UN PUENTE DE SUSPENSION ORIGINAL

Por R.F. Molther M. A.S. C. E.
Arquitecto del ejército estadounidense de la
Zona del Canal de Panama.

Nota: Este articulo aparecio en la Revista DYNA de agosto de 1936. Lo repro-
ducimos como un homenaje al Ingo. José Maria Villa, en los 90 afios de la
Facultad de Minas.

En 1894 se termind el puente de suspensibn mas largo de Sur América, el cual tie-
ne una luz de 940 pies y cruza el rio Cauca. En este tiempo alcanzaba al cuarto
puesto en el mundo desde el punto de vista de longitud. En 1983, cuando el coronel
W. F. Shunk estaba haciendo su conocida exploracion para el Ferrocarril Panameri-
cano, desde el Ecuador hasta Costa Rica, conocio este puente sobre el Cauca, y otro
mas arriba cerca a Jericd. Su informe dijo lo siguiente acerca de estos puentes:

“En vista de la posicion un poco remota y de las dificultades fisicas y economi-
cas para vencer, estas estructuras son mas grfandiosas que lo que fue el puente de
Brooklyn cuando se edificé, y ofrecen un magnifico ejemplo de la inteligencia y
la energia de los antioquefios’’.

Un colombiano, José Maria Villa, fue el que diseid y construyo el puente sobre
el Cauca, llamado el Puente de Occidente. Villa nacié en octubre de 1850 en la cer-
cana ciudad de Sopetran. A los catorce afios de edad hizo el viaje de tres dias hasta
Medellin para matricularse en la Universidad de Antioquia. Alli se destac6é pronto
el talento del joven para las matemdticas y también su fuerte individualidad y su
conducta independiente. La publicacion hecha por él de un articulo satirico en el
cual exageraba algunas de las deficiencias de la universidad dié lugar a su expulsion
inmediata, pero esta fue cancelada por el Gobernador del Departamento, el doctor
Berrio, con gran beneficio para la nacién, aunque el prestigio de la autoridad su-
friera un poco en esa Universidad.

En 1876 el gobierno de Antioquia dedic6 una pequefia parte de su presupuesto
para la extensién de los estudios de Villa en los Estados Unidos, con el resultado
que este se matriculé a los veintiseis afios en el Stevens Institute, en la Facultad de
Ingenieria Mecanica. Después de graduarse en ella, trabajé algin tiempo en la cons-
truccion del puente de Brooklyn antes de volver a su pais en 1876. El efecto de
sus estudios y aprendizaje en el exterior no se hizo esperar, pues pronto empren-
dié la construccion de su primer trabajo importante en su pafis, el puente de Pes-
cadero. Para esta estructura, la cual reemplazé el servicio de barcas al través del
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rio Cauca, en el camino entre Ituango y Yarumal se utilizaron cables de suspensién
por primera vez en Colombia.

El puente de Jericé en el cual se ocupé Villa enseguida, tiene |a via a una altura
de veinticuatro metros sobre el rio y consiste en dos luces de longitud total de 92
metros. En el puente de la Pintada el Gltimo trabajo antes de comenzar su obra
maestra, Villa empleé torres de madera en vez de estribos de mamposteria.

ANTEPROYECTO

Antes de la construccién del puente de Occidente, la comunicacion entre las
regiones del noroeste y del suroeste del Departamento de Antioguia, divididos
por el rio Cauca, se efectuaba por medio de un servicio de barca un poco irre-
gular.

Estas dos partes del Departamento tienen una poblacién casi igual; en 1918 cada
una tenfa 45.000 habitantes. La divisién del Norte produce café y tabaco princi-
palmente, y el puente daba salida a estos productos hacia los mercados internos.

En 1886 el Gobierno del Departamento de Antioquia comisiond al doctor Villa
para que examinara los sitios posibles para construir un puente a través del Cauca
para unir las ciudades de Sopetran y Antioquia. La tradicién local mantiene que
hizo este examen nadando rio abajo y que fue acogido con gran entusiasmo en to-
das las comarcas que podian mejorar con la construccion del puente. Aungue no se
ven facilmente las ventajas del viaje a nado en vez de a canoa, el cuento estd muy de
acuerdo con el cardcter excéntrico del sujeto a quien se refiere, el cual era capaz,
segun otro relato, de entrar a la casa de su vecino, desvestirse y acostarse, en la
creencia sincera de que estaba en su propio hogar. El relato continta diciendo
que cuando fue despertado por el ama de la casa, Villa pidid excusas, se vistio
tranquilamente y se fue a la suya.

El sitio que recomendd fue el de Quebrada Seca, donde el rio pasa en medio de
dos estribaciones propicias para construir los estribos del puente, con la ventaja
adicional de que el curso del rio estd muy bien demarcado en esta vecindad aln
en tiempo de inundacion porque las orillas tienen una fuerte pendiente. El caracter
del sitio sugirid a Villa que el rio habia atravezado el afloramiento de una banda de
roca dura, la cual servird coma base para un pilar en el centro del rio. El estado cre-
cido del rio en este tiempo hizo imposible sondearlo pero algunos decian que habfa
puntos de menor profundidad mds abajo. Esta informacion resultd errénea, como
pasa frecuentemente cuando las fuentes locales de informacién no carecen de in-

terés personal en una decision de manera que el puente tuvo que ser de una luz
solamente.

Ademas el informe incluia recomendaciones para especificaciones del puente
propuesto y llama la atencién sobre el alto costo y la demora que traeria consigo
el uso de materiales importados. En ese tiempo se gastaba un minimo de ocho me-
ses para la traida de los materiales, desde New York hasta el sitio bajo las condi-
ciones mas desfavorables. Estos se trafan por el mar hasta la costa, y después por
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transporte fluvial hasta Puerto Berrio. De ahi se transportaban por la corta seccién
que entonces existia del Ferrocarril de Antioquia y después se llevaban a lomo de
mula via Medellin y Sopetran hasta llegar al sitio. AGn ahora, cuando las condicio-
nes de transporte han sido enormemente mejoradas, s& gastam tres meses bajo las
mejores condiciones y mas frecuentemente unos seis a ocho meses. Por conse-
cuencia las recomendaciones del doctor José Maria Villa sobie el uso de madera
y ladrillo para ciertas partes donde comunmente se hubieram preferido hierro o
zcero eran singularmente acertadas.

Probablemente la cualidad principal que indujo al doctor Villa a escoger un
puente del tipo de suspension, fue su economia. El puente de suspensidn es més y
mas econdmico con respecto a los puentes de otros tipos, migntras menor sea el
peso vivo en relacion al peso muerto de la estructura misma.

Fuera de la economia, el puente de suspensién tiene muchas otros aspectos de
superioridad. Es liviano y de apariencia estética la construcciémde la via a un nivel
bajo y tiene un centro bajo de resistencia contra el viento.

Ademas, no se necesitan parapetos de mamposteria, puede construirse de mate-
riales facilmente transportables y no hay peligro de que ocurra mingin fracaso mien-
tras se arma. Villa menciond que habia madera utilizable en la vecindad, en Libori-
na, y cal en una cantera en Sucre. También anot6é que s podian contratar peones y
artesanos de los numerosos pueblos de la vecindad. El costo total lo estim6 en
80.000 a 100.000 pesos. Como |as entradas anuales de los servicios de barca en Paso
Real y Sacaojal eran apenas 5.000 pesos en total, lo que equivalia solamente a 5 por
100 anuales sobre el gasto inicial, el doctor Villa recomend6 que el gobierno conce-
diera un subsidio.

Un contrato con fecha de 12 de mayo, 1887, concedi6 a losempresarios el dere-
cho exclusivo de construir y explotar un puente de suspensidn de acero durante
ochenta afios después de que hubiera terminado su construccion y exigia |a entrega
de la estructura, en condiciones satisfactorias, al gobierno del departamento, cuan-
do expirara este término.

La construccién debia empezar dentro de un plazo méximo de un afio y el
puente debia inaugurarse antes de que hubieran transcurrido cuatro afios. La zona
del privilegio, dentro de la cual no se podria dar permiso para cruzar el rio por me-
dio de puentes o barcas o de otra manera, era de un mirigametro (o sea 6.28 millas)
hacia arriba y uno hacia abajo de este punto del rio.

Los derechos de pontazgo se fijaron en cinco centawos para cada persona o por
cada marrano, oveja u otro animal pequefio; diez centavos paracada mula, caballo
o res y diez centavos mas para cada uno de estos animales si |levaban carga.

El documento fue aprobado por el Presidente de la Republica, su excelencia
don M.A. Caro en septiembre de 1887. Ademds el decreto numero 89 de este afio
concedi6 diez mil hectareas de tierra del gobierno a los contritistas, la cual debia
ser entregada cuando se terminara el puente.
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Para empezar la construccién era necesario hacer caminos para mulas cerca del
sitio. Como me explicé uno de los antiguos trabajadores, “‘se puede decir que el
puente se edificd sin que se usaran ruedas para nada”. Todos los materiales para la
construccion y las provisiones se trajeron por mula, sobre caballos o con yuntas de

bueyes.

El campamento de los artesanos y los peanes fue la casa de una hacienda junto a
la orilla occidental del rio. Las camas se instalaron y se numeraron de acuerdo con
el plan sisteméatico que adoptaba el doctor Villa para todos sus trabajos, excepcion
hecha de lo que se referia a él personalmente. Por ejemplo, nunca se hicieron dibu-
jos del disefio del puente, con excepcitn de ciertos detalles a los cuales José Maria
di6 forma gréfica sobre los muros blanqueados de la cantina donde podia estar li-
bando aguardiente, cuando un sobrestante le pedfa instrucciones, o sobre los mu-
ros de tablas del comedor comln, en ocasiones cuando resultaba una discusién
después de comida.

La disciplina en el campo surgia de la atmésfera cordial que prevalecia como
consecuencia del modo de ser modesto e ingenuo del genio que era jefe. Los traba-
jadores recuerdan que la sefiora de Villa era una dama sencilla y. que se sentaba a la
mesa con los sobrestantes en compania de su marido. La vida en el campamento era
tan entretenida que eran muy pocos los que salfan los domingos o los dias feriados,
aunque en esa vecindad abundaban los pueblos con todas sus atracciones; pero el
consumo del aguardiente era permitido en 2l campamento, aunque no lo era cerca
del sitio de trabajo.

Villa era un violinista muy hébil y organizé una orquesta, la cual entretenia a
los trabajadores todas las noches. Un elemento importante de los conciertos era un
guitarrista de mucho talento que sobresalfa tanto en una tierra donde el instrumen-
to favorito es la guitarra, que su apellido, Robledo, atin ahora es recordado.

Otro de los rasgos excéntricos del ingeniero jefe se manifestaba en el campa-
mento donde sucedia algunas veces que algin obrero se despertaba y encontraba
que le faltaba su vestido de trabajo. Uno de los primeros que acudian a investigar
la causa de las enérgicas protestas de la victima era el mismo doctor Villa, el cual
llevaba, naturalmente, ese vestido sobre su propia persona.

El Gnico accidente que ocurrié durante la construccion del puente fue cuando
uno de los entabladores se cayd sobre la orilla y sufrié heridas fatales. Este es re-
cord notable, especialmente si se toma en cuenta la falta de experiencia de los
obreros de esa region para trabajos de esa clase.

Los talleres y las bodegas se hicieron en el lado oriental, no lejos de Liborina,
donde se hallaba la madera. Alli se emplearon doscientos carpinteros, herreros y
peones, los cuales preparaban los elementos para el gran ‘“Bridge of the West".
Todos los detalles fueron disefiados por el ingeniero en jefe, quien desdefié expo-
nerlos en forma de dibujos. Durante el curso del trabajo algunas personas timidas,
asustadas por la audacia del plan, hicieron propaganda para que se le quitase la
direccion de la obra al doctor Villa.
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Los rumores perennes, que no faltan de acompafiar a ninguna empresa origi-
nal, sobre lo excéntrico que era este ingeniero fueron suficientes para inducir a
los directores de la comparifa a que hicieran el viaje para removerlo de su puesto.
Observando que muchos de los aspectos del disefio no se habian emprendido
aun, le preguntaron por sus planos. “Aqui estdin” dijo él, tocédndose la frente,
donde estaban los Unicos disefios para completar la obra. Resultd, pues, que el
ingeniero en jefe continué dirigiéndola.

VILLA DEFIENDE SU DISENO

Afortunadamente para la amplificacidon de los pocos datos que sobre el puente
existen, un ingeniero de minas |llamado Francisco Escobar visitd la construccion
y escribié un articulo para una revista norteamericana de ingenierfa sobre lo que
habia observado. En el curso del tiempo le llegdé una copia al doctor Villa, el cual
se mostro profundamente disgustado, porque como parece, el autor celebraba la
obra sin mostrar suficiente entusiasmo y publicaba sus comentarios en una revis-
ta extranjera. Como respuesta publicé en septiembre de 1895, un folleto en el
cual no solo corregia muchos de los datos sobre dimensiones, pesos y tensiones,
sino que dié su propio anélisis de las fuerzas y explico las teorias que lo habian
conducido a apartarse de la practica acostumbrada y que habian hecho que el doc-
tor Escobar calificara el puente como “el mds débil”, pero el mds rigido de su
tipo; una obra audaz de ingenieria la cual se desvia de la teorfa y la practica usua-

re

les™.

Algunas autoridades sostienen en que la proporcién 6ptima de caida a |uz para
los cables, es de 1:6. Generalmente se adoptan proporciones de 1:8 o de 1:12 por-
que producen |ineas mas estéticas y aumentan la rigidez lateral y vertical. En el
Puente de Occidente, el doctor Villa adopté una proporcion de 1:27, como lo ex-
plicé, para reducir la fuerza del viento. A causa de la reduccion de estas fuerzas
y del peso muerto, era poca la resistencia de las torres y de los anclajes, cuya posi-
cion y dimensiones eran limitadas por la topografia del punto.

La proporciéon de la luz total a la altura de las armaduras para rigidez, es de
1:143, lo que también es poco comun. Algunas autoridades establecen que la dis-
tancia entre las armaduras de rigidez dividida por la luz del puente, debe dar una
proporcion del 1:24, el doctor Villa emple6 una de 1:82. Estas proporciones las
justifican el hecho que el peso vivo, en relacion con el peso muerto, era tan liviano
que resultaba sin precedente, pues la estructura se disefié para pesos no mayaores
a los de manadas de ganado. Ademds se utilizaron cables diagonales para la tension,
anclados independientemente en la orilla.

Es probable que las dificultades para trabajar el hierro en la regién, hacian ne-
cesario el uso de asientos fijos para los cables, aunque el mantenimiento escrupu-
loso que requieren los cables movibles, pueden haber decidido al doctor Villa en
favor de aguellos, en un sitio que entonces era tan remoto. Es claro que los asien-
tos fijos le transmiten una parte de la tension a las torres, pero esto no importaba,
porque las consideraciones econémicas exigian torres pesadas de madera sobre
una base de ladrillo, siendo estos materiales baratos en la localidad.
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Los métodos utilizados para transporte imponian un Iimite al tamafio de los
troncos de madera que se podfian traer, y hacfan necesario el uso ingenioso de
piezas cortas y de escasa seccion. El empleo de miembros o juntas de hierro, era
estrictamente limitado debido a la escasez de este material, su alto costo, y la de-
mora que transcurria antes de obtenerlo. Por esta razén se utilizaron muchas pie-
zas pequenias de roble, en vez de hierro fundido.

Finalmente el anélisis del doctor Villa provefa una capacidad total tedrica de su
puente, mayor en 95 toneladas al peso de la estructura, el cual calculé en 160 to-
neladas. La capacidad para peso vivo la explicéd a los no iniciados, diciendo que el
puente resistiria el peso de “320 de nuestras reses gordas en marchas, o el de
1.200 soldados con equipo completo para campaiia”.

Auln en el dia de la inauguracién seis afios después de comenzado el trabajo,
habia ciertas personas incapaces de creer que el puente pudiera soportar pesos de
este tamafno. Una parte de la ceremonia la cual se efectué en julio de 1894, fue el
pasado por el puente de un gran nimero de reses, antes de que los oficiales del
gobierno y de la iglesia y el mismo comité de inauguracién, se aventuraran a pasar
sobre él.

Un obrero que habia sido empleado, nada menos que en la hilada del cable, me
contd que tuvo la mala suerte de perderse la ceremonia de inauguracién, porque
habia llegado demasiado temprano; cuando llegé con sus dos compafieros el puen-
te estaba desierto, y resolvieron bafarse en un charco cercano. La llegada de los
notables que habian sido invitados para |a inauguracién los sorprendié dentro del
agua, y debido a la posicién imprudente de sus vestidos tuvieron que prolongar
el bafio hasta que se hubieran acabado los discursos.

Cuando llegb el momento del inevitable brindis, un admirador de la habilidad
técnica del doctor Villa, propuso: ‘Que viva José Maria Villa”, y este individuo
irrefrenable, pensando quizd en otra habilidad, respondié por su cuenta: “‘Que
beba José Maria Villa".

El desarrollo del trafico de automéviles y camiones, ha tradido una carga ines-
perada para el Puente de Occidente. Un servicio de automdviles entre Antioquia
y Sopetran, se establecié hace varios afios y la inauguracién, en 1928, de la carre-
tera al mar entre Medellin y Cafiasgordas, ha traido un tréfico de carga conside-
rable para el puente. Se piensa construir esta carretera hasta el Golfo de Uraba.
Es digno de notar que el doctor Villa en su informe habia previsto esta via pero
no, claro esta, el desarrollo del motor de gasolina. Hoy en dia la mejora de los vie-
jos caminos de herradura y el desarrollo de la carretera, permiten viajar en auto
desde Cainasgordas y Frontino por el Puente de Occidente hasta Medellin en un
dia. En este viaje se gastaban tres o cuatro dias hace algunos afios. Una localiza-
cién alternativa para la carretera, se investigd pero no se construyd; no pasa por
Sopetran pero reduce el viaje en 14 kilémetros y evita cruzar el Puente de Occi-
dente.

Un reglamento de tréfico que se adoptd recientemente, prohibe el paso de
vehiculos de més de tonelada y media por sobre el puente. Ademas el inconvenien-
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te principal para el transporte mecanico, es la vuelta en la carretera que conduce
al extremo norte del puente, aunque no presenta ningln inconveniente al paso
de mulas. Afortunadamente las limitaciones topograficas no permiten ninguna
mejora en este sentido.

En 1927, el tréfico diario consistia en promedio, de 89 bestias de carga, que lle-
vaban comunmente café, tabaco, frijoles, sal y panela; 11 reses, 14 cerdos u ovejas;
79 personas a pie 0 a caballo; 17 bestias sin carga, y nueve automoviles o camiones.

El doctor José Man’a_Vi!Ia, cuya obra maestra, el Puente de Occidente, era el
puente de suspensién mas grandioso en la América del Sur, murié en Medellin, el
3 de diciembre de 1913.

El autor reconoce sus agradecimientos al doctor Gustavo White, cuyo informe
presentado al director de la carretera al mar, le ha servido como base para este ar-
ticulo; y a Horacio L. Wilcox, quien hizo un examen del puente y preparé los di-
bujos.
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