El puente Doménico Parma (Colombia): adaptacion de
innovaciones en procesos constructivos de estructuras de

Doménico Parma Marré nacié en Chiavari, Italia, en
1920. Se formo6 como ingeniero civil en la Universi-
dad de Génova donde obtuvo su licenciatura en
1945; un afio mas tarde emigré a Colombia en com-
paiiia de su esposa. Ya en Bogotd, se desempeild
como ingeniero jefe de la division encargada de la
revision de planos estructurales para el municipio de
Bogota desde 1947 y en 1949 se vincul6 a la firma
«Cuéllar, Serrano & Gomez - CUSEGO», en donde
dirigio la oficina de calculo estructural (Varini 2004).
Desde esta importante empresa constructora, Parma
desarroll6 el sistema de construccion de forjados de-
nominado «reticular celulado» o «RetCel» con el que
se construyeron numerosas edificaciones en el pais
por un lapso de 50 aflos (Vargas 2012, Cortés y Prim-
mer 2013). De esta etapa laboral se destacan varios
proyectos para edificios en altura: hospital San Juan
de Dios [1949-50], Hotel Tequendama [1951-52],
Centro Urbano Antonio Narifio [1952], hospital San
Pedro Claver [1955] y edificio Ecopetrol [1957], to-
dos ellos en Bogota. De otra escala, pero igualmente
paradigmaticos, son sus disefios estructurales para la
urbanizacion La Soledad [1952] y el aeropuerto in-
ternacional Eldorado [1959].

A partir de 1962 establecio su propia firma: «Do-
ménico Parma Asociados Ltda. Ingenieros Consulto-
res» a la cual se vincularon sus compatriotas Giorgio
Sivori [ingeniero] y Camilo Zorio [dibujante]. Desde
su propio despacho establecié fructiferas relaciones
con importantes empresas constructoras colombianas
entre las que se contaron «Esguerra, Sdenz, Urdaneta
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& Samper», «Pizano, Pradilla & Caro» y «Obregon
& Valenzuelay, aunque sin llegar a descuidar sus
fuertes vinculos con «CUSEGO» (Vargas 2008). De
este periodo son reconocidos los célculos estructura-
les realizados para varios edificios (Villate 2008):
sede del Banco Central Hipotecario [1962—64],
Avianca [1965], Torre Davivienda [1965], Residen-
cias El Parque [1965], Seguros Tequendama [1967] y
Telecom [1972], a los que se sumaron los que hiciera
para el traslado del edificio Cudecom [1973-74],
este ultimo resefiado por Paez (1975).

En el ambito internacional fue reconocido por tres
de sus patentes: «Machine for making precast con-
crete products» [N° 3196513 de 1963], «System for
post-stressing concrete slabs, beams or other structu-
res» [N° 3422586 de 1969] y «Machine for making
metal tubes» [N° 3606779 de 1969], todas ellas re-
gistradas en Estados Unidos (Mayor 2005). Adicio-
nalmente, fue miembro suplente en el «American
Concrete Institute» y conferencista invitado en uni-
versidades de Estados Unidos y América Latina.

Ademas de adelantar los calculos estructurales
para numerosos edificios, Doménico Parma también
lo hizo para puentes de hormigoén, entre los que se
destacan el de Cambao sobre el rio Magdalena [en
servicio desde 1986], el puente sobre el rio Chinchi-
na [en servicio desde 1991] y el puente de Anacaro,
sobre el rio Cauca [en servicio también desde 1991],
estos dos ultimos para la firma «Conconcreto». A lo
anterior se suma su participacion en el equipo a car-
go de la construccion del puente «Alfonso Lopez Pu-
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marejo», sobre el rio Magdalena, en cercanias de Ba-
rranquilla, disefiado por Ricardo Morandi [en
servicio desde 1974] el cual estaba compuesto por un
sistema de 26 luces tipicas simplemente apoyadas y
un tramo principal continuo de tres luces [96,5 m —
140 m y 69,5 m] que se resolvia mediante sendas vi-
gas de seccion en «I», pretensadas y prefabricadas.

A su fallecimiento en Bogota en 1989 —y cuando
estaba al frente de la supervision de la construccion
del puente del rio Chinchina, bautizado postumamen-
te con su nombre como reconocimiento a su trabajo-,
Parma sumaba casi 1600 proyectos desarrollados en
Colombia y ocho paises mas [Ecuador, Venezuela y
Meéxico, entre otros] de los cuales unos 1400 corres-
pondian a calculos de estructuras civiles, 68 puentes,
20 gruas, 23 maquinas de diversa indole al servicio
de la construccion, 17 plantas industriales, 2 libros
(Parma 1955; Parma 1976) y 13 estudios tedrico ex-
perimentales.

EL PUENTE SOBRE EL Ri0 CHINCHINA: GENESIS DEL
PROYECTO

En noviembre de 1985 la erupcion del volcan Neva-
do del Ruiz genero6 una fuerte avalancha que, toman-
do el curso del rio Chinchind —entre otros—, destruyo
a su paso el puente construido sobre él y que hacia
parte de la principal via de comunicacion entre las
ciudades de Pereira y Manizales. Rapidamente el Mi-
nisterio de Obras Publicas convocd una licitacion a
la que presentaron sus propuestas cuatro firmas, sien-
do adjudicada la obra a «Conconcreto» con la cual
Parma ya habia tenido algunas experiencias profesio-
nales previas.

Las tareas de disefio empezaron en enero de 1986
con una visita al sitio en la que fue posible reconocer
las dificultades que representaba el perfil geografico
del lugar escogido para un nuevo puente, asi como
las complejas condiciones naturales y climaticas del
entorno. Adicionalmente, el estudio de suelos adver-
tia de la presencia de escorrentias de agua a escasa
profundidad y bajas consistencias superficiales pro-
pias de terrenos sedimentarios, por lo que se reco-
mendaban sistemas de cimentacion profundos capa-
ces de llegar 22 m por debajo del nivel previsible
para otros mas convencionales (Orozco 1986).

En marzo de ese mismo afo, Doménico Parma
contaba ya con cuatro anteproyectos del puente que
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present6 a la firma «Conconcreto», y aunque no es
posible precisar el orden en que cada uno de ellos fue
claborado, si es facil advertir que todos respondian a
un proceso de busqueda formal y constructiva en
procura de minimizar los costos y reducir al maximo
el nimero de pilas sobre un terreno de dificiles con-
diciones geotécnicas. Asi, la primera propuesta se de-
sarrollaba en torno a una solucion que combinaba un
arco metalico de 120 m de luz que salvaba el cauce
del rio y sus orillas inundables, con un conjunto de
tres pilas que soportaban igual numero de tramos
rectos resueltos a partir del uso de vigas de hormigon
tanto en voladizo —de 5,5 m a cada lado con respecto
al eje del apoyo—, como simplemente apoyadas, de
35 m cada una (figura 1).

Una segunda propuesta (figura 2) concebia un sis-
tema de dos voladizos balanceados con viga tipo ca-
jon de 50 m de longitud cada uno, que arrancaban
desde una torre central y en cuyos extremos libres se
apoyaban sendos tramos suspendidos.

Un tercer anteproyecto se orientaba hacia la idea
de la estructura colgante con mastil tinico que se si-
tuaba en uno de los extremos del puente de tal mane-
ra que en la orilla opuesta las catenarias aparecian
ancladas directamente en la roca del talud existente,
en una clara manera de conservar la economia de las
obras y aprovechar al maximo las condiciones del lu-
gar (figura 3).

Finalmente, el ultimo de los anteproyectos firmado
por Parma en marzo de 1986, deja ver una interesan-

Figura 1

Anteproyecto de solucién convencional con tramos rectos
apoyados y arco metalico de gran luz. Fuente: Archivo Par-
ma, Universidad de los Andes.
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Figura 2
Anteproyecto de voladizos balanceados. Fuente: Archivo
Parma, Universidad de los Andes.

Figura 3

Anteproyecto de puente tipo colgante con mastil unico en
un extremo y anclaje opuesto en roca. Fuente: Archivo Par-
ma, Universidad de los Andes.

te solucion formal y constructiva, sintesis de las ante-
riores: un mastil inico de 60 m de altura situado en
el centro del claro que soporta mediante un par de
catenarias dos tramos de calzada, una a cada lado y
de 120 m de longitud cada una. El mastil —que sopor-
ta el 85% de las cargas muertas—, mantiene una sec-
cion hexagonal desde sus cimientos hasta el punto de
encuentro con el tablero para convertirse desde alli
en dos potentes pilares de planta triangular hueca de
35 m de altura sin ningun tipo de arrostramiento,
adoptando la forma de un diapason.

En lo mas alto de estos pilares se ubica el galapa-
go sobre el cual pasan las catenarias, de tal manera
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que sus extremos opuestos quedan empotrados en los
macizos situados en cada orilla del rio. De cada una
de las catenarias se sujetan 10 pendolones que sopor-
tan igual numero de vigas transversales, separadas
entre si por una distancia de 20,85 m. Sobre estas vi-
gas, en sentido longitudinal, se apoyan vigas pos-ten-
sadas de hormigén en forma de «I» que conjunta-
mente forman una calzada continua de casi 250 m de
largo y 9 m de ancho. Se trataba de una solucion
atrevida para el pais, en el que hasta entonces nunca
se habia levantado una estructura similar.

Pero ademas del mastil unico, un detalle particular
convertia esta propuesta en algo singular: en la mitad
de cada tramo proxima al mastil, el tablero colgaba
convencionalmente de las catenarias mediante pen-
dolones a traccion, pero en la segunda mitad proxima
a cada aproche, las catenarias pasaban por debajo del
tablero de tal manera que los pendolones asumian es-
fuerzos de compresion y los torones entraban a los
macizos de anclaje con inclinacion invertida, es de-
cir, de abajo hacia arriba. El hecho de que el tablero
quedase claramente confinado entre las catenarias
sujetas al juego de vigas transversales, seguramente
reducia el rango de oscilaciones y permitia prescindir
de sistemas de contravientos. En el margen superior
derecho del plano, una nota resumia las caracteristi-
cas del proceso constructivo que debia ser desarrolla-
do (figura 4).

El puente sobre el rio Chinchind que finalmente
disefiard Doménico Parma en noviembre de 1986
adopta con gran fidelidad la tltima de sus propuestas

Figura 4
Anteproyecto con la solucion finalmente adoptada. Fuente:
Archivo Parma, Universidad de los Andes.
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en la que solo se ajustan algunos aspectos de orden
dimensional.

Desde el punto de vista mecanico, el puente que-
daba integrado por dos sistemas independientes pero
que interactuaban entre si, por lo que ambos presen-
tan compatibilidad de deformacion. Los dos sistemas
fueron denominados por Parma como «sistema porti-
co» y «sistema catenaria» (figura 5). El primero esta-
ba conformado por la torre central y las vigas de rigi-
dez longitudinales, cumpliendo las siguientes
condiciones: [a] se consideraba un apoyo empotrado
en el punto «C», [b] se consideraban apoyos simples
en «A» y «B» con movimiento restringido en sentido
vertical, [c] existia continuidad estructural entre to-
dos los miembros en el punto «D», [d] se contempla-
ba la existencia de cargas horizontales en «A» o en
«E», [e] se contemplaban cargas verticales en un
punto cualquiera de la luz izquierda, y [f] se tenian
dos claros de igual luz «S». Por su parte, el sistema
«catenaria» estaba formado por la propia catenaria
mas los 10 pares de pendolones en suspension.

El calculo estructural se desarroll6 a partir del mar-
co normativo de la AASHTO de 1997 con especial
consideracion a los aspectos sismicos dadas las condi-
ciones de la region y del pais. Ademas, se conto con la
ayuda de cuatro programas informaticos: «CATE» que
suministraba la geometria de la catenaria en funcion
de la longitud de los segmentos, las cargas en los
nudos, el claro y la diferencia de nivel entre anclajes;
«DEF» que suministraba las deformaciones en todos
los puntos criticos del portico sin las catenarias;
«GEO» que suministraba las nuevas coordenadas de

los nudos después de haber ocurrido las
E
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A D B
P <=
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Figura 5

Abstraccion de los dos sistemas estructurales del puente. En
negro, el «sistema portico» y en gris el «sistema catenariay.
Fuente: elaboracion propia.

Actas Vol. 3.indb 1740

C. Villate

deformaciones) y «CHINA» por el cual se
determinaba el calculo general integrando las
condiciones extremas como podia ser el corte de un
pendolon. Fue muy probablemente la primera ocasion
en Colombia donde una estructura se calculaba con
ayuda de herramientas computacionales.

En este proyecto, Doménico Parma sera mucho
mas que un simple disefiador. Desde sus inicios ¢él si-
guid de cerca el desarrollo de los trabajos de cons-
truccion y se involucro con la solucion de detalles que
debian ser resueltos durante los meses en que le fue
posible acompaiiar las obras, dado su fallecimiento
poco tiempo antes de su inauguracion en 1991.

ETAPAS DE LA CONSTRUCCION DEL PUENTE

Las obras empezaron a mediados del afio 1987 con la
demolicion de un conjunto de viviendas situadas en
una zona que quedaria bajo el tablero del puente y
que continuaba en permanente amenaza ante las cre-
cientes del rio. Una vez liberada el 4rea y construida
en sus inmediaciones una planta para la elaboracion
de los prefabricados de hormigon, se organizaron las
obras del puente conforme a cinco etapas claramente
definidas por Parma. Cada una de ellas esta explica-
da en detalle en las Memorias de calculo conservadas
en el «Archivo Parmay de la Universidad de los An-
des en Bogota.

La etapa 1 comprendia la construccion de la sub
estructura y los macizos de anclaje. La cimentacion
de la pila central estaba formada por una zapata uni-
ca situada a 10 m por debajo del nivel de la superfi-
cie existente; bajo ella se fundieron —por el sistema
de anillos en concreto—, 9 caissons con longitudes
cercanas a los 15 m de profundidad en los que tam-
bién se considero la existencia de empujes horizonta-
les producidos por la erosion de los suelos sedimen-
tarios propios del lugar.

La etapa 2 correspondia a la construccion de los
estribos, levantados también sobre pilotes. El estri-
bo de la margen izquierda se apoy6 sobre dos cais-
sons verticales de 18,5 m de altura y 3 m de diame-
tro; el de la margen derecha se apoy6 también en
un par de caissons pero fundidos estos de tal mane-
ra que su eje formaba un angulo de 45° con respec-
to a la horizontal. Se recomendaba aqui que los ca-
bles dispuestos entre estribos y macizos debian ser
tensionados después de que el hormigon alcanzara
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su resistencia maxima al cabo de 28 dias y en nin-
gln caso antes de que la catenaria hubiese sido co-
locada.

En la etapa 3 estaba prevista la ereccion de la to-
rre, llevada a cabo por métodos convencionales me-
diante la técnica de encofrado deslizante llamada en
el lugar «formaleta trepadora» (figura 6).

Para la etapa 4 se consideraba la colocacion de la
catenaria de tal manera que los 112 torones de '%” de
acero de alta resistencia que la conformaban fueron
previamente marcados, antes de ser situados en el
vértice de la torre y fijados en los estribos; esto con
el fin de lograr que con el puente en carga muerta se
presentara verticalidad entre la abrazadera de la cate-
naria y el centro de la viga transversal correspon-
diente. A fin de adelantar los trabajos a lo largo de la
catenaria —es decir, la colocacion de abrazaderas y

Figura 6
Pila central unica, en proceso de ejecucion. Fuente: colec-
cién particular.
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pendolones—, se dispuso de una plataforma deslizable
disefiada por el propio Parma (figura 7). Ademas, pe-
sos muertos colgaban provisionalmente de las cate-
narias a fin de minimizar su movimiento basculante
que ponia en peligro no solo a la seguridad de los
operarios sino también a la calidad de las obras. Con-
trariamente a las practicas de la época, Parma uso ca-
bles producidos en Colombia por la firma «Emcoca-
bles» (Varini 2004).

La etapa 5 correspondia a la fabricacion y coloca-
cion de vigas tanto transversales como longitudinales
y era probablemente la mas compleja de todas, en es-
pecial por la manera en que su posicion final afecta-
ba la forma misma de la catenaria y con ello todo el
sistema de equilibrio del puente.

Todas las vigas fueron prefabricadas en hormigon
pos-tensado. Las vigas transversales, 10 en total, te-
nian una longitud de 11 m y 50 cm de seccion rectan-
gular, aunque con perfil escalonado y estaban sujetas
a las catenarias por un sistema de suspension disefia-
do por Parma en el que se consideraron las diferen-
cias para cuando quedaban colgadas del cable o apo-
yadas en ¢l. Las vigas longitudinales fueron 36,
tenian extensiones en torno a los 20,8 m y su seccion
era en forma de «I» con 16 cm de espesor en el alma
y 62 cm de espesor en los patines; en cada uno de sus
extremos estas vigas poseian una muesca a fin de fa-
cilitar su apoyo simple sobre las vigas transversales
de tal manera que quedaban enfrentadas las perfora-
ciones por donde estaba previsto que pasaran los ca-
bles para el pos-tensado (figura 8).

Figura 7

Colocacién de la catenaria y abrazaderas sobre marcas he-
chas de manera previa, gracias a la plataforma deslizable.
Fuente: coleccion particular.
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Figura 8

Detalle de las vigas transversales y longitudinales dibujadas por Parma. Fuente: Archivo Parma, Universidad de los Andes.

Las vigas transversales correspondientes a los ejes
3,4,5, 13, 14 y 15 [nomenclatura indicada en la fi-
gura 5] tenian la ventaja de disponer de estabilidad
natural puesto que quedaban colgadas de la catena-
ria; estas fueron prefabricadas en el suelo en la verti-
cal aproximada de su posicion final, izadas mediante
gatos hidraulicos y sujetadas provisionalmente a tie-
rra mediante cables tensores a fin de evitar oscilacio-
nes que alteraran su posicion (figura 9).

Figura 9
Vigas transversales colgadas de las catenarias. Fuente: co-
leccion particular.
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No ocurria lo mismo con las vigas transversales de
los ejes 1, 2, 11 y 12 puesto que ellas quedarian apo-
yadas sobre la catenaria y solo una vez que el puente
estuviera terminado, estas vigas tendrian estabilidad
gracias a su monolitismo con la estructura de la cal-
zada. Al respecto Parma disefid con esmero los deta-
lles correspondientes a este segundo conjunto de vi-
gas indicando la existencia de estructuras
provisionales a emplear durante la etapa de posicio-
nado (figura 10).

Asi, en la figura 10, son las columnas definiti-
vas (pendolones metalicos) que seran articuladas al
fondo de las vigas transversales en su extremo su-
perior y articuladas a la abrazadera de la catenaria
en su zona inferior. , Es una estructura metalica
transversal soldada a la anterior que rigidiza entre si
las dos columnas del mismo eje en el sentido trans-
versal del puente; ademas impide que ellas puedan
inclinarse lateralmente bien en la operacion de
montaje, bien en el funcionamiento final del puente.
f Son los lastres aplicados sobre el conjunto forma-
do por las dos piezas anteriores, de tipo transitorio.
,» Bs una estructura de tipo celosia que conecta los
ejes verticales vecinos y también es de caracter
transitorio. Finalmente, ...,T y I son mecanismos de
fijacion.
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Figura 10

Sistema de posicionado de las vigas transversales en ejes
1, 2, 11 y 12. Fuente: Archivo Parma, Universidad de los
Andes.

Desde el punto de vista estructural, todas las vigas
transversales debian responder a tres estados de car-
ga correspondientes a un niimero igual de fases: (a)
manipulacién y montaje, asi como carga de las vigas
prefabricadas longitudinales, (b) fundida de placas
inferiores y superiores, y (c) puesta en servicio.
Mientras las vigas transversales de los ejes 3, 4, 5,
13, 14 y 15 serian izadas mecanicamente valiéndose
de las catenarias mismas del puente, las correspon-
dientes a los ejes 1, 2, 11 y 12 se colocarian mediante
una plataforma metéalica de lanzamiento —disefiada
también por Parma—, situada en cada una de las ori-
llas del rio (figura 11).

La mayor preocupacion de Parma y su equipo de
trabajo estuvo siempre en la nivelacion de las vigas
transversales, es decir, que su posicion final coinci-
diera con las coordenadas disefiadas previamente ya
que cualquier error considerable traeria serios pro-
blemas constructivos al puente. De las memorias de
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Figura 11
Lanzamiento de vigas transversales de los ejes 1, 2, 11y 12.
Fuente: coleccion particular.

calculo que actualmente reposan en el «Archivo Par-
ma» de la Universidad de los Andes, en Bogota se
destacan numerosas anotaciones en tal sentido.

Una vez todas las vigas transversales estuvieron en
su posicion final, se procedié al montaje de las vigas
longitudinales, para lo cual se aprovecho la estructu-
ra metalica de lanzadera haciendo uso de carretones
de 4 rodillos asegurados por encima a las vigas trans-
versales. Inicialmente se montaron los tramos de la
viga central desde los estribos hacia la torre, simulta-
nea y simétricamente en ambos lados; posteriormen-
te se montaron las vigas laterales en el mismo senti-
do (figura 12). Las tres vigas prefabricadas se
situaban en los ejes E, G e [ y por su interior estaban
atravesadas por dos conjuntos de cables: 4 torones en

Figura 12
Posicionado de las vigas longitudinales mediante estructura
auxiliar. Fuente: coleccion particular.
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el alma y 8 en los patines que se enhebraban entre las
vigas, todos pos-tensionados al 80% de su rotura.

Por ultimo, en la etapa 6, se contemplaba la cons-
truccion de las placas correspondientes al tablero su-
perior e inferior de las vigas. Entre los patines de
ellas, a nivel de la cara superior, se fundieron placas
macizas de 17 cm de espesor haciendo uso de pla-
quetas prefabricadas, reforzadas también con 4 toro-
nes pos-tensionados. A nivel de la cara inferior se
fundié otra placa maciza, esta de 12 cm de espesor,
con hormigon vertido in situ de tal manera que el
conjunto formaba una gran viga tubular que contri-
buye a la rigidez torsional del puente (figura 13).

Papel importante en el proceso constructivo del
puente lo constituyeron los equipos para el lanza-
miento de las vigas y que Doménico Parma diseio,
en concordancia con la tradicion profesional que ha-
bia venido desarrollando durante muchos afios. En
este caso, se consideraron tres clases de equipos: uni-
dades «T» empleadas en la traslacion de vigas en tie-
rra, unidades «C» que configuraban el puente transi-
torio para el desplazamiento de vigas sobre el vacio,
y unidades «G» que operaban el desplazamiento y
posicionado de las vigas sobre los estribos y la pila
central.

Desde las primeras etapas de disefio, los elementos
metalicos incorporados a las vigas de hormigoén y
que constituian el sistema de suspension de la estruc-
tura, fueron también objeto de preocupacion por par-
te de Parma. Adicionalmente, durante el proceso
constructivo, se diseflaron mas de 500 piezas diferen-
tes entre platinas, anclajes, pasadores, etc., conside-

Figura 13
Posicionado de las vigas longitudinales mediante estructura
auxiliar. Fuente: coleccion particular.
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Figura 14
Detalles del sistema de suspension del puente. Fuente: Ar-
chivo Parma, Universidad de los Andes.

rando tanto las que se integraban a este sistema,
como todas aquellas que hacian parte de los equipos
de montaje (figura 14).

El puente fue inaugurado el 22 de junio de 1991,
de tal manera que las obras tardaron en total cuatro
afios, dos mas de lo previsto y con posterioridad a
haberse efectuado una prueba de carga mediante el
transito de 20 camiones cargados con tierra que se
detuvieron simultaneamente en cada una de los dos
tramos de la estructura (figura 15).

El puente, bautizado ya con el nombre de su dise-
fiador, recibiria en los afios posteriores a su puesta en
servicio el «Premio Nacional de Ingenieriay» otorga-
do por la «Sociedad Colombiana de Ingenieros» y el

Figura 15
Prueba de carga sobre el puente. Fuente: coleccion particular.
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«Premio a la excelencia» en la categoria Obras civi-
les por parte de la «Asociacion Colombiana de Pro-
ductores de Concreto — ASOCRETO».

En 1994 se presento6 un dailo en la estructura. Lue-
go de una procesion religiosa sobre el puente que
mantuvo retenido el trafico, se produjo el paso con-
secutivo de varios tracto-camiones que produjeron
un exceso de carga y con ello la rotura de uno de los
pendolones, sin que se presentara un colapso gracias
al instantaneo reacomodo de los estados tensionales
y a la redundancia con que el puente habia sido cons-
truido. La soluciéon dada fue la instalacion de una ca-
tenaria paralela a la existente capaz de recibir el 50%
de la carga total del puente.

CONCLUSIONES

El seguimiento a la historia constructiva del puente
«Doménico Parmay» permite ver en él soluciones in-
geniosas y creativas que son en buena medida resul-
tado de formas de organizacion del proyecto conside-
radas incluso desde la fase misma de su disefio. Es
entonces alli en donde bien vale considerar el carac-
ter innovador de esta edificacion en tanto cuenta con
un proceso de planeacion particular que determina la
posibilidad de producir y concretar adaptaciones téc-
nicas al caso particular que pretende resolver un pro-
blema dado.

Lo anterior cuenta con un punto de partida excep-
cional: la vision panoramica del ingeniero Parma que
le permite atender el disefio del puente, con una ma-
nifiesta limitacion de recursos econdmicos, pero
abarcando las diferentes etapas de su ejecucion como
forma de respuesta a lo anterior. Pareciera entonces
que el disefio en si mismo es incompleto hasta tanto
no se resuelven ya no los meros célculos estructura-
les, sino también la secuencia ordenada de los proce-
s0s, descritos y previstos uno a uno en las memorias
de trabajo.

Las adaptaciones técnicas por su parte, son mas de
tipo operativo y se producen como respuestas a re-
querimientos durante la etapa de ejecucion: diseflo de
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herramientas y equipos para resolver temas de mon-
taje, una industria de materiales de construccion inci-
piente, una mano de obra no cualificada y unas difi-
ciles condiciones naturales para el trabajo son los
aspectos que se deben enfrentar aqui mediante el
ejercicio permanente del «ingenio», raiz innegable de
la profesion.
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