Ingenieria e ingenieros

hacia 1820-1830

Por: Gabriel Poveda R *

Este ensayo pretende establecer el marco de referen-
cia histérico, en los afos posteriores a las guerras de in-
dependencia, para mostrar como la ingenieria habia lo-
grado ya un considerable grado de avance en los paises
industrializados del mundo, mientras que en Colombia
era casi inexistente. En esta forma es posible apreciar las
grandes dificultades que fue necesario vencer en nuestro
incipiente pais para implantar el ejercicio y el estudio de
esta profesion, gracias a los esfuerzos desplegados entre
1830 y 1850 por personas como don Lino de Pombo, el
coronel Joaquin Acosta, el general Mosquera y los inge-
nieros inmigrantes europeos que vinieron a Antioquia
por aquellos afios. Pero esto ultimo constituye, por si
mismo un nuevo capitulo de la historia de la ingenieria
en Colombia.

Durante tres siglos de dominacién espafiola en nues-
tro continente, muy pocas grandes obras se construyeron
en la Nueva Granada, a excepcion de las fortificaciones
de Cartagena. A esta ciudad vinieron en esos 300 afos,
sucesivamente, un brillante cortejo de ingenieros milita-
res que proyectaron y construyeron sus formidables
obras navales y castrenses. Uno que otro ingeniero mili-
tar espafiol vino también a la construccién del Canai del
Dique, a las minas de esmeraldas de Muzo o a edificar
unas pocas casas de gobierno.

Con esos escasos antecedentes, cuando la Nueva Gra-
nada termina la guerra de su independencia, casi nadie
sabia qué significaba la ingenieria, como conocimiento

y como oficio, a no ser por las referencias a la ingenieria

militar. Pero en ese mismo momento, digamos entre
1810 y 1820, en Europa se vivia en plena efervescencia
la Revolucién Industrial con todas su fenomenales trans-
formaciones y acompafiamientos de tipo técnico. En
gran parte como respuesta a ese enorme proceso de de-
sarrollo industrial y de actividad econémica, en ese con-
tinente y en Estados Unidos llegaba a su culminacion el
proceso, iniciado en los siglos XVII y XVIII de despren-
dimiento de la ingenieria como actividag civil, de la inge-
nieria como aplicacién militar, que era la nocién que
desde los romanos y desde la Edad Media se tenia sobre
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esta disciplina.

LAS OBRAS QUE HACIAN LOS INGENIEROS

Al comenzar el siglo XIX en Europa y Estados Unidos
ya eran muy variadas las obras de la vida civil en que tra-
bajaban los ingenieros. Para hacer notar su identidad pro-
pia, en Francia se le llamaba a estas actividades con el
nombre genérico de Génie Civil, para distinguirla de la
Génie Militaire que se continuaba practicando y ense-
fnando en algunos cuarteles especializados. Es de esa
época de cuando proviene el nombre de Ingenieria Civil
con que se ha denominado desde entonces la profesion
del ingeniero constructor. A su lado sdlo figuraban en-
tonces los ingenieros militares (de los que no tratamos
aquf) y los ingenieros de minas especializados en esta
tarea de su nombre.

Ya los ingenieros sabian como trazar y construir ca-
minos para carretas y peatones sobre largas distancias,
en buena parte usando practicas empiricas heredadas
desde los remotos tiempos en que los ingenieros romanos
habian cubierto a casi toda Europa y media Asia de
sus famosas vias y calzadas, de centenares y miles de
“millas” pavimentadas con piedra. También era muy re-
moto el origen de la construccién de puentes de piedray
de madera, que los mismos romanos habian generaliza-
do, pero que ahora, comenzando el siglo XIX se hacia
con mejores técnicas y en luces un poco mayores, Las
mismas técnicas permitian construir largos acueductos
canalizados, aunque ninguno de ellos hubiera alcanzado
la magnificencia arquitectonica de los acueductos roma-
nos que han llegado hasta nuestros dias.

Desde los siglos del Medioevo los albafiiles italianos y
alemanes, organizados en sus pujantes gremios, habian
aprendido a construir los magnificos palacios de varios
pisos, de elegantisima arquitectuga y de construccion im-
perecedera que todavia se pueden apreciar en Roma,
Florencia, Venecia y otras ciudades europeas. Los méto-
dos de cdlculo eran rudimentarios pero los métodos de
dibujo ya eran muy refinados gracias a los perfecciona-
mientos introducidos por los grandes arquitectos del
Renacimiento como Vitrubio, Miguel Angel, Leonardo
da Vinci y Simén Stevin. Los ingenieros de comienzos
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del siglo pasado habian recibido y mejorado sus técnicas
de dibujo pero usaban esencialmente los mismos mate-
riales (piedra, ladrillo, arena, cal y marmol) para disefiar
y consltruir edificios gubernamentales, mansiones de
nuevos ricos burgueses y las nuevas grandes fabricas gue
traian la Revolucion Industrial, pero cuya complejidad
de cdlculo y de construccién apenas permitia llegar has-
ta cuatro o cinco pisos de altitud en las ciudades. No se
llegaba aiin a superar las varias decenas de metros de alti-
tud a que habian llegado los albahiles e ingenieros milita-
res medioevales con sus castillos fortificados ni —menos
ain— el centenar de metros o mas que habian alcanzado
las catedrales goticas, construidas todas ellas por hom-
bres practicos y aprendices con muy poca instruccion es-
colar.

Los conocimientos y la experiencia ya acumulados en
hidraulica le permitia a aquellos ingenieros europeos di-
sefiar y construir canales de irrigacion, cauces para ace-
quias, malecones y muellles en rios y puertos maritimos
de mayores proporciones de los que los constructores
medievales y renacentistas habian aprendido a hacer para
las grandes ciudades costeras y fluviales como Londres,
Paris, Hamburgo, Bremen, Estocolmo, Boston, Nueva
York y Napoles. Sin embargo los materiales de las obras
hidraulicas seguian siendo casi los mismos que habian
usado griegos y romanos, asi como las mdquinas hidrdu-
licas que instalaban los ingenieros en esas obras, como
eran las ruedas de agua, los arietes hidraulicos, los alji-
bes de operacién manual y los tornillos de Arquimedes.

Evidentemente lcs ingenieros militares continuaban
construyendo sus obras transitorias o permanentes de
fortificaciones de campafia o en plazas militares. Pero
este arte habia sido completamente cambiado por el
desarrollo de la artilleria pesada y el aumento de la po-
tencia de la polvora. Ya no se hacian pues obras monu-
mentales y majestuosas para durar eternamente como los
castillos medioevales o como las murallas de Cartagena.
Las campafias napoleonicas habian orientado a los in-
genieros militares hacia construcciones mdas moviles,
menos planeadas como defensa y mas adaptadas al avan-
ce rapido y a la ofensiva como factores de apoyo a una
artilleria pesada capaz de hacer largas jornadas. Estos
mismos cambios habian dado lugar, mis bi'en, a una
importante industria de fabricacion de artilleria, que
también ocupaba a muchos ingenieros militares Yy a no
pocos civiles.

Désde la més remota antigliedad, los egipcios, los fe-
nicios y los cretenses habian desarrollado altamente los
métodos de disefio y de construccion de sus navios,
con los que habian recorrido todo el Mediterrineo.
Griegos y romanos habfan construido naves ain mayo-
res con técnicas que conservaron los bizantinos y que la
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Europa medioeval conservo en sus escasos astilleros de
Venecia, Roma, Marsella, Cadiz, Londres y Bremen.
Oficios como los de constructor de barcos, carpinteros
navales y fabricantes de velas habian tenido sus gremios
especializados y eran muy apreciados. Pero solamente
ahora, comenzando los afios ochocientos, vino a definir-
se la nocién y la profesiéon de la ingenieria naval, en los
nuevos y mayores astilleros de Plymouth, Lisboa, Brest,
Londres, Boston, Cddiz, Hamburgo y Roma.

Pero la Revolucién Industrial habia abierto un nuevo
campo de actividad para los ingenieros formados en las
escuelas técnicas que ya existian para ellos. Ese nuevo
campo era el del trabajo en las nuevas fibricas, donde
los ingenieros estaban aprendiendo y trabajando en dise-
fiar y construir, asi como a operar méquinas y equipos
mecdnicos y ﬁara usar el calor, como eran calderas, hor-
nos, bombas, maquinas de vapor, maquinas textiles y
molinos de toda clase. Esa linea de desarrollo profesio-
nal habria de ampliarse rapidamente, de manera que ya
a mediados del siglo habia aparecido el concepto claro
del ingeniero mecdnico, y en Inglaterra y Estados Unidos
habia escuelas técnicas destinadas a formar a este profe-
sional. Pero ain antes, ya a principios del siglo, los inge-
nieros, alin los ingenieros de “Génie civil” hacian mas:
planeaban y construian industrias enteras y fabricas
completas de textiles, de vidrio, de papel, altos hornos,
fundiciones, forjas y astilleros.

Los ingenieros de minas procedian de escuelas espe-
cializadas que se habian abierto en Alemania, Bohemia e
Inglaterra desde el siglo XVIII. En los paises mineros
de Europa y en Estados Unidos seguian ocupindose en
localizar y abrir minas, asi como en operarlas. Trabaja-
ban en Francia, en Gales, en Sajonia, en la cuenca del
Rhin, en Pensilvania, en Joachimstal, en Espafia, en Ca-
rrara y en otros sitios buscando y explotando minas de
carbon, de hierro, de oro, de cobre, de estafio, y canteras
de piedra y mdrmol, que eran los Unicos minerales que
entonces aprovechaban a escala mayor.

Tanto para buscar minas como para construir caminos
y obras hidrdulicas, los ingenieros civiles hacian trabajos
ya muy adelantados de agrimensura y topografia, e in-
clusive ya entraban en labores de geodesia, de precision.
Gracias a estos conocimientos, eran también empleados
por todos los gobiernos para hacer la cartografiay el le-
vantamiento corogrifico de amplios terrenos, de rios,
de provincias y aun de estados enteros. .
]
Como se ve, dentro de las limitaciones técnicas y cien-
tificas de su tiempo, los ingenieros ya posefan una am-
plia variedad de saberes que les habilitaban para empren-
der trabajos muy variados y para actuar como protago-
nistas vigorosos en las transformaciones y en la construc-
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cién del nuevo mundoc industrializado que surgia, lejos
de Colombia, en Europa Occidental y en Estados Uni-
dos.

ALGUNAS ESCUELAS FAMOSAS

Las venerables y antiguas universidades europeas y
norteamericanas (Paris, Oxford, Bolonia, Harvard, Cra-
covia, Cambridge) no preparaban ingenieros. Si se les
hubiera propuesio que lo hicieran, lo hubieran rechazado
enfiticamente. En ese momento (Circa 1820-1825) la
palabra “ingeniero” tenia fuertes connotaciones de “mi-
litar”. Por eso los estadistas que vieron, a fines del siglo
XVIII la necesidad de formar tales profesionales, hubie-
ron de fundar nuevos institutos, especializados en esta

nueva funcion,

Uno de esos primeros institutos (quiza el primero ex-
presamente consagrado a formar ingenieros civiles y de
minas) fue la Escuela Técnica Superior de Ingenieria
(TechnischehOChschule Ingenieurs) de Brunschweig, fun-
dada bajo el bogierno ilustrado del rey Federico II
de Prusia. Quizéds a imitacién del anterior se fundb en la
misma época la Escuela de Minas (Bergbauwerkes
Schule) en Freyberg, en Sajonia, que en ese momento,
gozaba de la mds alta reputacioén en Europa. En la misma
linea, el rey Adolfo Federico I de Suecia habia creado la
Escuela de Minas en Upsala, motivado por las grandes re-
servas de mineral de hierro de ese pais, que entonces cO-
menzaban a explotarse. Allf estudiaron, entre muchos
otros ingenieros famosos, los hermanos Juan José ¥

Fausto D’Elhuyar.

oca cercana a aquella (finales del siglo XVIII)

De ép
les ent Zara-

eran la Escuela de Ingenieros Militares y Civi
goza ¥ la Escuela de Ingenieros de Alcald de Henares
ya entonces adscrita a la Universidad Complutense de
esa ciudad), que habian sido creadas por el gobierno pro-

sista de Carlos III en Espafa, junto con escuelas nava-
les en Bilbao y El Ferrol. En ambas escuelas se formé el

primer ingeniero neo-granadino, don Lino de Pombo.

Pero la mis famosa escuela para ingenieros en todo el

mundo, en su tiempo, era la Ecole Polytechnique, en
Parfé, fundada por Napoleon Bonaparte en 1794, como
escuela de formacion de los excelentes oficiales que el
Emperador queria para su ejército y de funcionarios para
administrar su imperio. Famosos personajes de la ciencia
ydela técnica fueron profesores, en aquellos afios: Pierre
gimén de Laplace, Agustin Cauchy, Simeén Denis
Poisson, Gaspard Monge, Charles Agoustin de Coulomb,
Louis Henri Navier y Emile Clapeyron, entre otros'famo-
sos cientificos que llegaron a adquirir fama mundial co-
mo grandes formadores de las ciencias en que s€ basa la
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ingenieria. Eminentes alumnos de la Ecole Polytechnique
fueron después grandes ingenieros y cientificos como
Leonard Sadi Carnot, fundador de 1a Termodindmica y
Jean Victor Poncelet uno de los creadores de la Geome-

tria Proyectiva.

Poco después de la Politécnica habian sido fundadas
la Ecole Nationale d’Arts et Métiers y la Ecole Nationale
de Ponts et Chausées, ambas en Paris. En los afios de que
hablamos, eran ya famosas en el mundo técnico de sus
dfas como centros de preparacion de ingenieros, arqui-
tectos, técnicos y profesionales superiores. En ese tiem-
po, Paris era la capital mundial de la ciencia y de la tée-

nica.

Al tenor de la Escuela Politécnica habian sido funda-
dos en otros paises diversos institutos avanzados para la
formacion técniea. Uno de ellos era el Berliner Teknische
Hochschule, en la capital prusiana, asi como en los mis-
mos tiempos estaban apareciendo el Instituto Politécnico
Federal de Zurich en Suiza y el Imperial College of
Science and Technology en Londres.

En los Estados Unidos aparecieron tempranamente
algunos institutos tecnologicos para formar ingenieros,
de los cuales dos de los primeros fueron el Rensselaer
Polytechnical Institute y el Rice Institute of Technology,
que a mediados del siglo prepararon a algunos futuros in-

genieros colombianos y a otros numerosos latinoamerica-

nos.

LO QUE SABIAN ESOS INGENIEROS

Hoy es dificil encontrar fuentes primarias que mues-
tren cudles eran los conocimientos basicos que recibian
los ingenieros que Ssé formaban en escuelas como las
mencionadas y en otras andlogas de Europa y Estados
Unidos en los afios iniciales del siglo XIX (cuando en
América Latina ain no existian). Sin embargo, por el
examen de las obras y trabajos que ellos realizaron, pue-
den hacerse inferencias razonables acerca de los saberes
basicos de esos hombres.

En primer lugar, es claro que las matemdticas ocupa-
ban ya un papel central en la formacion de ingenieros
militares, ingenieros civiles e ingenieros de minas. La arit-
mética debia ser seguramente estudiada a nivel elemental
y medio, por lo menos en los capitulos referentes a t?das
las operaciones con ndmeros naturales, racionales y deci-
males, logaritmos y —en centros mds avanzados— algo de
ecuaciones diofanticas. En geometria, se veia sin duda
toda la geometria euclidiana métrica del plano y la del
espacio euclidiano tridimensional, asi como todo lo refe-
o3 la goniometria y la trigonometria plana, con bue-

I 3

SEDE MEDELLIN

DEPTO. DE BIB ’
BIBLIOTECA “Eé‘éQEEO(t:\?éSZ

/




nas nociones de la trigonometria esférica aplicada a la
astronomia de posicion. La Geometria Descriptiva aca-
baba de salir casi hecha toda de las manos de Monge y
seguramente bastante de ella se ensefiaba a los estudian-
tes de ingenieria por su rico potencial de aplicaciones a
la arquitectura, al dibujo y a la mecinica de sélidos.

En el algebra debian tratarse 1as operaciones con poli-
nomios, lo mismo que las ecuaciones algebriicas de pri-
mero y segundo grado, y los sistemas lineales de varias
ecuaciones con varias incognitas. La teoria de nameros
complejos estaba ain en formacion cop Gauss, Cauchy
y Weirstrasse y probablemente casi nada g ell;; s ense-
fiaba a ingenieros. Se incluirian tambiéy las progresiones
y algunas funciones algebrdicas distintag g los polino-
mios.

De lo que ya se denominaba Geometyi, Analitica es
seguro que se estudiaban las coordenadag cartesianas en
el plano y en el espacio tridimensional, asi como sus
aplicaciones métricas, ademas de las rectas, otrog lugares
geométricos, la circunferencia y 1as otrag secciones océni-
cas de Apolonio (la elipse, la pardbola y |, hipérbola).

Del calculo diferencial e integral se ensefiaban varias
funciones elementales de frecuente aplicacign 457 como
todos los principales resultados hallados geg d; Newton,
Leibniz, Euler y los Bemouilli. Segul-amente se agrega-
ban numerosas reglas de derivacion e inte .. P
mo las aplicaciones a la geometria analftigcl;a;l:nl;a,:ezz_
nica. Las ecuaciones diferenciales eran todavia una disci-
plina en formacién en manos de CaUchy’ Weirstrasse,
Clairaut, Kowalewska y otros, y seguramente aiin no se
ensefiaban en forma generalizada.

En la fisica se veian sin duda los muy variaqos siste-
mas de unidades de medida, asi como el reci¢p, implanta-
do sistema métrico decimal; los principios de 15 estitica
y del equilibrio mecanico, aplicados a maquinas elemen-

~tales simples; las leyes del movimiento de Newton, asi
como las recientes nociones sobre trabajo, energia ciné-
tica y energia potencial. Se ensefiarian los rydimentos
sobre rozamiento y elasticidad de s6lidos, as{ como algo
de hidrostatica y la nocion cinética dg| calor. (recién
descubierta por Rumford). Ademis se conocerfan ]as
escalas de temperatura, algo de calorimetria y principios
sobre los gases y su comportamiento, parg apoyar algu-
nas nociones de actlistica. Uno o dos capitulos de optica
geométrica y unas brevisimas nociones de magnetismo
y electrostatica (si acaso) completarian ese programa.
Casi nada se sabia alin sobre vibraciones, termodinamica,
optica fisica, hidrodindmica, teoria cinética de 1os gases,
corrientes eléctricas ni estructura fisica de ] materia,
que fueron dreas desarrolladas en el resto del siglo por
los grandes fisicos decimonénicos como Fizeau, Clausius,
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Joule, Helmholtz, Fresnel, Foucault, Young, Maxwell,
Kelvin, Ampére, Ohm, Oerstedt, Henry, Thompson, ete.

La quimica era ain una actividad encerrada en labo-
ratorios de cientificos puros como Berthélot y Davy, que
casi nada habia salido a trabajar con las realidades prac-
ticas de la materia. Sin embargo, es seguro que, por lo
menos en las mejores escuelas, como la Politécnica de
Paris y en las buenas escuelas de minas, algo se ensefiaba
de quimica mineral. Probablemente ya se difundian las
nociones de Dalton sobre atomeos de elementos y mo-
16culas de compuestos; asi como algo de la nomenclatura
recién desarrollada por Lavoisier; ¥ las propiedades qui-
micas del agua, algunos metales, sus minerales y algunos
gases. Algo se veria sobre pesos atomicos y pesos mo-
leculares y probablemente y2 €ra familiar la ley de con-
servacion de la materia, descubierta pocos afios antes por
el mismo Lavoisier.

De las técnicas especificas del ingeniero se ensefiaria
sin duda algo sobre suelos, Y02, terraplenes y excava-
ciones; el trazado y la consltruccion de caminos por los
métodos de entonces; la agrimensura y la topografia y
algo sobre puentes. A esto sé agregarian algo de geogra-
fia, geodesia y astronomia de posicion; ademas de dibu-
jo, algo de arquitectura y construccion de edificios, asi
como nociones sobre uso de Materiales. Debia también
verse algo de geologia (que Hutton y Lyell estaban de-
sarrollando) y de mineralogi2 (que Hally habia converti-
do en una nueva gran ciencid), Y bastante sobre hidrdu
lica empirica y teérica de canales abiertos. En las escue-
las de minas seguramente se ensefiarian técnicas de me-
talurgia extractiva para metales Preciosos, cobre y hierro,
y algunos procesos fisicos para trabajarlos.

Las consideraciones anteriores sobre los contenidos
de la ensefianza para los ingenieros de la época, se basan
en distintos elementos de jlliCio’ dispersos pero conver-
gentes, que apuntan con claridad hacia los temas diddcti-
cos que se mencionan atras- Entre estos elementos de
juicio pueden citarse los siguientes:

a) El estudio detallado sobre el nivel de conocimiento
que existi6 en Europa acerca de la aritmética, del 4l-
gebra, el calculo, la geome“fa analitica y la geometria
descriptiva.

b) El examen cuidadoso que €l autor hizo con el profe-
sor Luis De Greiff Brave sobre el texto de algebra
que escribié don Lino de Pombo, hacia 1840, y que
usd en sus catedras de 1a Universidad del Caucay del
Colegio Militar de Ingenieria. Don Lino se formé co-
mo ingeniero entre 1818 ¥ 1822 en Espaiia, y conti-
nué estudios en Paris, posteriormente.
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c) El conocimiento de los libros de texto sobre aritmé-
tica y algebra que escribio el ingeniero Indalecio Lié-
vano, a mediados del siglo XIX, y que por muchos
afios sirvieron como texto en el Colegio Militar de
Ingenien’a y en la Universidad Nacional.

d) La informacién que da la historia de la fisica sobre el
estado del saber en sus ramas de mecdnica, calor y
electricidad, a comienzos del siglo pasado.

e) El conoeimiento existente sobre el estado general de
tecnologia, como el que ofrece por ejemplo el libro de
Derry, para la época indicada, el estudio de libros
sobre la historia, a nivel internacional de la mecdnica,
]a metalurgia, la teoria del calor, los ferrocarriles y

otras disciplinas estrechamente vinculadas con la in-

genieria.

£) El estudio de biografias de ingenieros como George
Stephenson, Thomas Telford y Gustave Eiffel.

g) El estudio detallado que este autor ha realizado sobre
el significado cientifico y profesional del trabajo de
Agustin Codazzi en su Comisién Corografica. Codazzi
se formb como ingeniero, entre 1810 y 1814 en la
Academia Militar de Pavia, dirigida por oficiales fran-
ceses formados en la Ecole Polytechnique.

El estudio detallado hecho por este autor sobre la Fe-
rreria de Pacho, fundada en 1824 por el ingeniero de
minas aleméan Jacobo Wiessner.

h)

INSTRUMENTOS Y MATERIALES
DE LOS INGENIEROS

A través de sus estudios y de sus trabajos, los ingenie-
ros estaban familiarizados con un niimero ya amplio de
ingtrumentos de trabajo. Quizd los dos mds generalmente
usados eran l1a brijula de mano y la cadena de agrimen-
sor, para trazar y hacer caminos, localizar obras, medir
terrenos, hacer cartografia, excavar canales, situar minas,
etc. En casi todos estos mismos trabajos se usaban el ni-
vel visual de agua, la mira para medidas verticales y el
teodolito o taquimetro éptice de precision. El sextante
para tomar coordenadas celestes, el barometro aneroide
o de Bourdon para medir presiones atmosféricas y el ter-
mémetro eran otras tres herramientas para muchos tra-
bajos de ingenieria a la intemperie.

y usuaies en sus obras de
onian de la polvora ne-
a. La piedray la grava
urales y agregados para

Como materiales necesarios
construccién, los ingenieros disp
gra para voladuras en tierra y Yoc
se usaban como miembros estruct
mortero en construcciones ciclope
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as de puentes, canales_

y edificios, generalmente aglutinada con morteros de cal.
El martillo y el cincel, tipico de los albafiiles desde la
antigiiedad eran pricticamente las Gnicas herramientas
para edificar.

La madera como elemento estructural y material
auxiliar y ornamental era casi el iinico otro material de
construccion. Soélo en edificios grandes y suntuosos se
usaban algunas piezas de hierro forjado y de bronce,
aunque no como elementos estructurales sino mas bien

ornamentales.

La escuadra, el compas y otros instrumentos de dibu-
jo ya eran parte usual del ingeniero para sus trabajos, asi
como las tablas de logaritmos y las tablas trigonométri-
cas.

LAS INNOVACIONES TECNICAS DE LA EPOCA

Aquellos primeros decenios del siglo pasado fueron
sumamente fructiferos en inventos e innovaciones que
habrian de ampliar enormemente las capacidades de los
ingenieros y sus dreas de trabajo. Para no ampliarnos ex-
cesivamente, baste mencionar s6lo algunos de los que se
estaban dando al finalizar el primer tercio del siglo, de

1820 a 1835 en Europa.

La mas importante y nueva actividad de aquellos afios
fue la construcciéon de lineas ferroviarias, desde que
George Stephenson hizo correr sus primeros trenes en
Inglaterra, Se trataba de trazar las nuevas vias (con espe-
cificaciones mds rigurosas), consltruirlas, fabricar los rie-
les y los vehiculos, dotarlas de servicios y operarlas re-
gularmente, Esta actividad se extendié muy rapidamente:
no solamente en Europa sino en Norteamérica y otras

grandes areas del mundo.

Con la expansion de los ferrocarriles y de los caminos
para ruedas vino la necesidad de nueves y mayores puen-
tes que ahora tenian que ser construidos ya no solamen-
te en piedra y madera, sino de hierro forjado. Fue muy
poco después cuando se hicieron los primeros puentes
colgantes, de los cuales el famoso ingeniero inglés Tho-
miés Telford construyé algunos de los mas notables de
esos primeros afnos.

El crecimiento de las ciudades y el aumento de los
recursos economicos de los estados dieron lugar al ensan-
che y a.la construccién de nuévos acueductos piblicos
con grandes canales de conduccion, instalaciones pa;a
tratar el agua, redes de tuberia metdlica para distribuirla
y grandes redes de alcantarillas subterrianeas. Estas obras
fueron sin duda un buen acicate para estimular los gran-
des avances que iban ahacerlos conocimientos de hidrdu-
lica en los decenios siguientes del siglo.
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Esa época vio también el extraordinario desarrollo de
la navegacién a vapor, en rios y mares,y el consiguiente
cambio acelerado de los buques de madera a los buques
de hierro. El uso del vapor como fuerza motriz y del hie-
rro como material de construccidn permitié pasar a cons-
truir barcos mucho mds grandes. Fue necesario pues,
transformar los astilleros para trabajar con las nuevas tec-
nologias y en escalas mucho mayores. Asi ocurri6 espe-
cialmente en los puertos ingleses, estadounidenses y fran-
ceses que se convirtieron en los mayores centros de la in-
dustria naval.

La extraordinaria expansion de la siderurgia implico
la consltruccion de muchas plantas sidertrgicas, mucho
mayores que las conocidas hasta entonces. En pocos afios
la produccion europea de hierro llegd a decuplicarse. Los
ingenieros tenian que localizar nuevos yacimientos de
mineral de hierro y hacerlas producir; transportarlo a
largas distancias; producir el carbon coque; erigir nuevos
y mds grandes altos hornos; construir nuevas fungiciones
y forjas mas poderosas. Aun en el atraso econdnimo y
técnico de nuestro pais en ese momento, I3 siderurgia
atrajo el interés de capitalistas y técnicos, y fue as{ como
aparecié la Ferrer{a de Pacho en 1824.

Asociado al desarrollo del hierro vino e} del carbon.
Se abrieron nuevas y mayores minas, muchas ge efjas a
grandes profundidades. Todo esto significaba nyeyas y
mas amplias posibilidades en Europa y Estados Unidos
para sus Ingenieros, El gran incremento en ] coquiza-
cién del carbon para abastecer las siderirgicas, gjo lugar
a la invenciébn de métodos para aprovechar Jog subpro-
ductos quimicos de las coquerias y a la construccign de
las instalaciones adecuadas. En esta forma surgia desde
entonces la gran industria quinica pesada,

Por otro lado el crecimiento de la industria texti] en
Inglaterra requiri6 la industrializacion y la ¢xpansion de
producciones de materiales auxiliares como la soda
cdustica; al mismo tiempo que la produccién de vidrio
exigia mayores cantidades de carbonato de sodio; y
mientras todas las industrias, en aumento muy rapido,
necesitaban mayores cantidades de 4cido sulfirico y
otros reactivos quimicos. Esta expansién de la industria
quimica europea fue un nuevoy vasto campo de trabajo
para los ingenieros, aun cuando no se habfa acufiado atin

el nombre ni la especialidad académica del ingeniero
quimico.

En nuestro pais, nada de esto sucedia. Pero cabe re-
cordar que, ademas de la Ferreria de Pacho, en los afios
ochocientos treintas se fundaron, en Bogotd, algunas f4-
bricas que implicaron en su montaje el trabajo de uno
que otro ingeniero europeo. Tales fueron las fabricas de
tejidos de algodon, de vidrio, de loceria y de papel, que
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se mostraron en aquellos afos pero que no habrian de
durar por mucho tiempo.

INGENIEROS EN COLOMBIA EN ESOS ANOS

En ese momento, en Colombia era casi del todo des-
conocida la ingenieria como actividad de significacion
econémica y social. Pero unos pocos ingenieros vivian
en nuestro pais, y cumplian funciones que, si aiin no
eran muy ampliamente conocidas, sin duda eran de gran
importancia para el desarrollo futuro.

El primero a quien hay que recordar es al coronel
Domingo de Esquiaqui, que habia venido al virreinato
a finales del siglo XVIII y habia realizado planos y cons-
trucciones en Santa Fe para las autoridades espanolas. Al
estallar las guerras de independencia permaneciéo aqui
como simpatizante de la causa criolla. Murié en Bogota
en 1820. Otro gran ingeniero espafiol que llego al virrei-
nato al ir terminando el siglo anterior y que atin vivia en-
tre nosotros en el decenio inaugural del siglo XIX era
don Juan Jos¢ D’Elhiyar, formado en las mejores escue-
las de minas de Europa.

También a tareas mineras, como D’Elhuyar, habian
venido a la Nueva Granada, traidos por el arzobispo-
virrey Caballero y Gongora, dos ingenieros de minas sajo-
nes, que también habian permanecido en nuestra tierra'y
que continuaban trabajando en laboreo de minas en esos
primeros decenios del siglo: los sefiores Jacobo Wiessner,
en Bogotd, y Joaquin Bayer, en Popayin. El primero de
ellos fue quien descubrio los yacimientos de hierro en
Pacho y montd alli el primer pequefio alto horno de lo
que fue la ferreria de ese nombre.

El coronel Joaquin Acosta no llegd nunca a graduarse
formalmente como ingeniero. Pero en 1825 recibio del
gobierno una comisién de estudios en Europa. En Paris
recibid varios cursos, probablemente en la Ecole d’ Arts
et Métiers, de matematicas, de mecdnica, de quimica, de
mineralogia y de geologia. Al volver al pais, ademds de
varios servicios militares y diplomaticos, se dedicé a co-
laborar en la fundacion de algunas pequefias fabricas, a
escribir el primer tratado de geologia colombiana y a tra-
zar un nuevo mapa perfeccionado del pais.

El primer ciudadano neo-granadino que se gradué for-
malmente de ingeniero (como i'ngeniero civil y militar)
fue don’Lino de Pombo. Lo hizo en 1825 en Zaragoza
(Espafia) y volvi6 al pais en 1830. Aqui luché tenazmen-
te por establecer estudios de matemadticas y de ingenie-
ria, tanto en las universidades de Cartagena y del Cauca
(en Popayian) como en Bogota. En los afios treintas alter-

naba la ensefianza con el desempefio de algunos cargos
publicos en que sirvio,
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Jean Baptiste Boussingault se habja graduado en
quimica, mineralogia y geologia en Parfs, pocos afos
atrds. Vino en 1825 como miembro de la mision cienti-
fica que el general Santander pidi6 a Cuvier para venir
a formar una escuela de minas y un museo €n Bogota.
A poco tiempo esa mision se desorganizd y Boussingault
ce fue a trabajar a las minas de Marmato, y luego a vivir
en Antioguia. Después de regresar a Bogotd y vivir 10
afios en la Nueva Granada, volvi6 a Paris.

En el afio de 1825 vinieron varios ingenieros de mi-
eos a Marmato y a Antioquia a tecnificar sus
operaciones- El primero de ellos fue Tyrrel Moore, inge-
niero de minas, inglés, formado en la Escuela de Minas
de Freiberg en Sajonia. Implant6é importantes avances
técnicos en 1as minas de Antioquia y vivi6 en esa provin-
cia casi 25 afos. Luego se trasladé a Bogotd y alli vivié

el resto de sus anos.

nas europ

Don Carlos Segismundo de Greiff habia sido oficial
del ejército sueco y se habia graduado como ingeniero
de minas €n Upsala. Vino en 1825 a Antioquia, donde
trabajé en las minas y donde vivié toda su vida, después
de prestar muchos y valiosos servicios como ingeniero.
En la misma época y con el mismo propésito de trabajar
en las minas de oro de Antioquia (que eran ]as mds pro-
misorias de 1a nueva repiblica) vinieron otros varios in-
genieros: Alejandro Johnson (irglés), Eduardo Walker
(inglés), pedro Niesser (sueco) y Carlos Dagenhardt
(alemén). En la época de los afios treintas todos’ellos
trabajaban activamente buscando minas, desarrollando-
las y mejorando sus técnicas. Algunos de ellos regresa-

atrias (como Niesser y Dagenhardt), pero

rian a sus P
Walker y

otros permanecerl'an en nuestro pais (com©
Johnson). En aquellos afios vivib también en nuestro
pafs, por unos pocos afios, el ingeniero Robert Step-
henson (hijo de George Stephenson, el inventor dela lo-
comotora) ¥ quien trabajo para una compaiiia inglesa en
1 minas de plata de Santa Ana (hoy Filan) P el To-

lima.

Por Gltimo, mencionemos el coronel Agustin Codaz?i.
Parece que Codazzi solo tuvo una somera capacitacion
como ingeniero militar en los cuartelesy escuelas milita-
res que Napoledn establecié brevemente en Italia. Pero
hoy nadie puede disputarle a Codazzi su condicién bien
probada de ingeniero eminente.En 1830, al disolverse la
Gran Colombia, estaba en Maracaibo levantando el mapa
de esa provincia. En Venezuela permanecio hasta 1848
cuando volvié a la Nueva Granada a iniciar 12 comision
corografica.

Quizé no habfa entonces ningin otro ingeniero en
Nuestra patria, salvo acaso dos o tres més que la historia
Nno ha recogido. Pero todos ellos habian sembrado en es-
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ta tierra la semilla de lo que, andando el tiempo, es hoy
una vigorosa profesion.
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