogotd para entrepisos, cubiertas y
graderfas, pilotes, puentes y traviesas para ferrocarril, y de
esta forma acelerar las construcciones.

Segin el ingeniero Manuel Matagira M., el primer puente
pretensado fue el de Santa Rosita, en la via Bogota-Tunja,
construido por el ingeniero Medardo Castro, quien habfa
trafdo el sistema Magnel (belga), en 1956.

Para comercializar mas la patente BBRV, Cuéllar Serrano
Gémez, y Restrepo y Uribe fundan Ingenierfa de Puentes,
y asf realizan el puente de La Barra, entre Barranquilla y
Ciénaga, con 10 luces de 30 m cada una; el viaducto de
La Iglesia en Bucaramanga, ademas del puente sobre el
vertedero de la represa El Sisga en la via Bogotd-Tunja,
cuya luz es de 47 m y el ancho de 9,30 m, fueron cons-
truidos por el ingeniero Alfredo Aparicio del Castillo, ge-
rente de Ingenierfa de Puentes.

El ingeniero espanol Enrique Garcfa-Reyes Seoane, quien
lleg6 a Colombia en 1935, por el aflo 1953 se asocia con
el ingeniero Francisco Ferndndez Conde, promotor y fun-
dador de Pacadar Espana (Piezas Armadas con Acero de
Alta Resistencia), primera firma espafiola en sacar elemen-
tos preesforzados en 1944 con la exclusividad para Espa-
fia y América Latina de las patentes de Fressynet en con-
creto preesforzado.

Pacadar de Colombia la coformé el ingeniero Garcia-
Reyes con firmas de construccién colombianas como Par-
do, Restrepo, Santamaria Ltda.; Pizano, Pradilla, Caro,
Urdaneta, Samper Ltda.; Jacobsen y Millan Ltda.; Ricaurte
Carrizosa y Prieto Ltda.; Mufioz y Salazar Ltda.; Salgado
Piedrahita y Escall6n Ltda., quienes el 16 de julio de 1956
logran fabricar sus primeras viguetas preesforzadas, vigas
para pontones, losas preesforzadas, etcétera, logrando
atender el mercado de puentes en la Oficina de Rehabili-
tacion, a las secretarias de Obras y a entidades como la
CAR, que con estos elementos logran acelerar su proceso
constructivo.

Como se puede notar, los puentes preesforzados fueron
entrando por las plantas de prefabricacién, no sélo a Bo-
gotd, sino a Cali y Medellin.

En 1962, en pleno apogeo de la vivienda econémica, la
Alianza para el Progreso, se instal6 una nueva empresa:
Pretensados de Colombia, integrada por Esguerra Sanz,
Urdaneta Samper y el ingeniero Mario lIrragorri, quien
habfa trabajado en Estados Unidos y trajo nuevos méto-
dos para realizar vigas T y TT con preesforzado no lineal,
a base de torones y no de alambres, como era lo usual
hasta ese momento.

En su planta de Cazuca (Bosa) prefabricé las vigas para el
paso elevado de La Caro, transportandola en dos trdileres,
uno en uso normal y otro todo el tiempo en reverso, que
se montaron en su sitio con grdas.

Igualmente, en desarrollo del acuerdo de los gobiernos de
Colombia y Venezuela del 4 de enero de 1960 sobre los
puentes internacionales de San Antonio y Urefa, el pri-
mero, construido por Colombia, y que lleva el nombre de
Simén Bolivar, fue inaugurado por los presidentes Alberto
Lleras y Rémulo Betancourt, el cual en gran parte fue
construido y tensionado por la firma colombiana Salgado,
Piedrahita y Escall6n.

En las facultades de Ingenieria, en sus clases de concreto
y de puentes, se veia concreto preesforzado, pero tedrica-
mente y con poca practica. La Universidad Javeriana, en
febrero de 1963, realizé un curso de disefo plastico de
estructuras, dictado por el ingeniero Alberto Gémez Ri-
vas, quien laboraba en el Ministerio de Obras Publicas y
Transporte (MOPT) y se aplicaba en ese momento tanto
en hormigén reforzado como pretensado, y cuya teoria se
encontraba en el libro de Urguhart O'Rourke & Winter:
Desing of Concrete Structures, de 1958, en especial para
vigas de puentes.

En 1966 el ingeniero Antonio Marfa Gémez, Arcesio
Constain Mosquera y la firma Salgado Piedrahita Escall6n
Ltda., representantes de Stup de Colombia, publicaron
con el MOPT la cartilla Modelos de puentes — Concreto
preesforzado, en 1961, que considera los siguientes mate-
riales:

Concretos:

-Concretos pretensados: resistencia minima a la rotura
por compresion sobre cilindros estandar a 28 dias f'c =
3.750 Lb/in? = 265 k/cm?

-Concreto para placas:

1. Luces de 20 a 29 m: resistencia minima a la rotura por
compresién sobre cilindros estdndar a 28 dias f'c = 3.000
Lb/in* = 210 k/cm?

2. Luces de 30 a 40 m: resistencia minima a la rotura por
compresién sobre cilindros estandar a 28 dfas f'c = 3.750
Lb/in? = 265 k/cm?
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Aceros:
-Acero estructural: f's = 4.200 K/cm?

-Aceros duros: especificados por el fabricante en cada
caso

En tanto que en las plantas se obtenian concretos de
5.000 psi = 350 K/cm? a las doce horas.

Los ingenieros Arcesio Constain Mosquera y Antonio Mar-
fa Gémez, ambos profesores de la Universidad Nacional,
organizan y realizan el curso de actualizacién “Disefio de
concreto preesforzado”, dictado del 24 de enero al 26 de
febrero de 1966, con una asistencia de mas o menos
treinta ingenieros.

Otro medio que actualizé6 mucho a los ingenieros en estas
materias fueron las revistas, entre las que podemos enu-
merar: Journal of Prestressed Concrete Institute, Journal of
Post-Tensioning Institute, Portland Cement Association,
Hormigén y Acero (Instituto Eduardo Torroja), Informes de
la Construccién, Journal American Concrete Institute (ACI),
entre otros.

En diciembre de 1965 la Secretaria de Obras Publicas de
Cundinamarca adjudica al ingeniero Augusto Ruiz Corre-
dor un pontén de 8 m de luz'y 7 m de ancho, sobre el rio
Subia (municipio de Granada) para realizarlo en diez dfas,
el cual se logra construir en el plazo convenido.

Asimismo, hizo el puente Totumos, en la via La Mesa-
Mesitas del Colegio, también en plazo minimo.

La Secretaria de Obras Publicas del Tolima sacé a licita-
cién pablica la construccion del puente sobre el rio Gua-
rind, en la via de Mariquita a La Victoria (Caldas), con una
luz de 35 m, ancho de 8 m, 4 vigas prefabricadas y pos-
tensadas lanzadas y placa de hormigén armado, obra que
me fue adjudicada. El tensionamiento lo realizé6 Eduardo
Salgado, es decir, Stup de Colombia, con cables formados
por 12 alambres de didmetro 7 mm. El hormigén se llev
a cabo en el sitio a base de cemento Nare, arena del mis-
mo rio, y el triturado del producido en Honda. El hor-
migén era de f'c = 350 K/cm? y cada semana se fundia
una viga, el acero se preformaba alli y se usaron ductos
de PVC para los cables.

Las vigas fueron lanzadas por el ministerio con ayuda de
un puente metalico Balley. Se encofré, se armaron losa y
diafragmas, se fundié y se puso la baranda.

Por lo general se fundian las vigas el domingo, pues me
llevaba la gente de Pacadar, que conocia el oficio perfec-
tamente, y fundiendo la segunda viga me dijo un obrero:
“Ingeniero: étiene un Mejoral?”. Se lo di, y a los 10 minu-
tos llegd otro con la misma peticién. Ordené al campa-
mentero: “Aguardiente para todo el mundo”, y asi se
logré sacar a la gente de la insolada de la que estaba sien-
do victima.

En este puente yo habia ayudado a hacer los disefios, por
lo cual lo conocia bastante. Era conocido como el “paso
de Desquite” pero no me toco conocerlo y mucho menos
enfrentarlo.

Con el cambio del aeropuerto de Techo a El Dorado, fue
necesario construir los primeros puentes, como los de la
calle 26, y sobre todo los de la avenida Caracas y las ca-
rreras 13, 10a, 7a 'y 5a; la mayoria de ellos ejecutados por
Ingenieria de Puentes a base de pilotes en la cimentacién,
y vigas | con losas trabajando como seccién compuesta.

Durante la alcaldia de Fernando Mazuera Villegas (1957-
1958) también se realizé gran parte de los puentes de la
calle 26 entre la avenida Caracas y la carrera 5a, en su
totalidad practicamente hechos por Ingenieria de Puen-
tes.

Construcciones Sigma Ltda., fundada por el ingeniero
David Salas Osorio en 1958, se dedicé a hacer estructuras
altas y rapidas en Bogotd y a pilotear los puertos de Santa
Marta, Cartagena y en Covefias para la Armada Nacional,
a base de pilotes preesforzados con un gato Paul, aleman,
monotordn, y luego otros puentes como el de la avenida
80 con avenida Boyaca.

Por motivo del Congreso Eucaristico y la venida del papa,
se construy6 la avenida 68 desde la autopista Sur hasta la
calle 100 con carrera 7a, donde fue necesario hacer va-
rios pasos elevados para lograr trafico rapido y &gil, lo cual
fue atendido por la Oficina de Valorizacién de Bogota.

El ingeniero Enrique Garcfa-Reyes habfa fundado una
empresa llamada Estructuras Pretensadas Ltda., de la cual
fuimos socios Carlos Di Terlizzi T., Manuel Matagira y
Augusto Ruiz Corredor, y como socio industrial el inge-
niero Ricardo Barredo de Valenzuela, duefo del sistema
nacional espafiol de tensionamiento Procedimientos Ba-
rredo. Por la experiencia de los socios, entraron a partici-
par en los concursos, en el afio 1965.

En la primera licitacion se le adjudicé a Estructuras Pre-
tensadas el puente Comuneros, sobre la avenida 68 con
avenida 3% de 20 m de luz y 44 m de ancho, a base de
25 vigas de hormigén postensado, cimentacién sobre 90
pilotes preexcavados de 20 m de profundidad; tiempo de
construccién: 6 meses. Las vigas se lanzaron con el siste-
ma de torres, donde un cable hala y otro suelta, con lo
cual la viga se desplaza horizontalmente; la interventoria
fue de CEl, del ingeniero Arcesio Constain.

En 1968, sobre el rio Fucha nos adjudicé este puente,
con luz de 38 m y ancho de 40 m, vigas 20 de hormigén
pretensado, con un plazo de 3,5 meses, el Departamento
de Valorizacién de Bogotd, asi como el segundo puente
de la calle 100 con la autopista Norte, con 22 luces,
168,50 m de longitud, en vigas cajén prefabricadas y ten-
sadas transversalmente. Plazo: 3 meses.

El puente de la carrera 7a con calle 100 también se hizo
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en esta oportunidad, ademds el puente de la avenida 19
con la avenida 68, ejecutado por Ingenierfa de Puentes.

En 1969 se hizo la primera pasarela en Bogotd, en la calle
26, frente a la Ciudad Universitaria: cimentacién sobre 20
pilotes de 0,6 m de didmetro y 12 m de longitud, 4 vigas
postensadas de 18 m prefabricadas y lanzadas. El disefio
lo efectud el ingeniero Guillermo Gonzalez Zuleta y la
construccién, en 5 semanas, por Estructuras Pretensadas
Ltda.

En Bogota sigui6 la serie de Durdn Dussén, pero en el pafs
se realizaron varios puentes, como el Bledo, en Armero,
de 30 m de luz, con vigas pretensadas y cajones autofun-
dantes, en 1970.

En 1972 se ampli6 el puente Elfas Soto, en la avenida Los
Libertadores de Cicuta, con seis vigas prefabricadas y
postensadas por el sistema Barredo; construccién en 15
dfas.

Estas construcciones aceleraron la movilidad y mantuvie-
ron la armonizacién de los puentes con el paisaje de la
ciudad. Este tipo de viga permitié su prefabricacién, asi
como su transporte y montaje en el punto de ubicacion.

Otros contratos se desarrollaron con medios prefabricados
y pretensados, y también se dio la variedad de las vigas
metdlicas que no requieren mantenimiento, puesto que
este acero se autoprotege.

La Cdmara de Comercio de Bogotd llamé a la SCI para
realizar una veeduria sobre estos puentes. La sociedad
design6 al ingeniero Augusto Ruiz Corredor para supervi-
gilar la construccién, de acuerdo con los métodos o los
sistemas constructivos de contratacién determinados por
las firmas constructoras.

Los métodos seleccionados en ese momento para la cons-
truccién tienen grandes ventajas, ya que el contratista
puede utilizar el método o sistema constructivo mas ade-
cuado de acuerdo con su experiencia y su equipo de
construccion, pudiendo utilizar el mejor equipo humano
en aspectos como suelos, cimentacién, movimientos de
tierra, disefios estructurales y ambientales.

El contratante puede conocer el valor real de su obra
haciendo que el contratista fije las variaciones de cantida-
des de obra por ejecutar; ademas, obliga a un estudio a
fondo de la licitacion y a definir sus cantidades.

La veeduria encontr6 que la direccién de obra y la inter-
ventoria, en general, fueron deficientes por falta de expe-
riencia y desconocimiento de la variedad de frentes de
trabajo por realizar. Se pudieron haber contactado asesor-
fas especiales para obtener mejores resultados en la obra.
Desafortunadamente en los pliegos de contratacion se
planteaban unos aspectos que diferian de lo encontrado
en la ejecucion de la obra.

En la via Barbosa-San José de Pare se cambi6 el puente

metdlico por el postensado de 30 m de longitud sobre el
rio Suarez.

Por esta época ya estaba practicamente en construccion
el puente Laureano Gémez, mal llamado puente Pumare-
jo.

La licitacién publica salié en septiembre de 1964 vy se
cerré el 29 de abril de 1965 con las siguientes especifica-
ciones viales: longitud 1.180 m, ancho 10 m, luz central
de 200 m y gdlibo de 16 m. Sistema de pago por conce-
sién y pago de pontazgo o peaje.

Antes de terminar el gobierno del doctor Guillermo Leén
Valencia en agosto de 1966, fue adjudicado a Cuéllar
Serrano Gémez Ltda. e Ingenierfa de Puentes Ltda., por la
suma de 80 millones de pesos.

A comienzos de la presidencia del doctor Carlos Lleras
Restrepo el Consejo de Estado declaré invélido el contra-
to. El Ministerio de Obras Publicas y Transporte enco-
mend6 a Ingetec y Tams de New York la realizacién de
un estudio completo de prefactibilidad econémica y
técnica, asi como la seleccion de las alternativas de cruce.

Las principales caracterfsticas del proyecto que a conti-
nuacién se enuncian fueron tomadas de la publicacién
del Instituto Colombiano de Productores de Cemento
(ICPC), Medellin, 1965.

Todos los accesos fueron prefabricados al pie de obra,
obteniendo grandes economias en encofrados. Se utiliza-
ron para los elementos postensados 540 toneladas de
torén, producido por Emcocables S. A. El proyecto fue
ejecutado por el profesor ingeniero Ricardo Morandi, con
el sistema de tensionamiento Cesap (Roma, ltalia). Se
puede considerar como el puente decano de los atiranta-
dos en hormigén postensado.

Puente Juanambu

El Ministerio de Obras logra al fin entender que se deben

sacar puentes con disefio libre para asf obtener mayores
ventajas y mdltiples soluciones a estas obras. Es asi como,
en abril de 1972, saca a licitacién el puente de Jua-
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nambd, en la nueva carretera Panamericana, en la via
Popayan-Pasto, para una carga especificada pero sin defi-
nir luces ni tipo de solucién. En Estructuras Pretensadas
hay cambio de socios: ingresan Carlos Fidalgo M. y Gusta-
vo Rodriguez Diaz en reemplazo de Carlos Di Terlizzi y
Manuel Matagira.

Las cargas para el proyecto del puente se tomaron de la
Standard Specifications for Highway Bridges, de la
AASHO, edicién 1969. El sistema de cargas fue el HS-20-
44.

Se presentaron varias soluciones, a saber: arco de 144
metros de luz en hormigén por el ingeniero Gonzélez
Zuleta, pértico en m metélico de alma llena o en celosia
por parte de HB Estructuras Metalicas, solucién de vigas
postensadas de 30 metros de luz y pilas bastante altas por
AlA.

Estructuras Pretensadas Ltda. planteé una solucién con
base en “voladizos sucesivos”, método por primera vez
presentado en Colombia. Su disefo fue de José A. Torro-
ja, Oficina Técnica. La licitacién se cerr6 en julio de 1972
y el 12 de diciembre fue adjudicado a Estructuras Preten-
sadas Litda., por la suma de 18.500.000 pesos, equivalen-
te a un millén de délares.

En enero 5 de 1973 falleci6 el ingeniero Enrique Garcia-
Reyes, presidente de Estructuras Pretensadas Ltda., lider
de ésta y otras empresas en el pais.

El nuevo método de construccién seleccionado para este
puente requirié de un juego de carros (formaletas movi-
les) de avance para fabricar dovelas fundidas in situ; de
un teleférico para llevar los materiales, trabajadores y dos
equipos de tensionamiento con fuerza para tensar cables
de 6 fi, de 0,5 pulgadas. Con dichos equipos se inicia un
cambio en el sistema de tensionamiento y de las vigas
cajon para grandes luces y de canto variable y longitudes
de dovela de 3,42 metros de longitud para cubrir luces de
45, 90 y 45 m, con un acceso de 20 m, y asi completar
una longitud total de 200 metros.

El sistema de tensionamiento fue Barredo, con 6 torones
de 0,5 pulgadas, de calidad 250 K, producidos también
por Emcocables.

La obra fue ejecutada con ingenieros y trabajadores co-
lombianos.

El concreto para cimentaciones fue de 210 Kg/cm?, para
alzado de pilas en 280 Kg/cm? y para superestructura de
350 Kg/cm?. El acero de refuerzo fue de 4.200 Kg/cm? y
de alta resistencia de 250 K. Las cuantias para infraestruc-
tura fueron de 27 Kg/m?® para cimentacién y para alzado
de pilas (huecas) de 6,21 m*/m; superestructura armadura
pasiva de 182,6 Kg/m?, armadura pretensada de 23 Kg/
m?, hormigén por m? de puente de 0,64 m*/m?.

Los concretos fueron hechos al pie de la obra por una

central de mezclas marca Piccini de 10 m*/h con cemento
de Cementos Valle, y la arena y el triturado de las cante-
ras vecinas.

Como anécdota de esta obra se tiene la pregunta realiza-
da al interventor, ingeniero Fernando Martinez Londofo,
sobre la resistencia del hormigén, quien responde: “no te
preocupes, que estd bien”, y no dio cifras. Después se
evidenci6 que la prensa que tenfa la interventoria no ten-
fa la capacidad para esas resistencias; aspectos como
éstos son los causantes de desperdicio en la obra e incre-
mento en los costos.

El puente sobre el rio Magdalena, en Puerto Triunfo
(1980-1982), de 1138 m, fue construido por la firma ita-
liana Stirling Internacional, con disefios basicos ejecutados
por SALC y disefios finales de Doménico Parma y Asocia-
dos.

Se trajo una viga metdlica para cubrir los vanos corriendo
sobre ésta los carros de avance. El acceso estd conforma-
do por 18 tramos simplemente apoyados, de 40 m, y la
zona central estd conformada por 4 luces de 83 m — 126
m — 12 m — 8 m, estructuralmente isostaticas. Es asi como
el sistema de voladizos sucesivos se ha desarrollado por
todo el pafs, como bien se puede apreciar en las siguiente
fotograffas.

Es importante resaltar que el puente de Yondo, tiene la
luz més grande (200 m) entre ejes de pilas, construida en
el pais; fue disefado por el ingeniero Dario Farfas Garcia
y construido por Conconcreto.

Actualmente se estan ejecutando varios puentes por el
sistema de voladizos sucesivos. Entre los terminados estan
el viaducto de La Estampilla, con la novedad de estar
montado sobre aisladores de péndulo por friccién, pre-
sentado por el Grupo Constructor Autopista del Café -
Gregorio Renterfa Ingenieros, obra merecedora del Pre-
mio Nacional de Ingenierfa 2009 por su disefo y cons-
truccion.

El puente El Tigre, que actualmente ejecuta el Consorcio
Puentes y Torones, cuyas luces son de 76 m, 152 my 76
m, su ancho de 11 m, para una carga C-40-95 del Cédigo
Colombiano de Disefio Sismorresistente de Puentes. Co-
mo se puede apreciar, dicho puente estd salvando una
gran luz y una gran depresién de 122 metros sobre la
quebrada El Tigre, en la via Ibagué-Armenia.

Esta es una breve resena de la importancia que le ha da-
do el concreto pretensado, no solamente a los puentes,
sino también a estructuras de edificios, tanques de alma-
cenamiento, pavimentos postensados y traviesas para
ferrocarril, entre otras que serdn materia de otras resefias
de las obras en hormigén pre y postensado.

Con esto se da una idea de la historia de los puentes en
hormigén pre y postensado, los cuales seguirdn teniendo
gran aplicacién en la ingenieria bésica de Infraestructura.
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