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INTRODUCCION

Si fijaramos como plazo el aiio 2.000
es evidente que nos saldriamos de los
limites de la planeacién ya que ésta no
va mas alld de 10 anos para realizar,
por prioridades, lo que hoy queremos
ver ejecutado.

Asi mismo, si planteiramos los retos
que se avecinan, desde un punto de
vista prospectivo, podriamos caer en
utopia porque, quizd, un lapso prolon-
gado nos sacarfa del marco real que
conocemos por deduccion logica de
los vicios y virtudes a que somos tan
apegados, por tradicionalismo, noso-
tros los colombianos.

Por eso creo que es més pertinente to-
mar el presente, sumarle un tanto de
planeacion y otro tanto de futurologia

y comprometer a los ingenieros de me-
nos de cuarenta afios para que ejecu-
ten lo que, por geopolitica y por con-
diciones propias de este habitat terri-
torial de 114 millones de hectareas, les
corresponde enfrentar de manera ra-
cional durante una vida 1til profesio-
nal.

Tampoco es mi intencion plantearles
todos y cada uno de los parimetros
que inciden sobre Colombia y su desa-
rrollo futuro porque, lejos de mi, po-
der agotar tan dilatada tematica. Tan
solo, casi que a manera de ejemplo,
me ocuparé en esta disertacion de los
mas protuberantes sectores econdmi-
cos tratando de demostrar que estan
en reales posibilidades de verlos crista-
lizados en un plazo prudencial. de ah{
que solamente me atendré a:

¥ Ponencia presentada al I Congreso Nacional de Ingenieros Metaltrgicos. Medellin, diciembre de 1983,

Rev. Fac. de Ingenieria. Vol.1,No.1, 1984



1.  El Sector de la Energra.
2. La Frontera Agricola.
3. ElSector de la Mineria.
4. El Desarrollo Vial.

Pero, también antes de entrar en mate-
ria, es bueno y conveniente recordar
con antelaciéon que privilegiadamente,
ante el mundo ocupamos no solamen-
te una esquina estratégica con dilata-
das costas de mas de 3.000 kilometros
en los dos acéanos mayores del plane-
ta, sino que estamos colocados en los
paralelos de la optimizacion con res-
pecto a la cantidad de energia solar y
de precipitacion pluvial, lo cual nos si-
tia dentro de los escasos territorios
verdes, en contraste con otras latitu-
des de pueblos que nos envidian lo
que nosotros no sabemos apreciar con
gratitud hacia la naturaleza.

Es muy diciente que de la precaria su-
perficie mundial emergida por sobre el
nivel del mar y que constituye la cuar-
ta parte del planeta (ojala nunca se va-
yan a deshelar los casquetes polares)
nos haya correspondido habitar el ter-
cio que es verde, fértil y productivo, y
no los desiertos blancos de Norte Amé-
rica, de Asia y de la Antartica donde,
en semejantes tundras, no tiene el
hombre recursos para sobrevivir aut6-
nomamente. Tampoco pertenecemos
a las areas inmensas, improductivas, de
los desiertos amarillos de Sahara, Gobi,
Sur Africa, Norte de Méjico y Centro
de Estados Unidos, planicies costeras
de Pert y Norte de Chile y, en fin, tie-
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rras inhospitas donde es imposible la
vida econémica a que estamos acos-
tumbrados.

Vale la pena recordar que Colombia,
en su dimension territorial es no sélo
privilegiadamente verde sino que su
geomorfologia ofrece una sin igual tri-
furcaciébn andina, dilatadas planicies
reincorporables al quehacer economi-
co normal y selvas pletoricas de made-
ras duras y celulosa en cantidades casi
que inconmensurables. En tal habitat
territorial vamos a construir el futuro
con la capacidad de un recurso huma-
no inteligente, sano y capaz como el
que mas.

No escapara a ustedes que, en cada
sector del desarrollo economico que
planteamos, se habran de generar am-
plias demandas en insumo de materia-
les, equipos, mano de obra profesio-
nal, aporte didactico, etc., o sea que
para suplir estas cosas serd necesario
aportar ingenieria de toda indole para
exploracion, explotacion, investiga-
cion, produccion, control y ensefianza
de métodosy sistemas capaces de aten-
der a un pais con crecimiento demo-
grafico por sobre el 20/0 anual acumu-
lativo, es decir que, para entonces, no
nos estamos refiriendo al pafs de 28
millones de habitantes hoy sino a una
comunidad superior a los 40 millones
de personas en el afio 2.000.

Y tampoco nos estamos refiriendo so-
lamente a los insumos de las obras que
habran de construirse por necesidad
sentida del desarrollo sino que es nece-
sario atender las prioridades de vivien-



da, salud publica, seguridad social, ali-
mentacion y educacion de conglome-
rados insatisfechos, todo lo cual tam-
bién demanda altas dosis de ingenieria
y tecnologia adecuadas a la época fu-
tura.

En resumen, el desarrollo economico
obligatorio que se nos espera es exigen-
te, en grado sumo, en ingenieria, en
ingenio y en capacidad humana para
ejecutarlo.

LA ENERGIA

Por demanda tradicional, el crecimien-
to del sector eléctrico nacional es de
11o/0 anual lo que implica duplica-
cion de la capacidad instalada cada 7
anos, y esto es un standard de consu-
mo bajo como lo es el actual de 500
kilovatios-hora-afio-per capita, es decir
que este consumo ira subiendo a medi-
da que se integran los sectores rurales
a la interconexién eléctrica.

Es de considerar también que la actual
capacidad eléctrica instalada esta dis-
tribuida en 700/0 hidriulica y 300/0
térmica, porcentajes que se seguiran
teniendo en el futuro puesto que la
Costa Atlantica, con excepcion de
Urra 1 y Urra 11, debera electrificarse
con base en gas natural y carbon, que
son sus recursos térmicos abundantes.

En tales condiciones es obligatorio pa-
ra el sector eléctrico y para Colombia
instalar los siguientes potenciales:

6 millones de
kilovatios.

En 1984 posee
En 1991 debera 12  millones de
poseer kilovatios.

En 1998 debera 24
tener

millones  de
kilovatios,

Y en 2005 gene- 48  millones de
rara kilovatios.

Esta obligatoriedad, que no es un reto
a la ingenieria colombiana, estard re-
presentada por 34 millones de kilova-
tios hidraulicos y 14 millones de kilo-
vatios térmicos, lo cual indica que los
proyectos del Rio Cauca, del Rio
Magdalena y sus tributarios seran los
responsables de generar lo hidraulico y
la Costa Atlantica debera generar lo
térmico. Sobre los recursos fisicos no
hay duda porque Colombia posee un
potencial hidraulico, para grandes cen-
trales hidroeléctricas, de 100 millones
de kilovatios, y la Costa Atlantica, con
sus grandes reservas de gas natural en
Jobo, Tablén, Ballena y Chuchupa,
as{ como las inconmensurables reser-
vas corboniferas de Cerrejon y la Ja-
gua de Ibirico, responderan con creces.

Luego, en este estado de cosas, los in-
genieros sabemos que el sistema hidri-
co del interior tiene que ser interco-
nectado con el sistema térmico de la
Costa Atldntica en lineas de transpor-
te de 500.000 voltios.

Un ejemplo clasico de lo que es un
Proyecto Multiple y sus beneficios di-
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rectos e indirectos lo tenemos en la fu-
tura Central Hidroeléctrica de Honda
mediante el estudio de prefactibilidad
ya elaborado.

El registro de caudales del Rio Magda-
lena en Honda muestra cifras tan disi-
miles como 400 metros clbicos por
segundo en época de estiaje y 11.000
metros ctibicos por segundo en tiempo
de lluvias, lo cual genera imposibilidad
de navegacion por lo menos hasta Ba-
rrancabermeja, en la época seca, y des-
bordamiento e inundaciones periodi-
cas en el Bajo Magdalena durante los
periodos invernales. En consecuencia
la Central Hidroeléctrica de Honda se
proyectara para un gasto diario perma-
nente de 1.200 metros cubicos por se-
gundo, lo cual generard 2 millones de
kilovatios y terminard con los proble-
mas de inundaciones y de bajos niveles
de navegacion,

Pero como se trata de un Proyecto
Miltiple, con los 70 metros de altura
que tendra la presa se podran irrigar
mas de 2 millones de hectareas de sue-
los fértiles y mecanizables entre Hon-
da y Dorada.

El lago que se generara tendra 350 ki-
lometros cuadrados donde la pescay
la recreacion seran resultados econo-
micos considerables, desde el punto de
vista social, y quedara localizada en
todo el corazébn andino del pais.

Diran los escépticos y pesimistas que
el costo de la obra hidroeléctrica y ter-
moeléctrica a razon de 1.000 dolares
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por kilovatio instalado, es una carga
financiera muy alta, pues para este so-
lo sector serfan 34.000 millones de
dolares, pero la verdad es que las divi-
sas que generaran la exportacion de
carbon y los productos de la Gran Mi-
neria, adicionadas a las que inducen el
desarrollo econémico de los demas
sectores, seran suficientes para susten-
tar los créditos externos que no falta-
ran,

Es verdad que hemos planteado some-
ramente el necesario y obligatorio desa-
rrollo del sector eléctrico, en gracia de
la brevedad de una ponencia. Pero no
podemos dejar de deducir la conve-
niencia, y por qué no la obligatoriedad,
de que el pais acelere el establecimien-
to de su industria metalmecdnica para
la elaboracion de generadores, equipos
de transformacion y maniobra, fabri-
cacion de torres de transmision, aisla-
dores, cables y redes de distribucion
asi como todos los implementos de las
numerosas subestaciones necesarias. St
no tenemos estas tecnologias debemos
empezar a estructurarlas desde ya, em-
pezando por la ensefianza en las Uni-
versidades, maxime sabiendo que estas
nuevas industrias son de altisimo em-
pleo de mano de obra.

LA FRONTERA AGRICOLA

Conocemos muy bien, desde el punto
de vista estadistico, el proceso de ur-
banizacion que ha venido desarrollan-
do el pais y podemos sintetizarlo en el
siguiente cuadro:



ANO o/o POBLACION URBANA o/o POBLACION RURAL
1951 38,70/0 61,30/0
1964 52,00/0 48,00/0
1980 65,00/0 35,00/0
En 2000 sera 85,00/0 15,00/0

O sea que, en e] proximo futuro, una
persona en el campo tendra que ali-
mentar 6 personas en las ciudades. Pe-
ro esto no se logra si continuamos con
una frontera agricola de 7 millones de
hectareas, de las cuales la mitad esta
sembrada en café. Por eso es que, ape-
nas hoy producimosen algunos renglo-
nes para autoabastecernos, en otros
como oleoginosas, maiz y trigo esta-
mos en déficit que es necesario suplir
con importaciones, y €n muy pocos,
como el arroz, quedan margenes pe-
quenos exportables. Y eso que la alti-
metria colombiana muestra el 84o/0
de tierras calidas, tractorables, con pe-
riodo vegetativo de solo 120 dias.

Es imperioso, entonces, ampliar cuan-
to antes la frontera agricola siquiera a
7 millones de hectareas, independien-
tes del café o a 10 millones largos in-
cluyendo éste. Y gran parte de esta
frontera debe ser apoyada con distri-
tos de riego por gravedad o por asper-
sibn mediante bombeos cuando se dis-
ponga de suficiente energia eléctrica
rural.

Por tanto, a la ingenieria nacional co-
rrespondera realizar el control de las
grandes dreas de suelos no formados
mediante desecaciéon de los valles ba-
jos del Cauca y del Magdalena, de la
irrigacion de las extensas, fértiles y se-
cas de la Costa Atlantica, y de agregar
otros 50 kilometros de faja paralela al
pie de monte de los Llanos Orientales.
Mediante la ejecucion de estas obras,
mas irrigaciones locales entre Honda y
Dorada con el proyecto miltiple de la
Central Hidroeléctrica del Rio Magda-
lena en Honda, aprovechamiento del
Rio Saldafia para irrigar la parte norte
de su Valle en el Tolima, y programas
similares en Huila, Santander, Valle,
Putumayo, Santander del Norte y Bo-
yaca.

Asi no solamente vamos a tener auto-
suficiencia agricola sino excedentes
exportables que el mundo no verde es-
ta reclamando con angustia.

Pero estas cosas no llegan por obray
gracia del deseo. Todo tiene que estar

complementado por la elaboracion de
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equipos mecanicos de tecnologias ya
experimentadds, con aporte de mate-
riales de construccion metélicos y no
metalicos, con insumo de grandes can-
tidades de fertilizantes en un pais don-
de las sales de nitrogeno, la roca fosfo-
rica y los calcareos estin todavia en le-
targo esperando una ingenieria que no
quiere despertar.

Al plantear el proceso de urbanizacién,
ineluctable como el que vivimos ahora
y viviremos luego, el crecimiento de
las ciudades (y Colombia es un pafs de
ciudades!) obligara a un gran esfuerzo
de exploracion, explotacion y produc-
cion de un sinnimero de productos
metalicos y no metalicos para atender
a los servicios publicos bdsicos, a la
construccion de una inmensa infraes-
tructura citadina, al consumo de bie-
nes y servicios que solamente una in-
genierfa bien estructurada en geologia,
mineria, metalurgia, quimica y de sis-
temas podra atender para semejante
demanda.

Y es de pensar que no solamente se
abrirdn frentes y fuentes de trabajo
para los ingenieros de todas las espe-
cialidades, sino que las implicaciones
ecologicas, las necesidades de recrea-
cion para ingentes masas urbanas y la
educacion de tantos y tantos millones
de colombianos del siglo XXI, tendrin
que disponer de un nitmero cada vez
mayor de ingenieros; éstos como pro-
fesionales en cada una de sus ramas y
como lideres de una comunidad para
desarrollarse en un habitat limpio y
eficiente,
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No es pues utopia lo que seguimos re-
marcando sino necesidades sentidas,
viables, reales y obligatorias para unas
generaciones capaces de lograrlas siem-
pre que desde hoy empiecen una pla-
neacion cientifica, un aprendizaje de
las técnicas modernas y un despereza-
miento de la imaginacion, la inventiva
y la dedicacion persistente.

EL SECTOR DE LA MINERIA

Desde hace ya bastantes décadas, cuan-
do entre 1952 y 1954 me correspon-
dié dirigir la primera exploracion de
El Cerrejon, en la Guajira, he venido
predicando la capacidad y necesidad
de que el pais entre a la Gran Mineria
con prospectos capaces de responder
como los del carbén, niquel, roca fos-
forica y sulfuros basicos. Por fortuna
ya un solo renglon de éstos nos estd
mostrando que el suscrito estaba en lo
cierto pues el carbon de la costa norte
ha hecho factible el gran Puerto de Ba-
hia Portete, el ferrocarril carbonero
para movilizar mds de 25 millones de
toneladas de producto exportable por
ano y ha creado conciencia de alta ge-
rencia y mercadeo internacional. En-
tonces no nos falta sino decision y co-
raje para enfrentarnos al reto de ex-
traer las riquezas minerales aletargadas
en el subsuelo colombiano y crear
fuentes de engrandecimiento financie-
ro, de empleo calificado y de ansias de
superacion.

Un ejemplo clésico de lo que se debe
hacer en Gran Mineria, Mediana Mine-



ria y Pequena Mineria, aunadas, es el
de implantar cuatro grandes centrales
de mineralurgia en La Dorada, en Bo-
lombolo, en el Rio Mayo en Narifio, y
en Santander.

Por qué éstos? Porque en los distritos
mineros de su radio de accion hay su-
ficientes yacimientos de sulfuros bési-
cos que, trabajados en pequena mine-
ria, podrian suministrar en cada caso
una tonelada de concentrados, mini-
mo, por mina y con siquiera un cente-
nar de ellas, totalmente factible en ca-
da regién anotada, se abasteceria una
Gran Central de Beneficio de Minera-
les para concentracion selectiva y ob-
tencion de galena, blenda y pirita que,
mediante procesos mineralirgicos y
metaliirgicos proporcionaran el plomo,
el zinc y el acido zulfurico que requie-
re el desarrollo industrial colombiano
y aportaria como subproductos oro,
plata, cadmio y 6xido férrico.

Cada una de las localidades anotadas
es el centro de gravedad optimo para
su instalacion porque en La Dorada se
tendria el agua suficiente para labores
y desechos como lo es el Rio Magdale-
na, energia eléctrica en la cantidad re-
querida, cruce de vias férreas y carre-
teras, mano de obra disponible y los
minerales primarios del Oriente de An-
tioquia, del Tolima, de Boyacd y de
Cundinamarca. As{ mismo sucederia
con Bolombolo para los yacimientos
del Norte y del Occidente de Antio-
quia, de gran parte del Occidente del
Viejo Caldas y del Choco, en una loca-
lidad sobre el Rio Cauca, que no cau-
saria efectos ecoldgicos insuperables.

Y en el Rio Mayo se beneficiaria el
potencial mineral metalico del Depar-
tamento del Cauca, de Narino y del
Sur del Valle del Cauca. Y la Central
de Beneficio de los Santanderes, con
sede en California, cerca a Bucaraman-
ga, drenaria todo el potencial minero
del rico macizo geologico de Santan-
der.

De todas maneras se tendran que ins-
talar nuevas siderurgicas de reducciéon
primaria bien sea importando mineral
de hierro de Venezuela o Brasil o bien
desarrollando las explotaciones del re-
curso primario en la parte que nos co-
rresponde del Escudo Guayanés. Es
imposible que ¢l requerimiento de mas
de 3 millones de toneladas anuales de
acero que hoy tenemos y mafiana serd
mayor, pueda ser atendido con la ob-
solescencia y minima produccion de
Paz del Rio, mas la poca cantidad de
chatarra que genera el pais.

Por eso es no solo indispensable sino
estrictamente urgente que en los pro-
ximos 20 afos estemos produciendo
el acero que para la demanda arquitec-
tonica, la industria metal-mecanica, la
tuberia para acueductos, las nuevas
empresas metaliirgicas, etc. tendrd que
ser suplida con produccion nacional si
no queremos seguir estancados en si-
glo XVIII como nos obligan los mio-
pes dirigentes politicos que nos han
venido gobernando con base en una
burocracia inttil e incapaz.

Esto, asi tan brevemente expuesto, es
perfectamente comprensible para to-

dos los profesionales de la ingenieria
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colombiana y no se puede alegar que
no es factible; rentable, o utopico, si-
no por el contrario, estrictamente rea-
lizable, urgente y necesario, faltindole
solamente el proceso de maduracion
en las mentes de los ingenieros meno-
res de 40 afos.

EL DESARROLLO VIAL

Es absolutamente obligatorio, para los
planteamientos anteriores, que exista
una infraestructura vial capaz de aten-
der los desplazamientos de equipos,
materiales y productosy de la cual ca-
recemos hoy puesto que el obsoleto
sistema de ferrocarriles de trocha an-
gosto y de traccién {nfima y lenta de
montana es imperioso transformarlo
en un ferrocarril de trocha ancha, am-
plia curvatura y por ende altas veloci-
dades y capacidad de carga. Elnuevo
sistema ferroviario nacional, que uste-
des ingenieros jovenes de menos de 40
anos deberian estar construyendo ya,
irfa de costa a costa, por el Rio Mag-
dalena entre Barranquilla y Neiva, con
su ramal Ibagué-Armenia en tanel por
la Cordillera Central, luego por el Va-
lle del Rio Cauca a Cali y por Buga a
Buenaventura. Logicamente este siste-
ma interconectaria, en sus puntos ade-
cuados, a Bogota, Medellin y Bucara-
manga.

La red nacional de carreteras tendri
que ser de especificaciones Optimas
como vias de cuatro carriles, obras de
arte de acuerdo con su concepcidn es-
tructural, de radio de curvatura lo mas
amplia posible, localizada y trazada en
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convivencia con el paisaje, con la eco-
logia y con el turismo, dotado de ter-
minales de carga y pasajeros, areas de
descanso y servicios, sefalizacion mo-
derna, hospedajes y paraderos, policia
vial incorruptible y ramales secunda-
rios, también de especificaciones 16gi-
cas.

Estas comunicaciones terrestres, que-
rimoslo o no, estin ya determinadas
por el destino de Colombia y no dan
mas espera. Han de ser prioritaria-
mente ejecutadas en los muy proxi-
mos anos si en verdad queremos salir
de la Patria Boba y entrarnos en el si-
glo XXI sin complejos ni frenos,

Claro esta que algtn dia futuro, y oja-
12 sea mas pronto de lo que deseamos,
el pais tendra que abocar dos prospec-
tos infraestructurales de magnitud tan
importantes como su necesidad apre-
miante para sacarle partido a la inte-
gracion regional completa del dominio
territorial,

Se trata primero que todo, de antici-
parnos a las grandes potencias median-
te la construccion de un Canal Intero-
cednico a nivel y para barcos de cual-
quier calado y tonelaje, aprovechando
las circunstancias de privilegio del Rio
Atrato y de los tributarios al Océano
Pacifico. Ya estamos, tecnolégicamen-
te, en capacidad de realizarlo puesto
que en el Cerrejon estin actuando
equipos de remocién de tierra que
mueven cada dos afios el mismo volu-
men que requeriria el canal propuesto,
Y si esto no se llegare a perfeccionar
dentro de la prospectiva que hemos se-



fialado, al menos podriamos unir, na-
vegablemente, los Rios San Juan y
Atrato y hacer travesia a nivel para
embarcaciones menores.

El otro proyecto en referencia es la
union de las grandes vias de la Orino-
quia y la Amazonia, por corte de ca-
nales cortos que harfa navegable una
gran red que nos llevaria a Brasil, Ve-
nezuela y Pera por vias acudticas, im-
pondria la soberania indiscutible hasta
el Gltimo rincén patrio, y nos abaste-
ceria de grandes insumos de minerales
metalicos y no metilicos que esperan
aletargados en el subsuelo del Escudo
Guayanés al hombre colombiano ca-
paz de violarlo razonablemente para
extraerle el mineral de hierro, la bau-
xita, el manganeso, etc. que ya otros
paises explotan en sus respectivos te-
rritorios.

CONCLUSIONES

No seremos inferiores los ingenieros
colombianos a lo que el pais espera de
nosotros. Pero para ello es necesario
hacer de la Etica un principio insosla-
yable, es imperioso redefinir y rees-
tructurar los sistemas de ensefianza y
los programas tecnolégicos adecuan-
dolos a la vision, la prospeccion y al
sentido positivo de un cambio trascen-
dental de lo que debe ser Colombia en
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gracia de todo cuanto la naturaleza tu-
vo a bien dotarla.

Pero no sobra recordarle a nuestros in-
genieros menores de 40 anos, que hoy
el éxito profesional exige, al menos, el
dominio de dos areas del conocimien-
to: la propia carrera escogida por vo-
cacion y ejercida con suficiencia y ho-
nestidad, y otra adicional y comple-
mentaria, para que la propia vida sea
proyectable y realizable a plenitud. Y
qué otra drea, entre tantas que la mis
importante o sea la CIENCIA POLITI-
CA que estructure a un ingeniero no
solo en la capacidad de manejar los re-
cursos fisicos sino también la orienta-
cion de la conducta humana, en la to-
ma de decisiones y en la implantacién
de los criterios de conduccién superla-
tiva del pais, para evitar que continien
progresando y se perpetaen los vicios
ancestrales de politiquerias inferiores
al destino de Colombia como, por des-
gracia, hasta hoy han sido?

Agradezco a ustedes la atencion pres-
tada a estos breves planteamientos y,
estoy seguro, comprenderan generosa-
mente que los sectores escogidos ape-
nas son unos pocos de los muchos que
el pafs tendra que desarrollar y el ob-
jetivo fue demostrar que la ingenieria
nuestra, total, tiene unas oportunida-
des tan Optimas que no podemos ser
inferiores a ellas.
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