UNIVERSIDAD SANTO TOMAS || s&mese:

I
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA || 4 T /e 1
) g U N J A ey )

Viabilidad de la implementacion de energia nuclear para la atraccion de

inversién en Colombia

Maryi Natalia Esteban Baron

Periplo Internacional

Tunja, Septiembre 2024



UNIVERSIDAD SANTO TOMAS | Aemase

TA IDA
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA || 1 /i T e piil 1
T U N J A = >

Viabilidad de la implementacion de energia nuclear para la atraccion de

inversién en Colombia

Autor(a)

Maryi Natalia Esteban Baron

Universidad Santo Tomas — Seccional Tunja
Division de Ciencias Econdmicas, Administrativas y Contables
Negocios Internacionales
Tunja, Boyaca

Septiembre, 2024



s UNIVERSIDAD SANTO TOMAS  |[fEsmsey

PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS
T U N J A =
Contenido

1) Viabilidad de la implementacidn de energia nuclear para la atraccién de inversion en

LO70] (01191 ] - SRR 4
1144 PSP PPPP P UPPPPTRRSPPIN 4
(0] o] =T 3 S 5
[ 1T 070 (o1 PP U PP PTPPPPPPPPPP 6
Plan de trabajO .....ccoiiiiiiiie e 6
2. Argumentos a favor de 12 NIPOLESIS. ........cooiiiiiiiiiiiiie e 7
a) Experiencia de Brasil en el campo NUCIEAT ...........cccovviiiiiiiiiiiicieee e 7
b) Beneficios econdmicos del uso de energia nuclear en Brasil .............cceevvieeiiiiiiiiiiiennnn. 7
c) Aportes ambientales de la energia NUCIEAr ...........ccooiviiiiiiiiii i 8
3. Argumentos €N CONEIa U ODJECIONES ........uuuuuuuuirieiiiitiieeiietieeeeebeebbeeeebeeeseeeeeeeeeeeebeeeeeeneees 9
a) Experiencia de Colombia en el sector nuClear..............ccoeeeei i, 9

b) La variabilidad climatoldgica obliga a Colombia a optar por otras fuentes de obtencion

1] 0 - PP PRPRR PP 10
¢) Impactos negativos ambientales de la energia nuclear .............cccccviieee i, 11
4. Propuestas AITEIMALIVAS ......ccooiieeeeeeee e 12
ST 00 0] 1] o o 14

B. BIDIOGrafia.....ccoiieiieeiie e 14



DE ALTA CALIDAD
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

] 4 U N J A

g2 UNIVERSIDAD DANTO TOMAS |75

1) Viabilidad de la implementacion de energia nuclear péra Iva atraccion de
inversion en Colombia
Tema

Una de las opciones que ofrece la Universidad Santo Tomas - Seccional Tunja
para aspirar al titulo de Profesional en Negocios Internacionales se denomina Periplo
Internacional, el cual consiste en una salida internacional organizada por la Facultad, para
este caso el destino de la mision estudiantil fue Rio de Janeiro en Brasil, durante una
semana se tuvo la oportunidad de visitar lugares como: Parque Tecnoldgico de la UFRJ,
Palacio Itamaraty, Copacabana, Puerto de Rio de Janeiro, Central Nuclear Almirante
Alvaro Alberto, entre otros. Estas visitas permitieron que los estudiantes conocieran muy
de cerca aspectos econdmicos, politicos, sociales y culturales de dicho pais
sumergiéndolos en la dinamica global y complementando su formacion profesional.

Luego de concluir la misién académica se llevo a cabo el andlisis de las teméticas
que se abordaron durante esta, logrando decidir que el tema elegido para la elaboracién
del ensayo reflexivo es: Energia Nuclear, el motivo de esta eleccidn se debe a que es un
asunto que en la actualidad y a nivel mundial tiene gran relevancia ya que la energia
nuclear se convierte en una gran aliada para combatir el efecto invernadero al producir
beneficiosamente energia con un bajo impacto ambiental enfocandose de esta manera
hacia la sostenibilidad (Argentina.gov.ar, 2024).

Para empezar, es importante dar una breve explicacion del concepto: La energia
nuclear se libera desde el centro del &tomo y esta compuesta por protones y neutrones,

esta fuente de energia se produce mediante la fision nuclear, dicho método consiste en la
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divisién del nacleo del &tomo logrando la obtencion de dos 0 més nﬁclebs de menor

tamario y a la vez liberando energia. Cada vez que surge este efecto se desata energia en

forma de calor y radiacion, ese calor da paso a la transformacion de electricidad dentro de

una central nuclear (Organizacién Internacional de Energia Atdmica, 2024).

A continuacion, se da un contexto corto de la situacion actual del tema
anteriormente mencionado para el caso de Brasil y Colombia.

Por una parte, Brasil cuenta con dos plantas en funcionamiento que reciben el nombre de
“Angra 17y “Angra 2” y una tercera en proceso de construccion denominada “Angra 3, estas
estan ubicadas de manera estratégica a orillas de la playa de Itaorna, en Angra do Reis en el
estado de Rio de Janeiro, al producir mas de 2000 megavatios, brindan el 3% de la energia
eléctrica que es consumida en el pais (Agencia Brasil, 2024).

Para el caso de Colombia, existe un reactor nuclear desde el afio 1965, este recibe el
nombre de “IAN-R1” y estd ubicado en la Avenida El Dorado en Bogota, capital del pais,
desafortunadamente han pasado muchos afios y no se le ha dado la importancia a este tema'y por
lo tanto no se ha presentado desarrollo en este campo, actualmente este reactor solo se utiliza con
fines de investigacién por parte de la entidad que tiene a cargo su mantenimiento (Servicio
Geoldgico Colombiano, s.f).

Problema

Actualmente, el 70% de la energia que se genera en Colombia proviene de las
hidroeléctricas (Bacca, 2019). Segun la Asociacion Colombiana de Generadores de Energia
Eléctrica (Acolgen) la zona geografica en la que esta ubicada Colombia la convierte en un

territorio muy privilegiado ya que posee una riqueza hidrica de aproximadamente 2.132 km3, por
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persona, casi 46.000m3 (Banco de Occidente, 2021) lo que a dia de hoy le ha pérmitido contar
con mas de 90 centrales hidroeléctricas logrando producir alrededor de 19.000 MW.

Sin embargo, la variabilidad climatol6gica existente en dicho pais supone una gran
amenaza para el sector hidroeléctrico al provocar fendmenos tan trascendentales como el del
Nifo y la Nifia afectando directamente a departamentos como: Antioquia, La Guajira, Santander,
Magdalena, Sucre, Boyacd, y Choco (Universidad ECCI, 2023)

Por lo expuesto previamente, podemos observar que a pesar de que esta forma de
obtencidn de energia resulta ser una interesante alternativa hacia la transicion energética, el
hecho de que Colombia tenga una alta dependencia de ella resulta ser una problemaética dado que
las condiciones climaticas a las que se enfrenta el pais implican que en épocas de verano las
fuentes hidricas disminuyan su capacidad provocando intermitencia en la prestacion del servicio
(Rico, 2018), esto conlleva a que el territorio no sea competitivo y que por lo tanto no sea
atractivo en términos de atraccion de inversion ya que generalmente toda empresa requiere un
acceso constante al recurso (Banco Mundial, 2023). Por ello, resulta interesante y necesario que
Colombia opte por otras fuentes eléctricas que ademas sean amigables con el medio ambiente.

Hipotesis

La infraestructura nuclear existente en Brasil influye positivamente en la atraccion de
inversion en dicho territorio mientras que la limitada infraestructura con la que cuenta Colombia

reduce la atraccion de la misma.
Plan de trabajo
Para el desarrollo del presente se llevo a cabo una profunda investigacion

recopilando informacion de fuentes bibliograficas como ScienceDirect y Google Scholar,
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seguido de esto se realizo la seleccion de los datos mas relevantes que le dieran respaldo

y credibilidad a la temética abordada dentro del ensayo.
2. Argumentos a favor de la hipoétesis

a) Experiencia de Brasil en el campo nuclear

A dia de hoy Brasil cuenta con una gran trayectoria en cuanto al sector nuclear,
este pais puso en funcionamiento su primer reactor en el afio 1957 (Organismo
Internacional de Energia Atémica, 2023). Algunos factores que han sido claves para que
actualmente el pais brasilefio cuente con un alto desarrollo nuclear son: El proceso de
industrializacion a mitad del siglo XX (ya que este demandé gran cantidad de energia), la
ayuda prestada por paises nuclearmente potentes, la cantidad de uranio existente en el
territorio, la formacion de cientificos que han hecho grandes aportes a esta materia y, por
altimo, el interés de los gobernantes por avanzar en este campo logrando de su parte la
inversion en centros de investigacion del mas alto nivel en términos regionales y
mundiales (Uninorte, 2022).

La amplia experiencia en este tema ha hecho que Brasil actualmente goce de un
entorno de seguridad tecnoldgica y fisica en sus instalaciones nucleares. Ademas, el uso
de este tipo de energia le ha permitido a la sociedad brasilefia beneficiarse en términos de
agricultura, salud, energia, industria y por lo tanto desarrollo econémico (Organismo
Internacional de Energia Atémica, 2023).

b) Beneficios econdémicos del uso de energia nuclear en Brasil
La produccién de energia es esencial en el crecimiento economico de cualquier

pais y mas aun cuando se trata de energia a partir de fuentes renovables (Cortes, 2017).
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Actualmente Brasil cuenta con tres centrales nucleares, pero’unavde ellas (Angra
3) aln no ha iniciado a operar ya que desde que inicié su construccion en el afio 1984 se
ha visto interrumpida por diversos factores (Bnamericas, 2019).

Gracias a la infraestructura que ha logrado acaparar el estado de Rio de Janeiro,
empresas provenientes de China han demostrado un gran interés como inversionistas en
el sector energético de dicho territorio, consiguiendo que el gigante asiatico se interesara
en sus proyectos invirtiendo miles de millones de ddlares en la continuacion de la
construccion de Angra 3 por medio de la compaiiia “State Grid” (Lissardy, 2018). La
reanudacion de dicha obra ha desencadenado importantes impactos tanto en la economia
regional como en la nacional, segin un estudio realizado por la Federacién de Industrias
del Estado de Rio de Janeiro (FIRJAN), se logr6é conocer que por cada real que se
invierte se logra la generacion de 1,57 reales en dicho estado y 2,28 reales en el pais
(SIEN, 2019).

A lo largo del tiempo, la produccion de energia nuclear en Angra dos Reis ha
logrado la revitalizacién del sector econémico ya que se generan miles de empleos
directos e indirectos, otro efecto multiplicador es el aceleramiento de las inversiones

extranjeras en cuanto a la infraestructura del sur de Rio. (SIEN, 2019).

c) Aportes ambientales de la energia nuclear

En los dltimos afios las emisiones de gases de efecto invernadero han aumentado
de una manera notable, a nivel mundial, mas de dos terceras partes de estos gases son
provocados por la produccion de energia sobre todo aquella que es producida por

combustibles fosiles. Ante esto, las energias limpias (incluyendo la nuclear) significan



DE ALTA CALIDAD
PRIMER CLAUSTRO UNIVERSITARIO DE COLOMBIA MULTICAMPUS

] 4 U N J A

g2 UNIVERSIDAD DANTO TOMAS |75

una esperanza para mejorar las condiciones del cambio climético, aéi cofno para alcanzar
algunos objetivos de desarrollo sostenible (Organismo Internacional de Energia Atomica,
2020).

La Agencia Internacional de Energia sefiala que, gracias a la implementacion de
energia nuclear, en el afio 2019 se logré conocer que en los Gltimos 50 afios se evitaron
60 gigatoneladas de didxido de carbono en forma de gases de efecto invernadero y que
ademaés dos millones de personas dejaron de padecer enfermedades las cuales eran
causadas por la contaminacion atmosférica.

El Jefe del Departamento de Energia Nuclear del OIEA proyecta que durante las
proximas decadas la energia nucleoeléctrica seguiré siendo vital en la matriz energeética
mundial ya que respaldara el abastecimiento de energia para una poblacion que viene en
constante aumento y cada vez mas industrializada.

3. Argumentos en contra u objeciones

a) Experiencia de Colombia en el sector nuclear

El primer y Gnico reactor nuclear existente en Colombia lleg6 en el afio 1965 en el
gobierno de Guillermo Ledn Valencia, este fue donado por Estados Unidos con el
propdsito de llevar a cabo investigaciones cientificas enfocadas a la salud, la agricultura,
la geologia, entre otros. Hasta 1990 y bajo el mando del Instituto de Ciencias Nucleares y
Energias Alternativas fue usado para irradiar muestras de uranio y producir materiales
radioactivos. Luego pasé a manos del Servicio Geologico Colombiano quien hasta hoy

solo ha utilizado este reactor para la realizacion de estudios geocientificos ya que afirma
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que este no cuenta con la suficiente capacidad para generar energia hucléar debido a su
baja potencia (Becerra, 2024).

Santiago Arango, docente de la facultad de Minas de la Universidad Nacional
afirma que la energia nuclear podria ser una gran alternativa hacia la transicion energética
y que para el inicio de esta resultaria importante tener en cuenta los siguiente aspectos:
Realizar grandes inversiones destinadas a la infraestructura, contar con capital humano
con la suficiente capacidad para disefiar, operar y mantener las instalaciones con un
funcionamiento seguro y eficiente, lograr la aceptacion publica a través de la
desmitificacion de este tipo de energia, implementar el uso de tecnologias avanzadas para
minimizar y darle un correcto uso a los residuos nucleares, crear una Ley que respalde el
uso de la energia nuclear y finalmente, establecer alianzas con paises que cuenten con
una importante trayectoria en este campo. (Economia, 2024).

b) La variabilidad climatoldgica obliga a Colombia a optar por otras fuentes de
obtencion energia

El crecimiento demografico y el proceso de industrializacion son factores que han
aumentado la demanda energética a nivel mundial (Castro, 2011). La energia producida
en Colombia proviene mayoritariamente de las hidroeléctricas, esto se debe a la riqueza
de recursos hidricos con los que cuenta dicho territorio. Sin embargo, el impacto de esta
fuente en el medio ambiente es un tema de preocupacion ya que genera una gran perdida
de biodiversidad, por ejemplo, para la construccion de la Represa del Quimbo se

afectaron mas de 10.000 hectareas de bosque (Rico, 2018).
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Por lo anterior, resulta conveniente que Colombia implemenfe ofras fuentes, pero
no necesariamente la Energia Nuclear, ¢por qué? A partir de entrevistas realizadas a
diferentes funcionarios publicos en el afio 2023, se logro concluir que las limitaciones
para darle luz verde a dicha energia tienen que ver con aspectos normativos,
presupuestales y politicos (Mateus, 2023). A pesar de que la energia nuclear se esta
poniendo en marcha a nivel mundial, para el caso colombiano no es la mejor alternativa
ya que la inversion para su infraestructura es demasiado costosa y existen otras
alternativas que respaldan la transicién energética a un menor costo. Por ejemplo, energia
solar: Es una fuente gratuita que no genera emisiones y se obtiene a partir de la radiacion
del sol, resulta ser muy beneficiosa para Colombia ya que, al tratarse de un pais tropical,
se puede instalar en la mayoria del territorio (Area metropolitana, 2023). Por otra parte,
esta la energia edlica, la cual por medio del aire y con ayuda de aerogeneradores se
transforma en energia eléctrica, es una fuente inagotable y de facil acceso con un impacto
ambiental muy minimo (Enel, 2022).
c¢) Impactos negativos ambientales de la energia nuclear

El principal problema de utilizar la energia nuclear son los desechos que genera
ya gue estos poseen sustancias radioactivas que suponen un alto riesgo para el ser
humano y el medio ambiente y que ademas tardan cientos de afios para alcanzar su
proceso de degradacion (Foro nuclear, 2024). Otro problema es que los reactores
nucleares estan expuestos a amenazas provocadas por desastres naturales como
terremotos, huracanes e inundaciones generando desestabilizaciones en su correcta

operacion (Greenpeace, s.f).
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A pesar de la evolucién en la seguridad en las centrales nucléareé, el riesgo no se
extingue, cualquier error podria generar un desastre con consecuencias irreversibles,
consecuencias tales como la contaminacion del ambiente ya que los materiales
radioactivos son arrastrados por el viento sobre grandes extensiones de terrenos afectando
personas e inclusive animales produciéndoles enfermedades que podrian transmitirse
entre generaciones (Fundeen, s.f).

En la historia se han registrado dos trascendentales accidentes nucleares que a dia
de hoy son recordados con mucho panico. Uno de ellos ocurrié en 1986 en la Union
Soviética, actual Ucrania, actualmente es conocido como el accidente de Cherndbil y es
considerado el desastre nuclear mas grave, en el momento del accidente la exposicion a la
radiacién causo la muerte de 31 personas y con el pasar del tiempo hubo més muertes por
exposicion a la radiacion alcanzando una cifra de 4.000 personas (OMS, 2022). El
segundo accidente fue en el afio 2011 y tuvo lugar en Fukushima, Japén, tres de sus
reactores colapsaron totalmente generando niveles de radiacion de mil microsieverts. En
la Escala Internacional de Sucesos Nucleares y Radioldgicos estos dos accidentes son
catalogados en el nivel 7 (el mas alto y por lo tanto mas grave). A dia de hoy estos dos
sucesos causan mucha incertidumbre a muchos paises impidiéndoles la implementacion
de la energia nuclear en su canasta energética (Clarin, 2022).

4. Propuestas Alternativas

Teniendo en cuenta la revision de la literatura investigada, se evidencia que para
Colombia es necesario poner en marcha nuevas fuentes de generacion de electricidad,

aunque la energia nuclear esté tomando un notable impulso en muchos paises, al analizar
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la viabilidad de esta opcion para el territorio colombiano es posible detefminar que son
muchos los factores que la truncarian. Por lo anterior, se plantea como propuesta
alternativa la implementacion de energias renovables.

De acuerdo con informes de La Asociacion Colombiana de Energias Renovales,
Colombia, por su posicion geogréafica cuenta con un potencial de talla mundial para
avanzar en materia de energia e6lica y solar.

Para el caso de la energia edlica, el presidente de ABB para Latinoamérica afirma
que con base a mediciones que se han realizado en el departamento de la Guajira se ha
hallado una gran disponibilidad de vientos con una calidad extraordinaria convirtiéndola
en una region atractiva en términos de inversion para aquellas empresas interesadas en la
diversificacion de la matriz energética (Procolombia, 2018).

En cuanto a la energia solar, Colombia es privilegiada al contar con una radiacion
solar durante todo el afio, sobre todo en zonas como Antioquia, La Guajira, Atlantico y
Valle del Cauca. Ademas, el efecto de la energia solar perdura hasta 12 horas diarias, lo
cual permite llevar a cabo la construccidn de granjas y/o parques solares (Procolombia,
2018).

La Asociacién de Energias Renovables (SER) afirma que por el momento la
implementacién de estas energias supone un esperanzador futuro para la transicién
energética en Colombia ayudandole a combatir el cambio climético y a la vez
convirtiéndolo en un territorio atractivo para llevar a cabo procesos de inversion que

permita el auge en el desarrollo econémico.
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5. Conclusién

Al concluir este ensayo, es posible evidenciar que por ahora, la implementacion
de la energia nuclear como fuente generadora de electricidad en el territorio colombiano
presenta muchas limitaciones, tales como: Carencia de reglamentacion, existencia de
dificultades técnicas para la obtencién de licencias ambientales, altos costos para la
investigacion y construccion de centrales nucleares, oposicion por parte de la sociedad
colombiana e inestabilidad politica para la toma de decisiones que permitan avanzar en
dicha materia.

Por lo anterior, se recomienda que, Colombia, opte por el uso de energias
renovables ya que resultan ser una alternativa atractiva en términos de inversion, lo cual
trae consigo crecimiento econémico para el pais y a la vez, contribuye a la lucha contra el
cambio climatico.
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