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1. INTRODUCCION

El ejercicio de la ingenieria civil se concentra
en dos grandes actividades: construccién y
consultorfa. La consultoria hace estudios y di-
sefios y prepara especificaciones y planos de
construccion. El constructor materializa todo
en una obra que finalmente cumpla los requi-
sitos de seguridad, funcionalidad y economia.
En Colombia, la interventoria (control de la
ejecucion de la construccién) de las obras de
infraestructura ha sido desarrollada primordial-
mente por los consultores mientras que en las
edificaciones convencionales han participado
con frecuencia los constructores.

La construccién es una compleja y delicada ca-
dena de actividades que involucra de manera
integral al disefiador y al constructor. Posible-
mente por esa razén en Europa no se generd
explicitamente la divisién entre ingenieros
constructores y consultores, modalidad que si
se impuso en Estados Unidos aunque alld tam-
bién opera la opcién combinada.

La ingenieria civil colombiana enfrenta una de
las épocas més dificiles de su historia. Escén-
dalos por malos manejos de dineros publicos,
demoras en la entrega de las obras, obras de
mala calidad que al poco tiempo de entregadas
ya estén dafiadas, se combinan con una reduc-
cién drastica de la inversién publica y privada
en la construccién. Esta combinacién tempo-

ral de factores negativos repercute en toda la
estructura de la ingenieria civil de manera di-
recta. En las controversias los tribunales de
arbitramento casi siempre condenan a la Na-
cién en lo relacionado con obras publicas. Esto
genera pérdida del patrimonio de los colom-
bianos.

2. INGENIERIA CiviL Y CoNFLIcTOos TECNICO-
JURiDICOS

Desde que la profesion de ingeniero civil se es-
tablecié de manera reconocida en Colombia a
raiz de la apertura de los primeros programas
profesionales, los ingenieros civiles encontra-
ron en el sector publico una fuente de activi-
dad natural puesto que constitucionalmente el
bienestar ciudadano impone la ejecucién de
obras para lograrlo. Acueductos, alcantarilla-
dos, vias e infraestructura del transporte, ge-
neracién eléctrica, obras urbanas y edificacio-
nes para muchas actividades, son manejadas
por el sector publico y ejecutadas con los dine-
ros de los contribuyentes. Esto significa que
los ingenieros civiles manejan ingentes recur-
sos publicos lo cual ocurre en menor propor-
cién en otras especialidades de la ingenierfa.

Es natural que en una actividad que involucra
a muchas personas surjan divergencias de opi-
nién o conflictos que deban resolverse. La
mayoria de las veces las dificultades son nor-
males y se resuelven a partir de acuerdos entre
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el Estado (con la participacién del interventor
que es su representante en la obra) y las par-
tes. En ocasiones las partes son los disefiadores
y los constructores. A veces las dificultades
surgen simplemente con el constructor por in-
terpretaciones de especificaciones, cantidades
de obra o aspectos similares a estos. Los gran-
des conflictos suelen aparecer por el deterioro
prematuro de las obras y el primer involucrado
necesariamente es el constructor aunque a ve-
ces €l finalmente no sea el responsable del fra-
caso.

Cuando no hay acuerdo se acude a los tribuna-
les de arbitramento los cuales son conforma-
dos segin los términos del contrato. Hasta alli
todo puede considerarse normal. Pero la se-
paracion entre disefio y construccién implica
que el origen del conflicto no sea explicito o
que siéndolo desde el punto de vista técnico
los alegatos juridicos tengan la fuerza suficien-
te para que la situacién pase de explicita a una
nueva en la cual la parte técnica practicamente
desaparece y son los detalles juridicos los que
se convierten en decisorios. El fallo se hace en
derecho pero la pérdida de recursos y la reali-
dad de los defectos que causaron el conflicto
pasan a segundo plano.

Si hubiera una sola responsabilidad en la cade-
na integral de la construccién no desaparece-
rian los conflictos pero estos serfan mucho més
faciles de manejar y seguramente no aparece-
rian con tan alarmante frecuencia ni habria que
recurrir a tantos tribunales o a la solucién ex-
tra contractual de los conflictos. Una respon-
sabilidad tnica mejoraria la posicién de la in-
genierfa civil nacional en la resolucién del con-
flicto puesto que la opinién publica casi segu-
ramente llegaria a entender mas facil lo que se
discute.

En el tribunal de arbitramento los constructo-
res, los disefadores y los interventores apor-
tan conceptos técnicos dados por personas con
la idoneidad comprobada. No es raro que haya
discrepancia entre los conceptos técnicos apor-
tados. A partir de alli, el tribunal analiza todo
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lo referente al tema en conflicto y haciendo
uso de su buen juicio falla. Si el conflicto en-
frenta al Estado y a un constructor a cargo tan-
to los disefios como la ejecucién de la obra el
anélisis de la situacion seria mas facil de anali-
zar para el tribunal de arbitramento.

3. CONSULTORIA

En términos generales se puede decir que el
inicio de la consultoria colombiana ocurre a
finales de los afios 1950-1960. El fortalecimien-
to de la industria en su concepcién tradicional
se logra en las décadas de los afios 1960-1980
con amplia participacién de la ingenieria
fordnea en términos de asociaciones con las
firmas nacionales. En la década de 1980-1990
se comienzan a fortalecer aproximaciones di-
ferentes de las tradicionales y varias firmas
consultoras internacionales identifican a Co-
lombia como un pafs interesante para desarro-
llar sus actividades individuales.

El esquema implantado se adapté de la situa-
cién imperante en la época en Estados Unidos,
donde se imponia una divisién entre los que
hacfan estudios y disefios y los que los mate-
rializaban mediante su construccion. Surgie-
ron entonces en el pafs las connotaciones con-
sultor y constructor. La consultoria llegé a
Colombia aplicando un cobro de servicios ba-
sado en los salarios afectados por un
multiplicador que involucraba las prestaciones
sociales, costos de operacién y utilidades.

En la mayoria de los paises europeos el esque-
ma era diferente puesto que habia grandes
empresas de ingenierfa que contaban con so-
bresalientes grupos de construccién y de dise-
fio, lo cual les permitia ofrecer una solucién
integral al involucrar los estudios y disefios més
la construccién hasta la puesta a punto de ope-
racién del proyecto. El porqué se adopté el
modelo norteamericano muy posiblemente se
debe atribuir a la influencia de ingenieros co-
lombianos que habian estudiado y trabajado en
Estados Unidos, pais con una economia de
posguerra sin lugar a dudas dominante sobre



una todavia débil situacion relativa de los eu-
ropeos que apenas comenzaban a sentir los
efectos de un proceso de recuperacion luego
de la segunda guerra mundial en la cual su in-
fluencia politica y su capacidad industrial y
comercial desaparecieron.

La consultorfa importada a Colombia a me-
diados del siglo XX estd estructurada sobre la
base de la calidad y capacidad técnica y econé-
mica de la empresa. Para lograrlo, el consultor
debe contar con una capacidad operativa mi-
nima desde el punto de vista profesional con
instalaciones y capacidad de manejo técnico y
administrativo. Se hacfan concursos de mérito
esencialmente privados y los consultores invi-
tados presentaban sus propuestas en dos so-
bres separados: en el primero figuraba la pro-
puesta técnica y en el segundo la econémica.
Era tradicional que se analizaba el primer pa-
quete y se decidia cual era la mejor propuesta
técnica. Con ese consultor se iniciaba la discu-
si6n de los costos. Si no habia acuerdo con el
primero se discutia con el segundo y asf suce-
sivamente. Era raro que hubiera mas de seis
proponentes invitados a concursar y la trans-
parencia de la época permitia que las entida-
des publicas repartieran equitativamente las
invitaciones a concursar.

Con la Ley 80 de 1993 el esquema de salario
més multiplicador y reembolso de costos di-
rectos comenz6 a cambiar de manera dréstica
puesto que los concursos de mérito se volvie-
ron publicos y el valor de la propuesta se con-
virtié en un dato explicito y decisivo para la
adjudicaciéon. Como el concurso es publico
cualquiera que cumpla los requisitos impues-
tos en la convocatoria puede participar. Surge
asi un primer factor de confusién porque usual-
mente las firmas no tienen en planta el perso-
nal necesario sino que este hace parte de un
mercado de profesionales sin un empleo fijo
que pasan de una empresa a otra y de uno a
otro proyecto con una gran rotacién. No se da
tan frecuente como antes el caso del ingeniero
de gran experiencia que hace parte del patri-
monio humano de la firma aunque también

debe anotarse que varias firmas si lo han lo-
grado.

Para las firmas de consultoria tradicionales era
practicamente imposible subsistir a menos que
hubiera cambios profundos no solo de actitud
sino de su manera de operar. De actitud frente
a un mercado en el que se sentian obligados a
ser capaces de atender cualquiera de sus pro-
blemas de ingenieria; era muy dificil mantener
una planta de personal que garantizara una ca-
pacidad operativa pricticamente en cualquier
campo. De operar, porque de contratos de lar-
go plazo y gran envergadura se pas6 a contra-
tos menores para ser ejecutados en pocos me-
ses. Esto increment6 los costos administrati-
vos. Si a lo anterior se suma la caida vertical
en la inversién publica y privada que se agrava
en la misma época en que apareci6 la Ley 80,
el sistema de salario mas multiplicador resul-
taba muy dificil de sostener a menos que los
consultores pensaran en posibilidades fuera de
Colombia. En la nueva situacién el consultor
tradicional se ve obligado a competir con fir-
mas a veces efimeras conformadas para ope-
rar con costos administrativos minimos.

Otro cambio muy significativo que ocurre se
refiere a los términos de referencia los cuales
tradicionalmente eran preparados por firmas
consultoras con reconocida experiencia. En la
elaboracién de estos documentos participaban
varios profesionales y eran ejecutados con pla-
zos que permitfan un trabajo cuidadoso aun-
que no estaban exentos de deficiencias en mu-
chos casos. La Ley 80 de 1993 obligo al sector
puablico a licitar la ejecucién de los términos
de referencia y muchos comenzaron a
redactarse por personas que posiblemente te-
nian cierta idoneidad académica pero carecian
del fogueo que solo confiere el ejercicio profe-
sional. Aparecen adefesios con exigencias ab-
surdas; algunos términos de referencia se re-
dactan para que solo una firma cumpla los re-
quisitos para adjudicacién de los futuros estu-
dios. Se abre asi una nueva puerta que estimu-
la la corrupcién y afecta la ya deteriorada ima-
gen de la ingenieria civil colombiana.
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Todo lo anterior indica que de una u otra ma-
nera la consultorfa tradicional fue desplazada
u obligada a participar en concursos para los
cuales su estructura de operacién no resultaba
competitiva. En modestos concursos el nime-
ro de proponentes resulta abrumador cuando
en los inicios de la consultoria a los concursos
eran invitados unos pocos. Esta realidad que
posiblemente no tendra reversa obliga a pen-
sar en lo que se generalizara. Dentro de lo que
se generalizard, lo referente a paquetes inte-
grales de construccién incluyendo disefio y es-
pecificaciones puede tener problemas a pesar
de las ventajas contractuales y de posibles con-
flictos antes presentada.

4. GENERALIZACION DEL ESQUEMA
CoNSTRUCCION-CONSULTORIA

Los estudios, disefios y especificaciones de
grandes obras de infraestructura representan
un valor casi marginal con respecto al costo
total. Esto indica que el ingeniero consultor
pierde importancia dentro del conjunto. Atn
el constructor queda en condicién de inferio-
ridad dentro de un paquete que incluya finan-
ciacion y operacion de las obras. En las obras
menores la situacion de inferioridad de la in-
genierfa en su conjunto no resulta tan abru-
madora porque son financiadas con recursos
ptblicos existentes.

Una modalidad integral involucra aspectos que
pueden ser positivos pero también los puede
haber negativos. En lo que sigue se analizan al-
gunos temas sobre los cuales hay dudas en re-
ferencia a lo que puede suceder al generalizar-
se el esquema disefio y construccién integral
bajo una responsabilidad tnica.

Profundidad de los estudios

Se ha anotado que el esquema integral genera-
lizado se desarrolla en la actualidad en ambien-
tes altamente competidos y que el valor del con-
trato desempefa un papel bésico en la adjudi-
cacién con el agravante de que siempre existe
un presupuesto oficial a menudo ejecutado por
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personas que jamas han hecho un trabajo si-
milar al de la licitacion. Los términos de refe-
rencia exigen plazos de ejecucién que en oca-
siones resultan exiguos y tal vez imposibles de
cumplir.

El ambiente general anotado va en direccién
contraria a la posibilidad de meditar adecua-
damente sobre alternativas de disefio o proce-
dimientos constructivos. Si se debe emplear
un sistema de formaletas o una maquinaria
inexistente en Colombia que resulta mas favo-
rable importar temporalmente, el tiempo dis-
ponible para finiquitar negociaciones que ape-
nas llegaron a conversaciones iniciales durante
la fase de la propuesta puede resultar
angustiosamente corto y puede inclinar la di-
reccién de la ejecucion hacia otras posibilida-
des que no resultan las mejores.

Analizar alternativas de disefio con
implicaciones econémicas importantes como
la opcién de recubrir o no un tianel, definir la
altura de cresta de una presa o las caracteristi-
cas més apropiadas de la estructura del pavi-
mento de una gran obra requiere un tiempo
apropiado y la participacién de grupos
interdisciplinarios experimentados. En parte,
esto puede suplirse con algunos programas de
computador de gran calidad; pero hay ensayos
de laboratorio que requieren un tiempo deter-
minado de ejecucién y si el plazo es muy corto
puede tomarse la decisiéon de que no es nece-
sario hacerlos. En la consultoria tradicional
habia el tiempo suficiente, a veces mas que su-
ficiente. En la nueva modalidad definitivamen-
te el plazo no permite sino definir y abordar el
disefio. Si quien define es alguien muy experi-
mentado con comprobado conocimiento en el
tema hay posibilidades de éxito o de deficien-
cias o errores menores. Si quien define no tie-
ne la experiencia necesaria puede haber graves
problemas.

En una muestra amplia de proyectos y cons-
truccién integral resulta presumible que haya
mayores posibilidades de error que en el es-
quema tradicional de consultoria y construc-



cién separados. La incidencia casi seguramen-
te es negativa a menos que se corrijan los erro-
res que se han detectado.

Especificaciones

En el esquema de consultoria tradicional la pre-
paracion de especificaciones no siempre fue
muy cuidadosa. Con frecuencia se adaptaban
de manera superficial especificaciones que no
eran muy compatibles con la obra en el con-
texto local o que no eran apropiadas por hacer
exigencias innecesarias. En otras ocasiones se
pecaba por lo contrario y la especificacién con-
ducia a deterioro prematuro de las obras.

En la modalidad integral, las especificaciones
se convierten en algo més decisivo para el res-
ponsable de la obra en especial en el caso de
las concesiones que no pueden apoyarse en la
nociva actitud imperante en Colombia en la
cual lo tnico que interesa es el costo inicial y
poco profundiza sobre el valor del manteni-
miento.

La aplicacién de pélizas de garantia con una
industria aseguradora internacional cada vez
més cuidadosa con las obras que ampara hard
que las especificaciones se conviertan en un
tema decisivo. Hasta la fecha en la modalidad
integral consultorfa-construccién no se ha me-
jorado lo referente a especificaciones con res-
pecto a la modalidad tradicional. Debe tomar-
se en cuenta que hay especificaciones de orden
general que son vigentes y aceptadas por to-
dos. No todo tiene especificaciones generales
y en ese caso exigen un cuidadoso estudio para
el cual un plazo angustiosamente corto es muy
negativo.

Revision de disenos

En la modalidad de consultoria tradicional de
salario m4s multiplicador y reembolso de gas-
tos directos era casi mandatario que una vez se
iban terminando los disefios otra persona con
experiencia en el tema revisaba las memorias
de célculo y los planos y especificaciones pre-

parados. Atn asi aparecian errores. Revisar los
disefios es absolutamente necesario y ante pla-
70s y costos angustiosos para ejecutar el traba-
jo de disefio resulta presumible que tan impor-
tante labor no resulta tan exhaustiva como
pudo ser en la modalidad tradicional de inde-
pendencia disefio-construccioén. La no revisiéon
o revisién deficiente de los disefios serd un fac-
tor de alto riesgo en algunas obras.

Supervision (interventoria) de las obras

Si se observa la ejecucién de contratos viales
recientes en la ciudad de Bogot4 se puede apre-
ciar que hay falencias lamentables de
interventorfa. Aunque esto no tiene una rela-
cién directa con la modalidad, puede decirse
que si hay algo implicito porque de la misma
manera que estudios y disefios integrados con
construccién bajo responsabilidad tnica en
ocasiones demasiado frecuentes se ejecutan con
presupuestos exiguos, los presupuestos para las
interventorias también resultan insuficientes
para hacer un control apropiado. Como todo
estd condicionado por un presupuesto oficial a
menudo mal evaluado poco o nada se puede
hacer para mejorar tan lamentable situacién.

De lo que se aprecia en las obras se deduce
una posicion reactiva del interventor en lugar
de jugar un papel mas activo que beneficie la
obra. En lugar de tomar decisiones preventi-
vas y correctivas sobre algo que no marcha bien
estas ocurren cuando partes de la obra que han
resultado deficientes deben destruirse.
Infortunadamente esto también ocurrié con
demasiada frecuencia en las épocas en que do-
minaba la modalidad de consultorfa tradicio-
nal con estudios y disefios independientes de la
construccion.

La opinién ptblica no necesita saber de cons-
trucciones para darse cuenta que las obras re-
sultan de mala calidad. De nuevo, la profesién
de ingeniero civil resulta negativamente afec-
tada frente a la sociedad. La opinién publica
que sufre las incomodidades de la obra obser-
va perpleja como pavimentos que se acaban de
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terminar se inundan por no haber quedado
correctamente ejecutados o se comienzan a
dafiar casi antes de terminarlos porque la
interventoria no actud para proteger la inver-
si6n de los contribuyentes.

Empleo para los ingenieros civiles

La modalidad integral disefio-construccién que
se viene considerando no deberia tener una in-
cidencia sobre la posibilidad de emplear a los
ingenieros civiles porque de todos modos, si se
va a hacer un disefio para una construccion serd
necesaria la participacién de la ingenieria civil.
Esto indica que la incidencia de la modalidad
es aproximadamente neutra con respecto a lo
que habia en la modalidad tradicional de dise-
flos y construccién bajo responsabilidades di-
ferentes.

En lo que la modalidad tenderd a ser negativa
desde el punto de la concepcién actual del em-
pleo por parte de los ingenieros civiles es en la
estabilidad del personal. En general la contra-
tacién serd por proyectos y no como funciona-
rios de planta. Posiblemente esto exija que los
ingenieros traten de dar un mayor rendimien-
to que en el caso de la ingenieria separada de la
construccion.

Pero hay un punto que tiende a ser una bomba
de tiempo. Ante la reduccién evidente del in-
greso promedio del ingeniero que trae consigo
la alta rotacién que se observa en la modalidad
integral disefio-construccién con responsabili-
dad dnica el profesional no tiene recursos para
asegurar su vejez. No invierte en eso porque
son mas urgentes otros gastos del diario vivir.
Cuando la vejez aparezca, el profesional estara
desprotegido. Esto es grave para la profesién
en su conjunto.

Ensefianza de la ingenieria civil

La potencial volatilidad de los empleos y la
corta duracién de los proyectos presumible-
mente estimulen que el empleador busque més
a aquel que tiene destrezas en el manejo de
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programas de computador y de enfoques préc-
ticos y expeditos por sobre aquel con conoci-
mientos més cientificos y mejor estructurados
que dan ventajas un poco mas tarde. La falta
de una generalizacion de la modalidad integral
no permite mas que una especulacién al res-
pecto aunque la incidencia parece ser menor o
neutra con respecto a lo que ocurria en la mo-
dalidad tradicional de disefio y construccién
con responsabilidades separadas.

5. CONCLUSIONES

De la exploracion general del tema se pueden
obtener las siguientes conclusiones:

1° La ingenierfa civil vive una época de cam-
bios muy significativos en los cuales ha in-
tervenido la caida vertical de las inversio-
nes puablicas en infraestructura y las priva-
das en edificaciones urbanas. La ingenieria
nacional no estaba preparada para afrontar
los nuevos retos y las nuevas circunstancias.
La aparicién y aplicacién de la Ley 80 de
1993 cambi? el sistema de contratacién de
los particulares con el sector publico obli-
gando a que los trabajos de consultoria se
contrataran en la modalidad de concursos
ptblicos de méritos.

2° La modalidad de cobro de estudios y dise-
fios mediante la aplicacién de multiplicador
al salario y reembolso de costos directos se
import6 directamente de lo que existia en
Estados Unidos hacia mediados del siglo XX
donde consultoria y construccién eran ac-
tividades separadas. En Europa no era asi y
grupos de construccién involucraban sobre-
salientes ingenieros disefiadores. La contra-
tacién europea se hacia en cabeza de un solo
responsable.

3° En épocas recientes abundan los conflictos
en la construccién colombiana en la cual se
ha ido generalizando el deterioro prematu-
ro de las obras con una creciente preocu-
pacién de la opinién puablica sobre lo que
sucede. Los tribunales de arbitramento



emiten sus fallos seguramente equilibrados
pero los ingenieros civiles sienten que la
parte técnica queda ahogada por las
minucias juridicas. La profesién de ingenie-
ro civil resulta negativamente afectada por-
que pierde importancia en el proceso.

4° Varios conflictos se complican al quedar se-

paradas las responsabilidades del disefiador
y del constructor. Se estima que la ejecu-
cién de la obra bajo una responsabilidad
tnica que involucre el disefio y la construc-
cién reduce las posibilidades de conflicto y
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facilita las decisiones de los tribunales de
arbitramento con posibilidades de que no
sea siempre la Nacion la que pierde.

5° La generalizacién de la modalidad integral

bajo una responsabilidad tnica de la activi-
dad disefio-construccion tendra repercusio-
nes que ya se observan no tanto sobre la
cantidad de empleo disponible para los in-
genieros civiles sino sobre la calidad. El in-
geniero se contrata para un proyecto en lu-
gar de engancharlo como parte de una planta
de personal més estable.
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