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Resumen

En la ruta Bogotd-Villavicencio se construyé un proyecto con el fin del mejoramiento socio-
econdmico de la regién y de la nacién. Este proyecto consta de diversas obras civiles como:
viaductos, tineles, ampliacién de calzadas e intersecciones viales y una de las obras en desarrollo
era el Puente Chirajara, que colapsé durante la Gltima fase de su construccidn. En este articulo se
presenta el impacto social generado por el incidente estructural.

Palabras clave: Chirajara; progreso vial; ruta Bogotd-Villavicencio; puentes en Colombia; vias
4G

Abstract
On the Bogotd-Villavicencio route, a project was built for the purpose of the socio-economic
improvement of the region and the nation. This project consists of various civil works such as;
viaducts, tunnels, roadway extensions and road intersections; where one of the works under

development was the Chirajara Bridges, which collapsed during the last phase of its construction.

Keywords: Chirajara; road progress; Bogota-Villavicencio route; Colombia bridges; 4G tracks

1. Introduccién

En la actualidad, el desarrollo vial hace parte de la sociedad mediante el uso de diversas
infraestructuras que facilitan el desplazamiento de un lugar a ofro de personas e insumos, agro,
industrias y logistica, permitiendo la reduccién de los costos finales de bienes y/o servicios,
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incrementando la competitividad de la regién, y, por ende, el crecimiento interno de las
comunidades beneficiadas directa e indirectamente. Un claro ejemplo de desarrollo social y
econémico es producto de la construccién de viaductos, tineles, puentes vehiculares, etc., los
cuales, facilitan la comunicacién de dos localidades que tengan una zona geogrdfica, topografia,
hidrolégica y geotécnica que impide la conexién por medio de tramos viales construidos sobre la
misma cota del terreno.

Teniendo nuestro pais, Colombia, una topografia montafiosa y gran cantidad de causes
superficiales, hace que la unién por via terrestre de poblaciones se vea afectada de manera
negativa y propiciando la construccién de puentes-proyectos viables para dar solucién a estas
problemdticas.

Desde hace varios afos atrds, el Plan de Desarrollo Nacional (PDN) tiene gran enfoque en la
inversién en infraestructura vial, la introduccién del concepto de vias cuarta generacién 4G se hace
principalmente en la reduccién de los tiempos hacia los centros productivos y los puertos,
obteniendo ganancias ambientales con la reduccién de las emisiones de diéxido de carbono que
dejarén de producir los vehiculos en el consumo de hidrocarburos y materiales fésiles.

En algunos casos, en las vias de 4G, lo que més sobresale a la vista es la construccién de grandes
y modernas estructuras, como los puentes. Segin David B. Steinman en su libro “puentes y sus
constructores” , “un puente, es una conjuncién mistica de resistencia y belleza, una mdgica
combinacién de gracia, encumbradas lineas y desafiante poder”, los cuales, al estar terminados,
comunican y juntan pueblos, salvan las barreras que los separan, acortan distancias, facilitan el
comercio y aceleran el transporte (Steinman & Watson, 1979).

A lo largo de la historia de las civilizaciones los tipos de puentes empleados han variado. Por
ejemplo, colgantes, de arco, voladizo, armadura, vigas y atirantado, siendo este Gltimo el
considero para el disefio del viaducto Chirajara. Este articulo se centra en el andlisis de los impactos
sociales, econémicos y ambientales, derivados del colapso del puente Chirajara. Para ello, se
consultaron diversas fuentes que permitieron resumir el proceso contractual y constructivo de la ruta
Bogotd-Villavicencio, hasta particularizar en el mencionado puente. Se concluye del estudio que,
el impacto socioeconémico en el pais, principalmente los municipios que estdn directamente
involucrados con la obra, es muy grande, ya que, la mayoria de los productos que pasan a diario
por esta via son de la canasta familiar como; el arroz, la carne, el aceite de palma, frijoles, efc.
Se ratifica la gran importancia de la malla vial entre Bogotd y Villavicencio la cual, con el corto
cierre, esté provocando pérdidas de aproximadamente de 10 mil millones de pesos en una semana,
esto con respecto a los sectores de transporte de carga, agricultor y petréleo.

2. Metodologia del estudio de caso

La recopilacién de informacién se sustenté en fuentes documentales de repositorios institucionales
como; COVIANDES, departamento administrativo nacional de estadistica (DANE), alcaldia
municipal de Bogotd, Alcaldia municipal de Villavicencio, agencia nacional de infraestructura
(ANI), y, de instituciones de comunicacién como; RCN, revista Semana, revista Dinero, EL
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ESPECATDOR.

3. Ruta Bogota-Villavicencio

La ruta Bogoté-Villavicencio es un proyecto promovido e inspirado por las constantes fallas que tiene la
via actual; éstas Gltimas causadas por factores, como; desastres naturales, deforestacion, altas pendientes
en framos de la calzada, fallas geolégicas, efc., que hacen que la ruta sea ineficiente, insegura'y costosa
para el transporte particular, piblico y de carga pesada. La construccién del corredor vial impactaré de
manera positiva al progreso regional y transnacional del pais. Para la entrega de la doble calzada
Bogotd-Villavicencio, es necesaria la construccién de 19 tineles, 41 puentes y 3 viaductos, los cuales
estardn a la vanguardia con respecto a tecnologia, seguridad y eficiencia en la movilidad (Coviandes,
s.F.). El proyecto deberé garantizar la total funcionalidad de la via; es decir; garantizar la constante y
buena circulacién vehicular, garantizar obras prioritarias realizadas en el menor tiempo posible y
garantizar el funcionamiento éptimo de la via; todo esto a pesar de las constantes amenazas que existen,
y, feniendo en cuenta que la vida dtil de la obra serd hasta el afio 2040.

3.1. Demografia y geografia de Bogotd

Segun el censo realizado en 2018 y el informe preliminar (2da entrega) proporcionado por el
Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), con una cobertura geogrdfica del
99.8% (informe entregado el 2 de noviembre del 2018), la regién Andina cuenta con un
aproximado de 10 millones de habitantes. Asimismo, Bogotd hace parte del departamento de
Cundinamarca, éste ubicado en la regién Andina colombiana (DANE, 2018). Bogotd, es
caracterizada, ademds de ser la capital colombiana, por su gran cantidad de habitantes. Segin el
reporte brindado por Caracol radio, con el 85% del censo poblacional del pas, el Distrito Capital
cuenta con aproximadamente 6.8 millones de habitantes (Caracol Radio, 2018). Bogotd estd
ubicada en el centro del pais, precisamente en la parte oriental de la cordillera de los Andes. La
ciudad tiene dos épocas de lluvia, esto debido a la zona de confluencia intertropical en el que se
encuentra inmersa la Capital.

3.2. Demografia y geografia de Villavicencio

Villavicencio se encuentra en la regién del Orinoco, donde la poblacién aproximada es de un
millén de habitantes, esto basado en el informe preliminar del censo del afio 2018 otorgado por
el DANE (DANE, 2018). Segin, la proyeccién dada por la misma entidad de estadistica, para el
afio 2018, se estimé una poblacién de 516.802 habitantes. Adicionalmente, el municipio de
Villavicencio se caracteriza por ser la capital del departamento del Meta, este municipio cuenta
con el mayor nimero poblacional, movimiento econémico, administrativo y cultural de la zona de
los llanos orientales. Por ofra parte, se encuentra ubicado al pie de la cordillera oriental, cerca de
los rios Guatiquia y Guayutiba. Es un territorio distinguido por dos tipos de regiones diferentes, la
montafia correspondiente a la cordillera mencionada, y la otra por una planicie correspondiente
al pie de monte; este, cuenta con un clima tropical, célido y himedo. (Figura 1)
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Figura 1. Alternativas planteadas entre Bogotd-Villavicencio.

Fuente: Tomado informe de la AN, Proyecto doble calzada Bogoté-Villavicencio, Sector 1y 3.

4. Puente Chirajara

El puente Chirajara era una de las grandes obras y, de las que mds se apreciaba en los disefios
de la nueva via que de Bogoté conduce a Villavicencio. Esta ruta pretendia ahorrar alrededor de
25 minutos de viaje, esto en comparacién a la malla vial existente. Gracias a que la obra se
encuentra ubicada sobre la cordillera oriental colombiana y a su terreno accidentado, se
consideraron diferentes tramos, constituidos por tineles, puentes y modificaciones de las vias
existentes, para el viaducto Chirajara.

Para la unién de las orillas divididas por el rio Negro, se presenté un disefio de un puente atirantado
(puente Chirajara), el cual tenia como base constructiva un tablero suspendido de varios tirantes,
sostenidos a su vez de las diferentes pilas que la estructura tenga. La plataforma, es una de las
obras mds importantes que hay dentro del ya mencionado viaducto Chirajara, el cual, considera
el tramo 4 (T4) Chirajaro-Pipiral, correspondiente al sector 2 de la ruta Bogotd-Villavicencio
(MinTransporte, FONADE, ANI, 2013). (figura 2)

Fuente 2. Bosquejo Puente Chirajara..
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El puente Chirajara constaba de dos pilas en forma de diamantes de 110 metros de altura cada
una (pila Ay pila B), que tienen de luz 140 metros, que, a su vez, sostenian los 26 tirantes o
cuerdas de acero en el exterior y otras 48 en el aire interior para la suspensién de su tablero de
446 metros de longitud. Por la constante interrupcién del trdnsito, el comercio basado en el
“turismo” de Villavicencio y por la gran cantidad de carga (1.5 millones de toneladas al afio), entre
hidrocarburos, semovientes y productos agropecuario, se promueve, como proyecto inicial, la
construccién y acondicionamiento de la via que conduce de Bogoté a Villavicencio.

A pesar de los diferentes premios; como el premio nacional de ingenieria que lo da la Sociedad
Colombiana de Ingenieros por su disefio y en el 2017 el premio ITS-Espafia otorgado por la
Asociacién Foro de Nuevas Tecnologias en Transporte en razén a sus disefios, responsabilidad
social; ambiental; efc., éste puente, presenté fallas en una de las estructuras centrales de la
plataforma, precisamente, por incumplimiento técnico en el trazado y construccién de la pila B;
puesto que, el disefio del tabique y la losa cabezal, de la columna, tuvo errores con respecto a la
resistencia a cargas proporcionadas por el mismo tabique.

Observando y analizando detenidamente los modelos matemdticos de la pila B de la estructura, se
obtienen los resultados de tensién en las riostras y el muro colapsado. Teniendo en cuenta que el
drea transversal de las riostras, en el momento de la caida del puente, era de aproximadamente
36000 c¢m?, esto generando un esfuerzo de tensién de 375.48 ton, pero, en los planos
proporcionados por la interventoria, se ven 12 torones los que generan una capacidad de ruptura
de 316.92 ton, la cual es menor a la carga de tensién a la que fue sometida determinando una
falla en esta zona a causas de presfuerzos (MAXPRESA, 2018).

Los dafios, como se menciond anteriormente, no son generados Unicamente por las riostras, sino
también, por el muro de 50cm de espesor, principalmente en los estribos que éste lleva; es decir;
segUn el reporte de MEXPRESA, empresa encargada del estudio de la caida del puente, este acero
solo tenia capacidad de fluencia de 6.4 ton, considerando que el muro, en el momento del colapso
del puente, la carga de tensién que debia resistir era de 10.43 ton, generando un agrietamiento
que daria inicio a la falla (MAXPRESA, 2018).

| Gustavo Torrijos - El Espectador

Figura 2. Colapso Puente Chirajara.
Tomado de: Puentes de Chirajara se cayé por fallas de disefio, EL ESPECTADOR.



CHIRAJARA: IMPACTO SOCIAL, ECONOMICO Y AMBIENTAL

Al momento en que se presentan fallas en elementos resistentes, se genera una redistribucién de
los esfuerzos, llevando unas cargas adicionales a otros elementos de la pila, ocasionando una
sobrecarga en estas partes, y promoviendo a que se desencadene la inestabilidad de la estructura.
Segin un articulo publicado por EL ESPECTADOR, el 1 de febrero de 2018, la federacién
colombiana de transportadores (Colfecar), asegura que el cierre de la via les representaria a los
transportadores de carga, un sobrecosto de aproximadamente el 150%, esto debido a la utilizacién
de rutas alternas, lo que lleva, a que el viaje se extienda en 437 kilémetros, y que, a su vez, se
eleven la cantidad de peajes a pagar y el combustible gastado por los camiones. Estos sobrecostos,
en representacién monetaria, equivaldria a 300 millones de pesos diarios que los transportadores
perderian por un cierre de la via (EL ESPECTADOR, 2018).

Pero, las pérdidas no solo se ven el transporte de viveres, sino también, en el transporte de petréleo;
esto lo confirma Julio Vera, presidente de la Asociacién Colombiana de Ingenieros de Petrdleos
(Acipet), debido a que, en la capital del Meta se registran plantas de abastecimientos, lo que hace
que por la ruta se transporten alrededor de 30 mil barriles de crudo por dia, esto con respecto al
costo de cada barril ($183.736,83 pesos), la pérdida monetaria en este sector es de $5.513
millones de pesos diarios (EL ESPECTADOR, 2018). Por otro lado, 3.6 mil toneladas de arroz y 14
mil toneladas de aceite de palma, es la cantidad transportada por la via Bogoté-Villavicencio por
semana, esto segin la Sociedad de Agricultores de Colombia (SAC), calculando pérdidas de
alrededor de $3.222 millones de pesos para el gremio, por un cierre o por un represamiento en

la malla vial (EL ESPECTADOR, 2018).
4.1. Impacto ambiental

Imprevisibilidad” y dificultad para reaccionar son las variables identificadas en esta catdstrofe del
puente catalogadas como materia recéndita en los riesgos de los estudios ambientales registrando
la insulsa experticia, enfocdndose mds hacia las compensaciones de los dafios ambientales durante
a construccidn sin preverse los efectos para este tipo de eventos por no exponer al proyecto a
| t P los efectos p fe tipo d tos p P | proyect
dudas en el mercado de la construccién ante la posibilidad de estigmatizarse como un proyecto
inviable.

Desconocer la incertidumbre no implica que esta desaparezca y las decisiones se dan sobre un
medioambiente que el ser humano ain no comprende y no conoce en su totalidad tornéndose
imprevisible. Contrariamente, predomina una sélida argumentacién propulsora de las fases del
trdmite de la licencia ambiental evitando a toda costa dejar un rastro o una leve accién preventiva
ante el fantasma que el proyecto pueda socavarse.

Los riesgos previsibles y no previsibles deben ser plasmados como las mitigaciones a implementarse
con acciones encaminadas en todas las aristas para precisamente en la de menor ocurrencia, pero
con cierto de grado de factibilidad debe plantearse en los estudios para activar los planes de
accién y mitigacién evitando el deterioro del medio ambiente por no saber el qué hacer cuando
estos fallos ocurran. En la ocurrencia de este fallo no se evidencié un plan de accién eficaz ni hubo
una reaccién para evitar mayores traumas como advertir por alarma o similar buscando aminorar
los dafios causados no solo ambientales sino sociales y econémicos.
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La visién “deterministica” planteada en los estudios de impacto ambiental realizados en Colombia
dista bastante de la realidad de los impactos generados tanto de construccién y operacién como
en su disposicién final o desmantelamiento durante en cualquier etapa del ciclo de vida con
ausencia total de ocurrencias de fallas por disefios o por mala calidad de materiales o falta de
experticia de mano de obra calificada contratada para ahorrar costos de construccién.

Si bien cierto en la investigacién de la falla del puente se ha descartado evidencia de fallas en los
materiales, la ocurrencia de sismos u otras eventualidades, como rdfagas de viento, pero, si se
evidencia la debilidad en el monitoreo para acciones preventivas como la falencia del plan de
accién ante la ocurrencia de lo inesperado.

4.2, Impacto Social

La ingenieria es una de las carreras profesionales con mayor exigencia por el riesgo social que
implica el resultado de su ejercicio. Un mal disefio o construccién puede traer nefastas secuelas
como es el caso de la colapsada del puente, con las pérdidas humanas afectando a un grupo
familiar. La ingenieria que habia dado un paso gigantesco por las aptitudes y habilidades de la
mano de obra calificada colombiana, hoy se ha colapsado conjuntamente con el puente, pasaran
muchos afios para alcanzar este peldafio, torndndose en un reto de nuevas generaciones.

El beneficio social de la obra queda aplazada al no poderse mejorar la movilidad de las
comunidades en la redonda con el agravante que el plazo de reactivacién podria ser mayor al
inicialmente estimado porque deberd reevaluarse el disefio como el retiro de los escombros que
ademds incrementaria los costos de reconstruccién del puente.Estos costos en el caso de no
asumirse en su totalidad o parcialmente por las aseguradoras generarian un gran impacto en esta
linea, porque se reducirian las inversiones o programas sociales en educacién o salud o programas
de reinsercién para reorientar estos recursos publicos al puente.

En ofro caso, para cumplir los programas de gobierno se podria pensar que la reforma tributaria
de financiamiento es una de las soluciones del gobierno nacional para contra restar el dafo
econémico ocasionado por la colapsada del puente, pero a la postre, se le ha trasladado al pueblo
sin ningin grado de culpa estos costos afectando el bolsillo de los colombianos.

5. Conclusiones
El colapso del puente genera una gran afectacién ambiental en la zona, repercutiendo en las
comunidades y en los usuarios de la via. Este incidente ocasioné pérdidas humanas lo que motiva
una reclamacién por parte de los familiares de los afectados.
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