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LLa adopcion de la energia nuclear en Colombiay su
relacion con la geopolitica nacional

The adoption of nuclear energy in Colombia and its relationship
with national geopolitics

MY. (EJC) Jesus Emilio Miranda Zamora!
Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”

Resumen: El uso de la energia nuclear en Colombia y en América latina se ha convertido en un tabd.
Después de la segunda guerra mundial se inicia un desarrollo importante en la energia nuclear, por el
cual se hace necesario regular su utilizacion y comprometer a las principales potencias mundiales a
su uso pacifico. La evolucion en paises latinoamericanos como es el caso de Argentina es notable, en
lo energético, la medicina y en el tema militar. El presente articulo busca mostrar la importancia de
adoptar la energia nuclear en Colombia los retos geopoliticos que tiene que afrontar el Estado, con el
fin de convertirse en una potencia emergente, ya que no solo se es rico en agua, también en minerales
radioactivos que son combustibles nucleares.

Palabras clave: minerales radioactivos, geopolitica, energia nuclear, tratados, potencias nuclear.

Abstract: The use of nuclear energy in Colombia and Latin America has become a taboo. After the
World War 11, there was an important development in nuclear energy, which made it necessary to
regulate its use and commit the main world powers to its peaceful use. The evolution in Latin
American countries such as Argentina is notable, in energy, medicine and the military topic. This
article seeks to show the importance of adopting nuclear energy in Colombia, the geopolitical
challenges that the State must face, in order to become an emerging power, since it isn’t only rich in
water, also in radioactive minerals that are nuclear fuels.

Keywords: radioactive minerals, geopolitics, nuclear energy, treaties, nuclear powers.
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Introduccion

La energia nuclear es una forma de produccion de energia que ha sido objeto de controversia
debido a su potencial riesgo, sus posibles efectos en la salud y el deterioro al medio ambiente.
En Colombia, la adopcidn de este tipo de energias ha sido objeto de discusion durante muchos
afios. Si bien existen regulaciones y tratados a nivel mundial y regional, el pais ain sigue
ausente en el uso y exploracion de dicha alternativa energética, tanto asi que se tiene potencial
en minerales radioactivos como es el caso del Uranio y el Torio, pero el desconocimiento y
la actual oferta por el aprovechamiento de la riqueza hidrica y combustibles fosiles, no ha
permitido conocer més alla de la verdadera importancia de esta potencial energia.

A pesar de que Colombia es un pais rico en recursos energéticos como el petréleo, el
gas y la hidroelectricidad, algunos expertos han sefialado la necesidad de diversificar las
fuentes de energia para garantizar la seguridad energética a largo plazo. Por esta razon, la
adopcidn de la energia nuclear ha sido propuesta como una alternativa viable.

El caso de Brasil es un ejemplo claro, el gigante sudamericano posee una de las mas
grandes riquezas hidricas del mundo, ya que tiene la selva amazdnica y parte del rio que lleva
el mismo nombre atraviesa el pais de occidente a oriente, lo que ha permitido construir presas
y aprovechar este recurso para la construccion de hidroeléctricas; pero, simultdneamente
desarrollan investigacion y exploracion de la energia nuclear, llevando a cabo importantes
proyectos energéticos e inclusos militares. La evolucion en el continente americano del uso
de la energia atdbmica ha sido un poco lente, ya que solo tres paises han impulsado de forma

eficiente esta importante energia.
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Conocer la influencia que puedan tener algunas superpotencias como es el caso de Estados
Unidos, Rusia y China o el interés de tener una mejor proyeccion dentro de América latina,
también en la actualidad, tenemos la presencia de potencias regionales como es el caso de
Ir&n, que esta buscando nuevos combustibles para seguir con su desarrollo nuclear y paises
del continente americano serian un objetivo claro gracias al potencial en combustibles para
dicho fin, y Colombia no es una excepcion. Sin embargo, la geopolitica ha tenido un papel
importante en la discusion sobre la adopcién de la energia nuclear en territorio colombiano.
El pais se encuentra en una regién con una alta tensién geopolitica y una historia de conflictos
armados internos. Ademaés, Colombia ha sido un aliado cercano de los Estados Unidos, pais
que ha promovido la adopcion de fuentes nucleares en el mundo. Esto ha llevado a que
algunos criticos de la energia nuclear en el pais argumenten que su adopcion podria tener un
impacto negativo en la seguridad regional y en las relaciones internacionales del pais. Otros,
argumentan que esta energia podria ser una herramienta para mejorar la seguridad energética
del pais y reducir su dependencia de los combustibles fosiles.

Colombia tiene un reto grande, ya que tarde o temprano es inevitable contemplar el
uso o por lo menos la exploracion de energias alternativas como la nuclear, la legislacion
nacional es limitada para implementar la energia nuclear, aln existe resistencia en sectores
de la sociedad nacional, a pesar que algunos politicos hay propuesto leyes para regularla y
empezar su investigacion cientifica, hasta la fecha no ha sido posibles, lo anterior puede ser
por falta de conocimiento, falta de interés nacional pero también por algunos intereses de
sectores econdémicos que no quieren que esta energia sea implementada, el cual permitiria al

pais ser referente no solo en la regidn sino también a nivel mundial.
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En resumen, la adopcion de la energia nuclear en Colombia ha sido objeto de un intenso
debate, en el que la geopolitica ha jugado un papel importante. La decision de adoptar o no
esta forma de produccién de energia debera tomar en cuenta una amplia variedad de factores,
incluyendo la seguridad regional, los riesgos ambientales y la seguridad energética del pais.
De esta manera se plantea un estudio geopolitico y de seguridad que permite responder la
siguiente pregunta: ;Como influenciaria la adopcion de la energia nuclear en Colombiay su
relacion con la geopolitica nacional?
Taxativamente, se plantearon los siguientes objetivos de investigacion: 1. Marco

regulatorio mundial, regional y nacional sobre energia nuclear; 2. Evolucion de la energia
nuclear mundial y latinoamericana; y 3. Panorama y condiciones actuales en Colombia para

la adopcidn de la energia nuclear.

Metodologia

En la presente investigacion se plantea bajo un enfoque mixto; y su alcance es de alcance
descriptivo. Se plantea un disefio cuantitativo experimental, de igual forma cualitativo de
analisis de contenido de corte transversal. Las variables principales de estudio son descriptivo
y exploratorio; y sus dimensiones de analisis seran describir el marco regulatorio mundial,
describir el uso de la energia nuclear en América Latina y las condiciones actuales en
Colombia. La poblacion o universo del estudio y en consecuencia las unidades de anélisis
consisten en fuentes secundarias, conformadas por todos aquellos documentos, noticias,

informes de agencias especializadas, o fuentes primarias, conformadas por personas a
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entrevistar o encuestar, entre otros, que contengan informacion sobre las variables y
dimensiones de estudio. Se desarrollard un muestreo por conveniencia hasta lograr saturacion
tedrica. Como instrumento o mecanismo de recoleccion de informacion se utilizara un
cuestionario para enfoques cuantitativos. Los datos recolectados se analizardn mediante

andlisis de contenido cualitativo y se recogen datos de textos o entrevistas trascritas.

1. Marco regulatorio mundial, regional y nacional sobre energia
nuclear

1.1. Regulacion mundial

La energia nuclear empieza a ser estudiada a mediados del siglo XX, a inicios de la Segunda
Guerra mundial, para este periodo investigadores fisicos europeos realizan las primeras
pruebas para la utilizacion de dicha energia. Posterior a los lanzamientos de las bombas
atémicas en Hiroshima y Nagasaki y con la finalizacién de la Guerra, la Organizacion de las
Naciones Unidas por intermedio del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA)
creada con la conferencia sobre el estatuto del organismo anteriormente mencionado,
celebrada en la Sede de las Naciones Unidas. Entro en vigor el 29 de julio de 1957, dicta
resoluciones para la regulacion del uso de la energia nuclear a nivel mundial. A continuacion,
se enumerara cada una de las funciones de la OIEA teniendo en cuenta su estatuto. (OIEA,

2023).
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» Al fomentar y facilitar al mundo el desarrollo, investigacion y la aplicacion de la
energia atomica con fines pacificos. También actuar como intermediario cuando sea
solicitado, para que un miembro de la OIEA preste servicios, suministre material,
instalaciones o equipo a otro miembro.

» Establecer un control sobre la utilizacion de los materiales fisionables especiales que
reciba el organismo, lo anterior con el fin de que los materiales sen solo para uso
pacifico.

» Distribuira los recursos de que disponga de modo que garantice su utilizacion eficaz
y que permita obtener el mayor beneficio general posible en todas las regiones del
mundo.

» El organismo presentara informes anualmente sobre las actividades desarrolladas a la
Asamblea General de las Naciones Unidas al igual que al Consejo de Seguridad.

» Presentard informes al Consejo Econémico y Social y a otros 6rganos de las Naciones

Unidas sobre aquellos asuntos que sean de la competencia de estos érganos.

No solo los organismos internacionales o la ONU tienen regulaciones, es de recordar
que en la actualidad existen bloques de paises con acuerdos, al igual que tratados binacionales
o regionales para la regulacion de la energia nuclear y su utilizacion para fines pacificos y la
no proliferacion de armas de destruccion masiva. Uno de los grandes temores de la
humanidad y de promotores de la paz mundial, es que se desate una guerra nuclear, que sin
duda llevara a la destruccion de la misma humanidad. No es un secreto que la potencia
hegemdnica que es Estados Unidos ha desarrollado armas nucleares, al igual que super

potencias como es el caso de Chinay Rusia, si bien estas capacidades son consideradas como
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disuasivas, no se descarta el uso de estas para un ataque preventivo o un contraataque el cual
seria devastador. Sin embargo, eso no lo es todo, durante los Ultimos cuarenta afios paises
considerados potencias medias y regionales han llevado a cabo una carrera armamentista con
el desarrollo desafortunado de armas nucleares, como son el caso de Irén, Israel, Corea del
Norte, Francia, India y Pakistan, y algo preocupante, es que mas paises siguen uniéndose o
considerando a futuro, el desarrollo de dicha energia para fines no pacificos, amenazando asi

la paz mundial.

De acuerdo con lo anterior, y dada la preocupacion de algunos gobiernos de paises
potencias y con el fin de avivar la cooperacion del uso pacifico de la energia nuclear y lograr
el desarme de armas de destruccion masiva, nace el tratado de No proliferacion de armas
Nucleares (TNP). EI TNP se firma en el afio de 1968, pero entra en vigor el 5 de marzo de
1970, posteriormente en el afio de 1995 el tratado entra en prérroga indefinida, donde hacen
parte o estan adscritos mas 191 paises.

En el marco del TNP, los Estados no poseedores de armas nucleares que son Partes en el

Tratado se han comprometido a no fabricar o adquirir de otra manera armas nucleares u otros

dispositivos nucleares explosivos, mientras que los Estados poseedores de armas nucleares

gue son Partes en el Tratado se han comprometido a no ayudar, alentar o inducir en forma
alguna a ningiin Estado no poseedor de armas nucleares que sea Parte en el Tratado a fabricar

0 adquirir de otra manera armas nucleares u otros dispositivos nucleares explosivos. (OIEA,
2023)

A pesar de que la TNP es clara con los paises firmantes, en la actualidad ha sido muy
dificil que cada pais cumpla lo acordado o por lo menos revise la participacion a terceros con

relacion al desarrollo de armas nucleares, mas, cuando paises potencias quieren un cambio o
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una reconfiguracion del sistema internacional y del orden mundial, mostrando las armas

nucleares como medio de persuasion para tales propdsitos.

Como se afirm¢ anteriormente, también existen tratados o acuerdos bilaterales entre
paises para garantizar el fin pacifico del uso nuclear, como es el caso del acuerdo de
cooperacion entre Estados Unidos e Iran, acuerdo que fue firmado en marzo del afio de 1957,
con el fin de que el pais persa desarrolle energia atomica para uso civil, dicho programa fue
llamado “Atomos para la Paz” pero este programa tenia intereses estratégicos por parte de
los estadounidenses en contra de la entonces Union Soviética. “Atomos para la Paz serviria
para solidificar la lealtad de Iran a Occidente", sefialé Jonah Glick-Unterman en un analisis
publicado en 2018 por el Wilson Center, un centro de estudios con sede en Washington”
(Bermudez, 2021). Sin embargo, con la llegada del régimen de los Ayatolas en 1979 en Irén,
el acuerdo nuclear es incumplido, e Irdn comenz6 una carrera para el desarrollo de armas
nucleares y empieza a enriquecer uranio, lo cual lo convierte en una seria amenaza no solo

para Occidente sino también para Israel.

A pesar de los esfuerzos realizados en el siglo XX para que la energia nuclear sea
usada con fines pacificos, algunos gobiernos se han empefiado para usarla como medios no
pacificos y asi poner en riesgo a la tranquilidad de la humanidad. Para el afio 2010 nace el
tratado de la era contemporanea mas ambicioso para el control de armas nucleares entre las
actuales dos potencias (Estados Unidos y Rusia) con gran capacidad de armas estratégicas
disuasivas, cuyo tratado fue nombrado START (Tratado de Reduccion de Armas
Estratégicas), “pone limites al total de armas nucleares desplegadas y habilita inspecciones

de verificacion en las instalaciones de cada pais, haya durado casi un afio en esta situacion es

10
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evidencia de su enorme importancia para la seguridad internacional” (Padinger, 2023), no
obstante las actuales tenciones entre Occidente y Rusia, sumado a la guerra de Ucrania, esta
en riesgo el uso de armas nucleares tacticas y empiece una escalada global que comprometa

a mas paises.

1.2. Regulacion en América Latina

Si bien, América latina no ha sido potencia en el uso de la energia nuclear, como lo es Europa,
Asia y Norteamérica, debido a maltiples factores, como por ejemplo la gran riqueza hidrica
lo cual ha permitido aprovechar este recurso para construir hidroeléctricas o por ejemplo el
uso de otras alternativas como es el caso de los biocombustibles; teniendo en cuenta lo
anterior los paises latinoamericanos no se han quedado atras con respecto a regulaciones
regionales en el tema del uso de la energia nuclear. No se puede dejar de mencionar la
creacion de la Comision Interamericana de Energia Nuclear, que empez0 a regir a partir del
afio de 1959, tal comisién dependia de la Organizacion de Estados Americanos (OEA). Sin
embargo, la CIEN dejo de funcionar y se disuelve en 1988, por varios motivos. El primero,
fue la situacion financiera, que no permitié la financiacion de la comision, la segunda, es que
las actividades de esta entidad no estaban incluidas dentro del presupuesto de los paises que

la integraban, lo que acrecent6 la eliminacién del organismo de regulacion regional.

Posteriormente a la creacion de la CIEN y paralelamente, en febrero de 1967 nace el
Tratado para la Proscripcion de las Armas Nucleares en América Latinay el Caribe o tambiéen

conocido como el Tratado de Tlatelolco que consistia en prohibir la adquisicién, desarrollo,

11
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ensayo de Armas Nucleares en América Latina y el Caribe, pero que a la vez, “ninguna de
las disposiciones contenidas en el presente tratado menoscaba los derechos de las partes
contratantes para usar, en conformidad con este instrumento, la energia nuclear con fines

pacificos, de modo particular en su desarrollo econémico y progreso social” (Gros, 2022,

pag.98).

Al igual que en el &mbito mundial, la region Latinoamericana, también ha logrado
suscribir tratados bilaterales, parecidos al tratado START, integrados por Estados Unidos y
Rusia. Un fiel ejemplo es la cooperacion Sur-Sur entre Brasil y Argentina (principales
usuarios de la energia nuclear en América Latina), donde por intermedio del Ilamado acuerdo
de Guadalajara en el afio de 1991, ambos paises renuncian a realizar experimentos nucleares
con fines no pacificos. “Este Acuerdo derivo en la creacion de la Agencia brasilefio-argentina
de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares (ABACC) acuerdo sui generis en el
ambito de las salvaguardias nucleares y la primera institucion bilateral creada por Argentina

y Brasil” (Guzman, 2021, pag.65).

La cooperacion argentino-brasilefia para el afio 2005, firma una declaracion sobre
politica nuclear para el desarrollo pacifico de esta con relacidn a reactores y combustibles
(uranio, plutonio). Pero lo méas notorio empieza en el afio 2013, tanto Brasil como Argentina
acuerdan la construccion de un reactor conjunto, sus nombres fueron el reactor RA-10 y el
reactor multipropdsito brasilefio (RMB), lo cual estrechd mas las relaciones entre los dos
paises, emitiendo asi un mensaje de seguridad en el uso pacifico de la energia nuclear en el

continente, aboliendo mitos sobre esta energia limpia.

12
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1.3. Regulacion colombiana

Si nos remitimos a la legislacion colombiana con respecto a la energia nuclear es casi nula,
en pocas palabra no existe una regulacion, ni siquiera existe una proyeccién y vision de
implementar el uso de la energia nuclear, la Constitucién Politica de Colombia (CPC), en el
capitulo 3 articulo 81 afirma lo siguiente:
Articulo 81. Queda prohibida la fabricacion, importacion, posesion y uso de armas quimicas,
bioldgicas y nucleares, asi como la introduccion al territorio nacional de residuos nucleares y

desechos toxicos. El Estado regulara el ingreso al pais y la salida de él de los recursos
genéticos, y su utilizacion, de acuerdo con el interés nacional. (CPC, 1991)

Por otro lado, el articulo 1 de la ley 1715 de 2014 menciona que; “Por medio de la
cual se regula la integracion de las energias renovables no convencionales al sistema
energético nacional” (ley 1715 de 2014). Lo anterior concluye que tanto la Constitucion
Politica de Colombia como la ley 175, solo mencionan la regulacion de energias renovables
y prohibicion de desechos o nucleares en el pais, mas no argumenta unas politicas claras
sobre el uso de la energia nuclear para el desarrollo del Estado. Sin embargo, el congresista
Edgar Enrique Palacio Mizrahi radico un proyecto de ley el 27 de septiembre del afio 2021,
donde pide incluir el capitulo XI que consiste en el desarrollo de la energia atdbmica y nuclear
en Colombia dentro de la ley 1715 de 2014, para dicha modificacion se citara todo el capitulo

Xl:

CAPITULO XI: DEL DESARROLLO DE LA ENERGIA ATOMICA O NUCLEAR

Articulo 46. EI Gobierno Nacional a través del Ministerio de Minas y Energia directamente
0 a través de la entidad que designe para este fin, reglamentard las condiciones de

participacion de energia atomica o nuclear corno fuente de generacion estableciendo la

13
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reglamentacion técnica y de calidad a cumplir por las instalaciones qua utilice para su
produccién y distribucion; asi como los requisitos de conexion, mecanismos de entrega de
excedentes, y normas de seguridad que deben poseer, instalar y poner en marcha las

instalaciones.

Articulo 47. El Gobierno Nacional, por intermedio del Ministerio de Ambiente, y Desarrollo
Sostenible determinara los parametros ambientales que deben cumplir los proyectos
desarrollados con energia atdmica o nuclear, asi como la mitigacion de los impactos

ambientales que puedan ocasionarse en su implementacion.

Acrticulo 48. Evaluacion del potencial de yacimientos de uranio o cualquier otro elemento
radioactivo que sea susceptible para su transformacién y generacién de energia atdmica o
nuclear. El gobierno nacional pondra en marcha de manera inmediata, instrumentos para
fomentar la exploracion, deteccion e inventario de material radioactivo susceptible de ser
combustible para la produccion de energia nuclear o atdmica, conocer la ubicacidn precisa de
estos yacimientos, lo mismo que la capacidad de material que en ellos se encuentra, buscando
un aprovechamiento propio y de beneficio para todos los Colombianos.

Articulo 49. Formacion y capacitacion de capital humano. ElI Gobierno Nacional fomentara
la formacion y capacitacion de capital humano calificado para el desarrollo e implementacion

de proyectos de obtencion de energia eléctrica a partir de la energia atdmica o nuclear

Articulo 50. COOPERACION INTERNACIONAL EN MATERIA DE FNCE Y EN
ESPECIFICO ENERGIA ATOMICA O NUCLEAR. En la puesta en marcha acciones de
cooperacion internacional, de cooperacion internacional en materia produccion de energia

eléctrica a partir de la energia atdbmica o nuclear.

De acuerdo con lo anterior el Estado colombiano estd intentando avanzar e
incursionar en el uso de la energia nuclear, para esto se necesita mas decision politica para
lograr el objetivo. No solo depende de los politicos, empezar a concientizar a la sociedad de
la importancia del uso de energia nuclear como una energia limpia y accesible, hace parte de

una estrategia de una transicién responsable, algo importante es la preparacion de futuros

14
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expertos en el tema tanto en el desarrollo como en el tema de la explotacion de las tierras

raras y la energia nuclear.

2. Evolucion de la energia nuclear mundial y latinoamericana

Si se analiza a los paises que tienen energia nuclear, hay dos aspectos definidos. EI primer
aspecto es que la mayoria o en su totalidad son paises que son potencia hegemdnica como es
el caso de Estados Unidos, también super potencias como son Rusia y China y potencias
medias y regionales como es Iran, Israel, India, Reino Unido, Alemania entre otros. El
segundo aspecto es que los anteriores paises no son ricos en recursos hidricos y forestales,
ya que en el caso de los paises latinoamericanos y en especial aquellos que se encuentran
préximos a la linea del Ecuador son potencias hidricas, el cual les permite desarrollar

hidroeléctricas y otros tipos de energia como es la bioenergia.

Existen paises que han adoptado la energia nuclear a nivel mundial,
desafortunadamente son pocos los que la han empleado para fines pacificos, un ejemplo es
que, de los paises anteriormente mencionados, solo Alemania no ha desarrollado armamento
nuclear, el resto tiene programas nucleares con fines no pacificos, proliferando asi las armas

de destruccién masiva.
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Figura 1: Clasificacion de paises con mas reactores nucleares en el mundo

15 paises con mas reactores nucleares en el mundo
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Fuente: Elaboracién propia, con base a informacion recolectada por Govind Bhutada (World economic férum) https://www.weforum.org.

En la anterior grafica se puede analizar dos factores interesantes. Si bien se muestran
los 15 paises con mas reactores nucleares con produccion de energia en el mundo, Francia
ocupa el segundo lugar con 58 reactores activos, a la vez no tiene un potencial de armas
atébmicas como si lo tiene India, de igual forma Rusia, que con apenas 39 reactores nucleares
ha evolucionado crecientemente de manera armamentista en comparacion a otros paises. Otro
factor son los casos como Iran, Corea del Norte, Israel o el mismo Pakistan que no estan en
la lista de los primeros 15 paises. Sin embargo, han desarrollado programas nucleares mas
avanzados que Suecia y Espafia juntos; el analisis es la diferencia en el uso, mientras unos lo
hacen para fines pacificos y energéticos los otros incrementan su arsenal armamentistico

nuclear.
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2.1. Evolucion energia nuclear mundial

En el &mbito mundial, se va a tomar la evolucién de 4 paises que son; Estados Unidos, Rusia,
China e Iran. Este altimo se toma de referencia por la importancia e influencia que ha tenido

en los Gltimos afios en la regidn, dejado atras otras potencias como India y Francia.

Los Estados Unidos es el pais que mas ha desarrollado la energia nuclear y el cual
tiene mayor reactores con un total de 96 en la actualidad. La energia nuclear y atdbmica ha
tenido una larga y compleja evolucion en el pais norteamericano. En Los Estados Unidos
comenzd en la década de 1940, cuando el gobierno de Estados Unidos inici6 el Proyecto
“Manhattan” para desarrollar armas nucleares durante la Segunda Guerra Mundial, donde
fueron usadas por primera vez sobre las ciudades japonesas de Hiroshima y Nagasaki, donde
se comprobd su verdadero poder de destruccion. Posterior a la guerra, en la década de 1950,
se construyeron las primeras plantas nucleares comerciales en Estados Unidos y la energia

nuclear se convirtio en una fuente importante de energia en ese pais.

Sin embargo, en la década de 1970, el desastre de Three Mile Island, en Pensilvania,
Ilevd a un aumento en la preocupacion publica sobre la seguridad nuclear, lo que llevé a una
desaceleracion en la construccion de nuevas plantas nucleares y al aumento de las
regulaciones de seguridad. En las décadas de 1980 y 1990, la atencion se centrd en la gestion

de residuos nucleares y el desmantelamiento de plantas nucleares envejecidas.
las malas experiencias con la construccion de centrales nucleares en EE.UU. en los afios 80
y 90 significaban que las empresas eléctricas serian reacias en hacer pedidos de centrales

nucleares hasta que se demostrara plenamente que los disefios y procedimientos nuevos

resolvian las cuestiones que habian causado los problemas. (Thomas, 2010, pag.40)
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En los ultimos afios, la energia nuclear ha experimentado un renacimiento en Estados Unidos,
con planes para construir nuevos reactores y expandir la capacidad existente. Los avances en
la tecnologia han mejorado la eficiencia y seguridad de los reactores nucleares, y se ha visto
cada vez més la energia nuclear como una forma de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. El anterior avance se vio reflejado en el gobierno del expresidente George W.
Bush en el afio de 2002, con el programa nuclear power 2010, que consistia en resucitar los
pedidos de reactores retrasados en afios anteriores. Actualmente por las tenciones entre las
potencias por la misma multilateralidad que existe, se ha acelerado el desarrollo de la energia
nucleares para fines no pacificos, incrementando asi el arsenal su nuclear. EI gobierno de
estadounidense también ha firmado tratados internacionales para reducir la proliferacion
nuclear y promover el desarme, como es el caso de tratado STAR el cual consistié en un
acuerdo con Rusia para el desmonte paulatino del arsenal nuclear de las naciones

comprometidas.

Rusia, es un heredero del poderio militar nuclear desarrollado por la Union de
Republicas Socialistas Soviéticas (URSS) posterior a la Segunda Guerra Mundial y durante
la guerra fria. La energia atomica ha tenido una larga y significativa evolucion para los rusos.
Durante la era soviética, se desarrollé tanto para la produccion de energia eléctrica como para
fines militares, entrando asi en una nueva era armamentista y bajo el nuevo concepto de

disuasion.

El primer reactor nuclear en Rusia entr6 en funcionamiento en la década de 1960,
para la época se construyeron muchas plantas nucleares en todo el pais para satisfacer la

creciente demanda de energia, también se convirtié en uno de los lideres mundiales en
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tecnologia nuclear y siguio invirtiendo en la construccion de plantas nucleares y en el
desarrollo de tecnologia nuclear, lo anterior por la creciente demanda del gigante pais y suplir

las necesidades de su poblacion.

Después de la caida de la Union Soviética en 1991, la industria nuclear rusa enfrentd
muchos desafios, uno de ellos fue la misma inestabilidad politica que cursaba el pais, el cual
dio como consecuencia la desintegracion de la URSS y nacimiento de nuevas republicas con
fines geopoliticos diferentes colocando en riesgo no solamente la paz de Europa, también la
paz a nivel mundial, ya que no se tenia un control absoluto del desarrollo nuclear. Hubo una
reduccion significativa en la financiacion y la falta de inversion en tecnologia y seguridad

Ilevo a varios accidentes nucleares y problemas de seguridad.

En las Gltimas décadas, el gobierno ruso ha renovado su compromiso con la energia
nuclear y ha invertido en la modernizacion de la infraestructura y en el desarrollo de nuevas
tecnologias. Rusia es actualmente el tercer productor de energia nuclear del mundo después
de Estados Unidos y Francia, y cuenta con mas de 30 reactores nucleares en funcionamiento

paraddjicamente menos que Francia y China.
En Rusia es dificil obtener informacién confiable del estatus de la construccion de centrales
nucleares, y éstas tal vez no estén bajo construccion actualmente. Hay dudas especialmente

en el caso de la central Kursk 5, que usa la misma tecnologia que la central de Cherndbil,

pues provocaria mucha controversia en caso de ponerse en funcionamiento. (Boll, 2010,

pag.10)
En la actualidad, Rusia esta desarrollado un programa ambicioso para la construccion

de nuevas plantas nucleares, incluyendo la construccién de plantas nucleares flotantes y la
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inversion en tecnologia avanzada de reactores nucleares, lo anterior quiere decir que esta

utilizando grandes buques y embarcaciones en el mar como plantas nucleares moviles.

China, en los ultimos afios es el pais que ha crecido y evolucionado a un ritmo
acelerado en comparacion a otros paises con respecto a la energia nuclear. El pais asiatico no
solo esta invirtiendo en infraestructura y en megaproyectos estratégicos nacionales e
internacionales, también lo estd haciendo en el desarrollo de energia nuclear como estrategia
energética y reducir asi su dependencia a combustibles fésiles, es de recordar que China es

el pais que mas consume estos combustibles como el diesel, gas y gasolina a nivel global.

China estd desarrollando una nueva generacion de reactores nucleares de alta
temperatura y de sal fundida, estos reactores tienen como prioridad mejorar la seguridad y la
eficiencia. También esta desarrollando un nuevo combustible ademas del uranio y plutonio
como combustible, se trata del torio y Colombia juega un papel importante en este tema, ya
gue posee cantidad de este material en el subsuelo en algunas regiones del pais. China ha
estado buscando oportunidades para exportar su tecnologia nuclear a otros paises. Han
firmado acuerdos de cooperacion nuclear con varias naciones y estan construyendo reactores

nucleares en el extranjero, como en Pakistan y Argentina.

Para los chinos es importante abordar el tema del cambio climético, China al igual
que Estados Unidos, son los paises que mas emiten gases de efecto invernadero por las
industrias y fabricas que posee, ubicandolo en un pais altamente contaminante. Por ende,
China apuesta a la construccién de mas plantas nucleares el cual traera la disminucién de la

produccién de dichos gases.
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Se considero a Iran como protagonista dentro de paises con importancia evolutiva en la
energia nuclear, dejando a un lado a potencias como es el caso de Francia y Reino Unido,
por la misma influencia que tiene en la actualidad el pais persa sobre América Latina, el cual

se analizara mas adelante.

IrAn empieza a desarrollar su programa nuclear para la década de 1950 con la ayuda
de Los Estados Unidos. Sin embargo, con la llegada de la Revolucion Islamica con los
Ayatolas en el poder en el afio de 1979, el programa nuclear sufrio retrasos en su desarrollo

y cambios debido a las tenciones diplomaticas con Occidente y las sanciones internacionales.

El pais persa, ha estado desarrollando su infraestructura nuclear, incluidas
instalaciones de enriquecimiento de uranio, reactores de investigacion y reactores de agua
pesada. La Republica Islamica ha afirmado que su programa nuclear tiene fines pacificos,

como es el caso de la generacion de energia y la investigacién médica.

El programa nuclear irani ha sido objeto de preocupacion e intensos debates a nivel
internacional y regional. Varias naciones incluidas las principales potencias occidentales, han
expresado la preocupacién de que Iran estd en desarrollo de capacidades militares a través
del enriquecimiento del uranio, como por ejemplo misiles de mediano alcance de poder
destructivo, a pesar de los pronunciamientos de que su programa es completamente para fines

pacificos.

aunado con las reservas de gas y petréleo en su poder, la energia nuclear le permitiran seguir
siendo un pais con renta incluso en la época en la que el petréleo se termine. Esto le servird
a Irdn como un elemento de estabilidad para jugar su papel de potencia regional en Oriente
Medio sin preocupaciones energéticas y financieras a sabiendas que, en cualquier conflicto
armado o tension en la region, el control del ciclo nuclear puede servir como un escudo de
agresion. (Gardufio, 2011, pag.73)
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La Agencia Internacional de Energia Atomica ha llevado a cabo inspecciones en las
instalaciones nucleares de Iran, para revisar el cumplimiento con los acuerdos internacionales
y garantizar que su programa se utilice con fines pacificos. En el afio de 2015 se crea un
acuerdo entre Irdn y las principales potencias, conocido como el Plan de Accidn Integral
Conjunto, el cual tenia como objetivo limitar el programa nuclear irani a cambio del
levantamiento de las sanciones internaciones, entre ellas el econémico. Sin embrago, para el
afio de 2018, Estados Unidos se retira del Plan de Accion Integral Conjunto y con ello
regresando las sanciones a Irdn, en consecuencia, a lo anterior Irdn acelero sus actividades

nucleares.

2.2. Evolucion energia nuclear América Latina

América Latina en comparacién a otros continentes como Europa y Asia, ha tenido un
desarrollo mas lento, casi que inexistente. Solo tres paises han tenido una evolucién
significativa como lo es Brasil, México y Argentina, logrando transformar la energia nuclear
en un verdadero activo estrategico para estas naciones. Los actuales planes para la expansion
nuclear son ambiciosos. “Argentina y Brasil estarian buscando duplicar o triplicar su
capacidad nuclear existente. México puede llegar a construir hasta 8 reactores mas para el
2025. Chile, Venezuela y Uruguay se ven con el mismo entusiasmo respecto a la energia

nuclear” (Squassoni, 2009, pag. 1).

Brasil empez6 su desarrollo en la energia nuclear con la creacion con la Comision

Nacional de Energia Nuclear en los afios 60’s, el cual tenia la responsabilidad de desarrollar
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y regular esta capacidad energética en el pais. La primera central nuclear construida, se da
hacia los afios ochenta, el cual buscaba una mejor generacion de energia, teniendo en cuenta
la extension territorial dentro del continente. Para los afios noventa, Brasil continuo con la
expansion de reactores nucleares. Sin embargo, al igual que muchos paises en Latinoamérica
y en el mundo, suspenden sus programas nucleares debido al incidente en Cherndbil, pero a

finales de la misma década reanuda su programa de energia nuclear.

En 2006, Brasil anuncié un ambicioso plan de expansién nuclear que incluia la
construccion de hasta ocho reactores nucleares adicionales para el afio 2030. El objetivo era

aumentar la participacion de la energia nuclear en la matriz energética del pais.

Argentina puede considerarse como el pais pionero en empezar el desarrollo en la
energia nuclear en América latina. Inicia en el afio de 1950 con el impulso del desarrollo de
la energia nuclear para fines pacificos, con la construccion del primer reactor en América
Latina bautizado con el nombre de RA-1. “Argentina no solo tiene usinas nucleoeléctricas,
sino que ha desarrollado tecnologia de fabricacion de reactores nucleares de investigacion y
experimentacion. Entre sus clientes figuran Argelia, Australia, Egipto y Pert” (Honty, 2011,
pag.34). La expansion de su programa nuclear ha sido de gran importancia hasta nuestros
dias, la responsabilidad del Estado argentino ha sido de gran importancia, ya que hasta la

fecha no ha utilizado su programa para actividades armamentistas.

México es otro de los paises exponentes en el desarrollo nuclear en América Latina,
el empez6 muy temprano en adoptar esta tecnologia energética con fines pacificos. México
ha buscado la cooperacion internacional en el &ambito nuclear y ha participado en diversos

tratados y acuerdos relacionados con la no proliferaciéon nuclear y la seguridad radioldgica.
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Ademaés, ha firmado acuerdos de colaboracidén con otros paises y organizaciones para el

intercambio de conocimientos y tecnologia nuclear.

Figura 2: Reactores nucleares de potencia en América Latina
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Fuente: Elaboracion propia, informacion recolectada de DW, ;,Qué hace América Latina con su basura nuclear? — DW — 30/09/2020

2.2.1. Usos en América Latina

Los paises que tienen programas nucleares en América Latina han implementado la energia
nuclear en usos que van en pro de la sociedad. Sin embargo, existen paises como Brasil que

empezaron a incursionar en el ambito militar utilizando dicha energia.

América Latina ha establecido centros de medicina nuclear equipados con tecnologia
avanzada, para el diagnostico temprano y preciso de diversas enfermedades, como es el
cancer y otros sindromes. En el caso de Argentina, es el primer pais que ha desarrollado un
reactor nuclear como es el RA-3 que se utiliza para investigaciones cientificas y médicas.

Los hospitales y centros de oncologia han implementado unidades de radioterapia que
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utilizan fuentes de radiacion nuclear, esto permite la destruccion de las células cancerosas,

minimizando el dafio a los tejidos sanos.

La energia nuclear también ha contribuido a la investigacion médica en América
Latina. Los centros de investigacion nuclear en la region proporcionan instalaciones y
equipos avanzados para llevar a cabo investigaciones en &reas como la genética, la
radiobiologia y la farmacologia. Estas investigaciones ayudan a comprender mejor las

enfermedades y a desarrollar nuevos tratamientos y terapias mas efectivas.

América Latina se ha caracterizado por mantener la paz en la region entre los Estados
y respetar los acuerdos internacionales referente a la no proliferacién de armas nucleares y
de destruccion masiva. Brasil incursiono en el ambito militar construyendo su primer
submarino nuclear, es de aclarar que el programa nuclear no esta enfocado en la construccion
de misiles o armas de destruccion, solo se esta utilizando un reactor de propulsion, que
permite una mejor autonomia en los submarino que los motores diesel, que técnicamente
brinda una mejor capacidad y que los submarinos sean mas silenciosos dentro de las

operaciones navales.

El desarrollo de un submarino nuclear como herramienta mas para proyectar poder, prestigio
y liderazgo en materia de seguridad y defensa sin representar un amenaza proliferante. De
este modo, se concilian los intereses de ambos ministerios sin perjuicio de la imagen brasilera

frente a la comunidad internacional. (Cerrano, 2015, pag.74)

2.2.2. Influencia de potencias nucleares externas en América Latina

La influencia que existe por parte de potencias o paises con un desarrollo nuclear mas

avanzado que los que actualmente estan desarrollando algunos paises en América Latina, es
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constante. El pais que mas tiene influencia e intereses en América Latina es Iran. Los paises
que han tenido relacién estrecha con los persas son Venezuela, Bolivia, Nicaragua y Cuba,
este Ultimo pais, es con quien mejor tiene relaciones diplomaticas después de la revolucion
islamica.

Los interese iranies en la region se pueden definir en tres aspectos. El primero es hacer
pequefios bloques de cooperacion y tener presencia en paises que no estén bajo las politicas
regionales de Los Estados Unidos. Un segundo aspecto, es ayudar a los paises
Latinoamericanos anteriormente mencionados a desarrollar un programa nuclear. Como es
el caso que esta pasando con Venezuela, si bien no se tiene pruebas suficientes sobre un
posible desarrollo nuclear en el vecino pais, si se toma como referencia la cooperacion que

se tuvo con Ecuador y Brasil.

Por ultimo, es que Irdn se encuentra en blsqueda de explotacion de nuevos
combustibles como es el Uranio y el Plutonio, para continuar con su carrera nuclear, es de
recordar que el Uranio es un mineral limitado y que cada dia es mas escaso demostrando, que
Latinoamérica puede convertirse en un destino provechoso para Iran con respecto a la

explotacion de combustibles nucleares.
Especulando con las razones del interés irani en Bolivia, algunas fuentes diploméaticas han
apuntado a los yacimientos de materiales radiactivos. El diario La Prensa afirmé que los

acuerdos bilaterales pueden incluir la explotacion de litio y uranio en Potosi, pero el

Ministerio de Mineria lo ha negado. (Malamud & Garcia, 2007, pag.4)

3. Panorama y condiciones actuales en Colombia para la adopcién de
la energia nuclear
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Los inicios de la investigacion nuclear en Colombia empiezan con la creacion del Instituto
de Asuntos Nucleares en la década de los 60’s. Para el afio de 1965, en el gobierno de
Guillermo Leo6n Valencia, se puso en funcionamiento el reactor nuclear de investigacion
IAN-R1, este reactor fue una donacion del gobierno de los Estados Unidos del programa
mundial llamado “4tomos para la paz”, el cual también beneficio a programas nucleares en
América Latina e Iran. “En Colombia cuando empieza esta incursion de investigacion nuclear
estaba a cargo del ministerio de Minas y el ministerio de Guerra; para entonces el interés de

los militares en asuntos de desarrollo del Estado era evidente” (Sandoval, 2023).

Al tiempo que empieza el funcionamiento de este reactor, se especula en los medios
de comunicacién nacionales y dentro de algunos sectores de la sociedad, que los fines de esta
investigacion era para la construccion de armas nucleares, teniendo en cuenta el auge de la
Guerra Fria para entonces. En el afio de 1997 en el gobierno de turno (Ernesto Samper) se
toma la decision de cerrar el instituto y se frena las investigaciones, irbnicamente Colombia
venia de una época de apagones y cambios de horarios como déficit en la energia eléctrica
nacional, con lo anterior se pierde la oportunidad de impulsar el desarrollo de energia nuclear

en el pais.

En 2010, el Gobierno colombiano establecid la Comision Nacional de Energia
Nuclear (CNEA) para promover el uso de la energia nuclear con fines pacificos y desarrollar
la infraestructura necesaria, también ha estado trabajando en la elaboracion de un programa
de nuclear en Colombia, que incluye la evaluacion de la viabilidad técnica, econémica y

social de la energia nuclear, asi como el fortalecimiento de la capacidad institucional y el

27



Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”
Bogota D.C., Colombia

marco regulatorio, este Gltimo no ha sido posible, por la misma ausencia de interés estatal y

gubernamental que existe.

En la actualidad el pais solo cuenta con el reactor IAN-R1, mencionado anteriormente
para propositos de investigacion. A continuacion, se mostrara imagenes tomadas en trabajo

de campo sobre el funcionamiento del reactor.

Figura 3: fotografia reactor nucle

ar colombiano de investigacion IAN-R1

Fuente: Elaboracién propia, fotografia tomada el 18 de abril 2023 en visita a instalaciones SGC, autorizadas por la misma entidad
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Figura 4: Sistema de controles reactor IAN-R1
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Fuente: Elaboracion propia, fotografia tomada el 18 de abril 2023 en visita al reactor del SGC, en visita autorizada por la misma entidad
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Fuente: Elaboracion propia, fotografia tomada el 18 abril 2023, en visita al SGC autorizada por la misma entidad
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3.1. ¢ Tiene futuro la energia nuclear en Colombia?
Mas que hablar de futuro de la energia nuclear en Colombia como tal, hay que hablar de los
verdaderos retos que se tienen para empezar un desarrollo 6ptimo de esta energia. Si bien se
habla de alternativas verdes, de energia limpias y transicion energéticas, el tema o la pregunta
es, ¢cudl es la energia que debe adoptar Colombia en un futuro cercano?

Hay varias alternativas, unas con mejor opcion de transicién que las otras, pero que
tienen igual o mayor complejidad que las emitidas por combustibles fésiles, y que al final la
energia nuclear es la que tiene mejores ventajas. La primera es la bioenergia y el biodiesel,
esta energia se ve como una alternativa viable para sustituir de forma paulatina a las energias
derivadas del petroleo y combustibles fosiles, los cuales son los principales causantes del
actual calentamiento global. Este biodiesel es extraido de productos vegetales y grasas
animales que constituyen energia renovales. Sin embargo, nada es perfecto, ya que este
combustible produce oxidacién al motor de los vehiculos por su alto efecto corrosivo.

Otra forma 6ptima de energia en Colombia es la hidrica y es la que en la actualidad
tiene mayor porcentaje en utilizacion por intermedio de las hidroeléctrica que los distintos
gobiernos y el Estado han adoptado como principal recurso energético en el pais. Si bien esta
energia puede ser de gran ayuda o convertirse en la opcién mas adecuada para una transicion
energética, también es verdad que en un futuro puede dejar de existir. EI cambio climatico
en la actualidad ha tenido consecuencias devastadoras para el ser humano y la misma
naturaleza, una de ella es el calentamiento global, y la aceleracién que el mismo esta
ocasionando en la limitacion y escasez del agua consumible en un futuro. “Un estudio
realizado por la revista Nature Communications advierte que mas 250 ciudades en el mundo

se quedaran sin agua en 2050” (Ramirez, 2021). De igual forma para construir una
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hidroeléctrica en Colombia no solo basta con destruir ciento de hectéreas de bosques también
desviar caucel de los rios y alterando los ecosistemas.

El anterior estudio es muy claro, y significa que para dentro de dos a tres décadas el
agua sera una limitante para producir energia, esa linea de tiempo es la misma que se
necesitaria para la construccion y funcionamiento una planta nuclear en el pais si se empieza
el programa desde ahora, por ende, Colombia debe evaluar con mucha atencion si es viable
seguir con la construccion de grandes presas a un elevado costo.

Las energias edlicas y solares puedes ser un reemplazo aceptable, pero, teniendo en
cuenta la geografia del territorio nacional la energia edlica solo podria aplicarse para ciertas
zonas, Y la transicion solar tendria costos méas elevados en empleo y mantenimiento y a mas

tiempo para cobertura que la misma energia nuclear.

Figuran 6: Matriz energética de Colombia

MATRIZ ENERGETICA DE COLOMBIA

Fuente: Elaboracion propia, informacion del Banco Interamericano de Desarrollo

La figura 6, muestra la capacidad energética que en la actualidad tiene demanda en

Colombia, donde se evidencia una produccién en mayoria de energia hidrica con un 68,40%,
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seguidas de otras energias como es el gas natural, carbon, en menor produccion la edlicay la
nuclear de forma nula; lo que obliga al Estado colombiano a seguir explorando e investigando
mas sobre las otras energias, teniendo en cuenta las limitaciones acuiferas a futuro.

Ahora hay que hablar de la bondades y ventajas que nos puede traer la anergia nuclear
si la adoptamos adecuadamente. Si se analiza la figura 6, la energia predominante en
Colombia es la energia derivadas de las hidroeléctricas, mientras que la energia nuclear es
practicamente nula.

La energia nuclear podria proporcionar una fuente de energia basada en la fision
nuclear, lo que permitiria reducir la dependencia de los recursos naturales y las fluctuaciones
en los precios de los combustibles. La energia nuclear también es una fuente de energia de
baja emisién de carbono, lo que significa que su adopcién podria contribuir a los esfuerzos
de Colombia para mitigar el cambio climatico y reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero, esto podria ayudar al pais a cumplir con los compromisos internacionales en
materia de reduccion de emisiones.

La adopcion de energia nuclear conlleva a desafios importantes en cuanto a la
seguridad y la gestion de los residuos radiactivos. Para adoptar la energia nuclear de manera
segura, Colombia tendria que invertir en infraestructuras y regulaciones sélidas, asi como en
programas de capacitacion y desarrollo de capacidades para garantizar la seguridad de las
instalaciones nucleares y la gestién adecuada de los desechos radiactivos.

La adopcion de la energia nuclear requeriria una inversion significativa en
infraestructura y tecnologia, lo que podria tener implicaciones econémicas importantes.
Ademas, habria consideraciones sociales y politicas para tener en cuenta, ya que la energia

nuclear a menudo genera debates y preocupaciones sobre la seguridad, la salud publica y los
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posibles desastres nucleares. Estos aspectos deberian ser abordados de manera integral y
transparente, involucrando a la sociedad civil y fomentando un debate informado.

La energia nuclear también podria impulsar la investigacion cientifica y tecnoldgica en
Colombia. La construccién de una planta nuclear requeriria conocimientos especializados y
podria fomentar la colaboracion entre instituciones educativas, centros de investigacion y
empresas nacionales e internacionales. Esto podria tener beneficios a largo plazo en términos
de desarrollo tecnoldgico y formacion de talento especializado.

Los gobiernos de los ultimos treinta afios en Colombia no han visto a la energia
nuclear como alternativa energética, por el mismo desconocimiento y temor que existe sobre
estos temas, sin darse cuenta de que se ha dejado de invertir en un desarrollo nuclear, que
hubiera impulsado al pais desde hace afios y convertirlo en un jugador geopolitico importante
en la region. Segun datos de la IAEA, desde el momento que un Estado toma la decision de
construir una planta nuclear hasta la operacion de esta, se toma aproximadamente veinte afios,
donde se deben aplicar tres principales fases. La primera, adoptar conocimiento especializado
sobre el tema de la energia nuclear. La segunda, es empezar a buscar proveedores y concretar
negociaciones. La Ultima quizas la mas importante, es que este incluida dentro de un plan de
desarrollo como politica de Estado.

Refiriéndonos a la primera y Gltima fase, el actual gobierno del presidente Gustavo
Petro dentro del Plan Nacional de Desarrollo (PND 2022-2026), incluyo la politica de
transicion a energias limpias, desarrollo de la energia nuclear y posterior construccion de una
planta. Remitiéndonos al PND donde lo indica el capitulo V en el articulo 225, “que habla
sobre el fortalecimiento de la institucionalidad para el sector de ciencia, tecnologia e

investigacion” (PND, 2023, pag.156). De la misma forma en los proyectos estratégicos de
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impacto regional que estan plasmados en el PND 2023 en el plan plurianual de inversiones,
hay uno que llama la atencion, “estudio de factibilidad para la construccion de un reactor
nuclear de alta potencia en Colombia” (PND, 2023, pag.31). Lo importante de las dos
anteriores posturas, es que ya se esta empezando a evaluar la implementacion del desarrollo
de energia nuclear en Colombia, y esto es bastante positivo, mas, si se convierte en una
politica de Estado.

En este trabajo se realizaron 5 entrevistas a expertos colombianos del Servicio
Geoldgico Colombiano en el tema de energia y fisica nucleares, donde se present6 el

siguiente resultado y analisis:

Figura 7: Anélisis resultado entrevistas a personal del reactor nuclear del SGC.

Entrevistados

respuesta respuesta respuesta respuesta respuesta

Entrevistas

pregunta 1 pregunta 2 pregunta 3 pregunta 4 pregunta 5
entrevista Nicolas Guarin % % % 8% %
entrevista Nayibe Buitrago % % 4% 6% 9%
entrevista Jaime Sandoval % % 60% % 0%
entrevista Andrés Amorocho % % % % 6%
entrevista Daniela Rodriguez % 6% % 8% 0%

Fuente: Elaboracion propia. Informacidn extraida de entrevistas de expertos SGC (anexo de entrevistas final del trabajo).

Los anteriores andlisis de las entrevistas se realizaron por intermedio del software
conocido como MAXQDA 2022, el cual permitié mostrar en porcentaje las respuestas mas
acertadas y las que se aproximan a una mejor toma de decision en una prospectiva con el
tema de la energia nuclear.

La respuesta de la pregunta nimero 3 contestada por el sefior Jaime Sandoval, fue la

mas acertada con una calificacion de 60%, entre las cinco entrevistas realizadas el cual
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consistié en las recomendaciones que el Sistema Geol6gico Colombiano ha propuesto al
Gobierno Nacional y/o al Congreso de la Republica para tener una legislacion en el desarrollo
de la energia nuclear; cuya respuesta fue:
“Todas las recomendaciones son técnico-cientificas, nosotros somos un instituto de
investigacion adscrito al sistema nacional de ciencia y tecnologia, en ese sentido nuestro
apoyo siempre es técnico-cientifico ya que nuestro que hacer no va méas alla, la parte de
legislacion pues se ha venido es apoyando y estamos dispuestos a apoyar al Congreso de la
Republica de quienes realmente nos han visitado y estamos prestos a colaborar. Se les ha
explicado desde el punto de vista nuestro todo lo que tenemos actualmente y ellos han estado
muy impresionados por todo el soporte de la infraestructura técnico-cientifica que tenemos
en el servicio geoldgico colombiano, por eso mismo estan dispuestos a prestarnos todo el
apoyo y todas las recomendaciones que le hacemos a ellos, corresponde al apoyo técnico-
cientifico”. La anterior respuesta identifica la intencion, pero a la vez el conocimiento de los
decisores politicos de la necesidad de incursionar en el tema de la energia nuclear en el pais,
pero, que aun faltan muchas herramientas técnico-politicas para lograr un verdadero
desarrollo. De igual forma, también se identifico que las respuestas estuvieron acertadas con
mayor valor solo por dos personas, el cual se puede entender con la preparacion en temas
nucleares que tienen estas dos personas a diferencia del resto.

También muestra algo preocupante, que se necesita de mas conocimiento académico
en Colombia para preparar futuros ingenieros nucleares o personal muchas respuestas no
estuvieron acorde, y se tuvo un poco de desconocimiento acerca de temas importantes sobre

la importancia de adoptar la energia nuclear en Colombia.
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3.2. El torio (Th), ¢ futuro combustible nuclear en el mundo? Un desafio geopolitico
nacional para Colombia

La economia en Colombia se ha basado en la explotacion de sus recursos minerales, como
es el caso del oro, la plata, el niquel, el carbén entre otros. Desafortunadamente el Estado ha
desconocido la existencia de otros minerales que son potenciales combustibles nucleares y
que el pais posee, pero que no se le ha dado la importancia necesaria. En la actualidad
Colombia tiene en su subsuelo dos minerales principales que pueden servir como
combustibles nucleares que es el uranio y el torio, aunque este Gltimo no es considerado como
un reactor potente, hay paises como China que lo estdn potencializarlo como futuro
reemplazo del uranio y del plutonio.

El torio es un mineral que tiene unas caracteristicas esenciales que seria una 6ptima
solucion a la escases de uranio y también contribuiria de forma significativa a la paz mundial.
Es radiactivo, lo que significa que emite radiacién a medida que se descompone, debido a su
radiactividad, se ha estudiado en aplicaciones relacionadas con la energia nuclear. De la
misma forma, aungue no se utiliza tanto como el uranio en la produccion de energia nuclear,
el torio es un posible combustible para reactores nucleares. Se ha investigado su uso en
reactores de torio para producir energia eléctrica. Los defensores de esta tecnologia alegan
que los reactores de torio podrian ser mas seguros y generar menos residuos radioactivos a
largo plazo que los reactores de uranio convencionales.

Una importante diferencia al uranio, en el contexto de la energia nuclear, es que el
torio no es directamente Util para la produccion de armas nucleares. La mayoria de los
procesos de enriquecimiento y produccion de plutonio, que son necesarios para crear armas

nucleares, no son aplicables al torio.
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Se toma el torio como un referente, debido a que el pais tiene una cantidad considerable de
este mineral sin explotacion alguna, y que no solo puede abrir campo a un futuro combustible
si se llegase a implementar la energia nuclear también impulsaria la economia del pais como
principal exportador de este material radioactivo a paises potencias que tienen limitaciones
de combustible nuclear. a continuacion, se mostrara la cantidad de yacimientos de torio en

Colombia.
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Figura 8: mapa de calor cantidad de yacimientos de torio en Colombia
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La figura 8 muestra el mapa geoquimico de la cantidad de yacimientos de torio en el
pais, pero ¢Por qué debe tomar relevancia el torio en el pais? Como se dijo anteriormente el

torio en comparacion al uranio no es tan radioactivo y no tiene un uso habitual, pero una
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superpotencia como China si estd empezando a utilizar y proyectar el uso del torio como
principal combustible nuclear para ese pais.

Los chinos empezaron con el tema de revolucionar la energia nuclear, donde estan
experimentando con un nuevo reactor que en vez de utilizar uranio como combustible, serd
el torio que lo remplace, “China confia en que se materialice en el 2030 y contribuya a reducir
las emisiones de carbono” (DW, 2021). Esto convertiria a China en el mayor consumidor de
torio en el mundo y sin duda llegaria a paises para explotar este mineral. Colombia no es
ajena a esta realidad, en donde China como superpotencia intentara influenciar sobre el pais

para tener acceso a los yacimientos de torio, como lo muestra la figura 8.
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Conclusiones

La adopcion de la energia nuclear podria permitir a Colombia diversificar su matriz
energética, reduciendo su dependencia de fuentes de energia convencionales como el
petroleo y el gas natural. Esto podria aumentar la resiliencia energética del pais y ayudar a
mitigar los riesgos asociados con la volatilidad de los precios de los combustibles fosiles en
el mercado internacional. Colombia no solo es rico en minerales como oro, platino y plata;
también posee una riqueza en yacimientos de torio que a mediano plazo sera un importante
combustible nuclear a nivel mundial, y es hora de aprovechar este elemento no solo para
adoptar la energia nuclear sino también como un pais exportador de este mineral.

La energia nuclear, una vez establecida y operando de manera segura, podria
proporcionar un suministro continuo de energia base, lo que contribuiria a garantizar la
seguridad energética en el pais. Esto es especialmente relevante en situaciones de crisis 0
interrupciones en el suministro de combustibles fosiles. Las crisis no solo se daran por
escases de combustibles, la energia en el pais depende en gran porcentaje de las
hidroeléctricas, es decir, del agua, se pronostica que para antes del afio 2050 el agua sera
escasa como consecuencia del cambio climatico, los anterior condicionando al pais a llevar
a una transformacién, por lo menos en empezar a planear en una posible transicion
energetica.

La energia nuclear es una fuente de energia de baja emision de carbono, lo que la hace
atractiva en la lucha contra el camObio climatico. Su adopcion podria permitir a Colombia
reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero y cumplir con los compromisos

internacionales de reduccion de emisiones. Cada dia el sistema internacional empieza a ser

40



Escuela Superior de Guerra “General Rafael Reyes Prieto”
Bogota D.C., Colombia

mas rigido en leyes y tratados para mitigar los efectos del cambio climético, las medidas y
compromisos que los Estados deben adoptar.

La implementacién de programas nucleares requeriria una inversion significativa en
infraestructura, tecnologia y capacitacion especializada. Esto podria impulsar el desarrollo
tecnoldgico y la formacion de profesionales en &reas relacionadas con la ciencia y la
ingenieria nuclear. Alcanzar un desarrollo tecnoldgico, que permita un grado de seguridad en
las plantas nucleares, es de recordar que cualquier incidente nuclear en el pais no solo afecta
a Colombia, también puede tener alcances regionales en el continente.

La decision de adoptar la energia nuclear tendria implicaciones en las relaciones
internacionales de Colombia. El pais deberia establecer acuerdos y salvaguardias
internacionales para asegurar un uso pacifico de la tecnologia nuclear y cumplir con los
estandares de seguridad y no proliferacién nuclear, con paises que tengan esta tecnologia
como es el caso de Brasil y Estados Unidos, para lograr un 6ptimo desarrollo en esta energia;
también es importante conocer las posibles influencias e intereses de super potencias como
es el caso de China, para evitar tenciones geopoliticas

También conlleva debates sobre su seguridad, viabilidad econémica y aceptacion
publica. Colombia necesitaria un proceso de consulta y debate publico transparente para
abordar estas preocupaciones y obtener el respaldo de la sociedad. Brindar seguridad tanto
en las plantas nucleares como en los yacimientos de combustibles nucleares que se tengan en
el pais. Colombia es un Estado que posee amenazas internas como es el caso de los grupos
armados organizados y que histéricamente estas estructuras criminales siempre han querido
el control y monopolio en las zonas donde estan los hidrocarburos y riquezas minerales. Un

debate que puede estar en discusion y que se consultd en las entrevistas al personal del
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Servicio Geoldgico Colombiano es, ¢dénde podria construirse una reactor nuclear de
potencia en Colombia y Por qué? Teniendo en cuenta factores de seguridad y geograficos,
no se obtuvo una respuesta sobre un area o punto determinado, pero si se obtuvo
recomendaciones para la identificacion de una posibles areas teniendo en cuenta las
siguientes caracteristicas: 1) no se puede colocar una planta nuclear cerca de una zona
costanera por situaciones naturales como un posible tsunami y fenémenos maritimos. 2) debe
ser un rea de baja sismicidad, por ende, se descarta sobre &reas montafiosas como es el centro
del pais o en el departamento de Santander. 3) no se debe tener en zonas fronterizas donde
esté al alcance de otras naciones con intereses geopoliticos. De igual forma en el caso de
Colombia es partes donde no este controlado el orden publico. 4) no puede estar en zonas
donde existan corredores de trafico aéreo, esto teniendo en cuenta posibles accidentes aéreos
que puedan presentarse. 5) debe estar cerca de un lugar con acceso a fuentes hidricas. Segun
expertos del SGC, un reactor consume 10 veces menos agua que una hidroeléctrica. 6) no se
puede construir una planta nuclear cerca a volcanes o nevados, por la misma actividad
sismica y avalanchas por deshielo. 7) ubicarlo estratégicamente para aprovechar las redes
actualmente instaladas de las hidroeléctricas.

En este trabajo se proponen dos recomendaciones esenciales que ayudaran a
contribuir para un aprovechamiento optimo con el tema de la implementacion de la energia
nuclear en Colombia. La primera es el manejo e importancia que las Fuerzas Militares
colombianas deben empezar a tener con respecto a este tema, como lo fue para el afio de
1965, donde el Ministerio de Guerra para entonces tenia cargo parte del desarrollo nuclear
en el pais. El desarrollo de nuevas tecnologias como por ejemplo el remplazo de motores

diesel de los submarinos de la Armada Nacional por combustible nuclear, para lograr una
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mejor eficiencia en las misiones submarinas y asi pode ser una potencia regional a mediano
plazo.

Los segunda recomendacion, es que el Estado colombiano debe empezar a impulsar
programas académicos referentes a maestrias, especializaciones y pregrados e intercambios
con universidades del continente con experiencia en estos temas, que ayuden a las nuevas
generaciones a interesarse en los temas nucleares que sin duda ayudaran al pais a desarrollar

estas tecnologias para estar a la par de paises como Argentina y Brasil.
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