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PROYECTO DE LEY NUCLEAR - ATOMOS PARA LA VIDA N°_466  DE 2024

"por el cual se crea la Agencia Naclonal de Seguridad Nuclear - ANSN y se establece el
marco legislativo que regula las actividades que involucran el uso de las radiaciones
lonizantes, los materlales nucleares y los materiales radiactivos en el territorio
naclonal”

CAPITULO | - DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1. Objeto. La presente ley tiene por objeto:

1. Establecer la ANSN con las funciones y responsabilidades enunciadas en la presente
ley, para que ejerza el control regulatorio de los usos seguros y pacificos de las
tecnologias nucleares y de las radiaciones ionizantes.

2. Determinar la estructura institucional del sector, facilitando con ello el cumplimiento
de las obligaciones establecidas en los instrumentos Internacionales pertinentes que
ha suscrito el Estado Colombiano.

3. Regular las instalaciones, actividades y pricticas relacionadas con los usos seguros y
pacificos de las tecnologias nucleares y de las radiaciones ionizantes, incluyendo sus
aplicaciones en los campos de la salud, |a industria, la agricultura, la investigacion, el
ambiente, la docencia, y aquellos otros en los que pudiera haber exposicion a las
radiaciones ionizantes.

4. Velar por la proteccién adecuada, presente y futura, de las personas y el ambiente
contra los efectos nocivos de la radiacion ionizante.

5. Promover la seguridad tecnoldgica y seguridad fisica de las instalaciones, actividades
y pricticas relacionadas con la aplicacién de tecnologia nuclear y de las radiaciones
ionizantes.

6. Fomentar la investigacién y el desarrollo tecnolégico, cientifico, econémico, ambiental

| y social, y la innovacién en el campo del uso seguro y pacifico de las tecnologias

| nucleares y de las radiaciones ionizantes en beneficio de todos los colombianos.

ARTICULO 2. Fines Pacificos. Todos los materiales nucleares existentes en Colombia se
utilizardn exclusivamente para fines pacificos. En consecuencia, todas las instalaciones,
actividades y practicas relacionadas con la aplicacidn de tecnologla nuclear, los materiales
nucleares y las radiaciones ionizantes, serdn realizadas e implementadas exclusivamente

con fines pacificos.

Los fines pacificos promovidos en esta Ley, guardardn relacién con el cumplimiento de las
obligaciones internacionales pertinentes asumidas por el Estado Colombiano en esta
materia, incluyendo entre otras, aquellas establecidas en el Tratado sobre la no
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Proliferacion de las Armas Nucleares (TNP), el Tratado sobre la Proscripcion de las Armas
Nucleares en América Latina y el Caribe (Tratado de Tlatelolco), el Acuerdo de
Salvaguardias Amplias (ASA) y su Protocolo Adicional (PA), el Tratado sobre 1a Prohibicion
de las Armas Nucleares (TPAN); asi como la Resolucién 1540 de 2004 del Consejo de
Seguridad de las Naciones Unidas.

Lo anterior, sin perjuicio del cumplimiento de las obligaciones que puedan derivar de
futuros instrumentos interacionales en materia nuclear a los gue se adhiera el Estado
Colombiano.

PARAGRAFO. Prohibicién de armas nucleares. Se prohiben en Colombia las armas
nucleares y demds dispositivos explosivos nucleares, asi como su control directo o
indirecto, su fabricacién o adquisicién por otros medios y la busqueda u obtencién de
asistencia para su fabricacién.

ARTICULO 3. Ambito de Aplicacién. La presente ley se aplicard a todas las actividades,
instalaciones y pricticas relacionadas con los usos pacificos de la energia nuclear y las
radiaciones ionizantes, en todo el territorio de la Republica de Colombia que, a los fines de
la presente Ley, incluird el espacio aéreo, el mar territorial, la plataforma continental y
todo lugar donde el Estado soberano de Colombia ejerza jurisdiccidn y se aplican a todas
las personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras, asi como las instituciones
estatales y entidades descentralizadas.

La presente ley no se aplicard a todas las actividades o pricticas relacionadas con las
exposiciones que se han excluido del control reglamentario en virtud de los reglamentos
establecidos por la ANSN. Tampoco se aplicard a la reglamentacién de fuentes de
radiacion no ionizante.

ARTICULO 4. Principios Generales. Los principios generales que rigen el desarrollo y
aplicaciones pacificas de la ciencia y |a tecnologia nuclear en Colombia son los siguientes:

1. Proteccién a la Poblacién y el Ambiente: Garantizar la proteccidn de las personas, la
poblacion y del ambiente contra los efectos nocivos de la radiacién ionizante, tanto en
el presente como en el futuro

2. Beneficios Sociales y Econdémicos: Contribuir al desarrollo social y econdémico del
pais.

3. Desarrollo Cientifico y Tecnolégico: Promover el desarrollo del conocimiento de las
ciencias y tecnologias nucleares para contribuir a la soberania clentifica y tecnoldgica,
impulsar el desarrollo y crecimiento del pals y anticiparse a los retos tecnoldgicos
futuros, asi como promover la formacién investigativa, la generacién de nuevo
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conocimiento, la investigacion, el desarrollo tecnoldgico, vy la apropiacidn social del
conocimiento, para contribuir a la soberania cientifica, tecnoldgica y la innovacién.

4. Cooperacion Internacional: Mantener relaciones estrechas con contrapartes en atros
Estados y con Organismos Internacionales pertinentes, debido a que el uso de
materiales nucleares y otros materiales radiactivos implica riesgos que requieren un
alto nivel de colaboracién y apoyo internacional.

5. Comunicacion: Implementar las acciones necesarias para una oportuna y efectiva
comunicacion a la poblacidn saobre los diversos aspectos de |a tecnologia nuclear y sus
aplicaciones.

6. Cultura de la Seguridad: Promover la cultura de la seguridad tecnolédgica y de la
seguridad fisica nuclear.

ARTICULO 5. Definiciones. Para los efectos de la presente Ley, se entenderd por:

e Accidente: Todo suceso involuntario, incluidos los errores de operacidn, fallos del
equipo u otros contratiempos, cuyas consecuencias reales o potenciales no sean
despreciables desde el punto de vista de |a seguridad tecnologica.

e Actividades: Toda accién relacionada con la posesién, la produccién, el uso, la
importacion la exportacién y el transporte de fuentes de radiacién, incluyendo los
rayos X, los rayos gamma y las particulas beta, alfa, neutrones, protones, y los iones
mas pesados, usados en la salud, la industria, la agricultura, la investigacion, el
ambiente, la docencia, la generacién de energia eléctrica y otras actividades que
pudieran producir exposicién a las radiaciones ionizantes, asi como cualquier otra
accién que especifique la Agencia Nacional de Seguridad Nuclear — ANSN.

e Acto Doloso: Acto intencional, no autorizado, de intento de retirada, uso, o amenaza
de uso de materiales nucleares o radiactivos, que pueda causar o cause, un perjuicio o
interferencia en la explotacién de una instalacién, actividad o practica.

e Acuerdo de Salvaguardias: Acuerdo suscrito entre Colombia y el Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA) con entrada en vigor el 22 de diciembre de
1982 y su protocolo adicional aprobado mediante ley 1156 de 2007.

e ANSN: Corresponde a la Agencia Nacional de Seguridad Nuclear, la cual es la
autoridad competente para ejercer las funciones descritas en la presente Ley,
relacionadas con los usos seguros y pacificos de las tecnologias nucleares y de las
radiaciones ionizantes en todo el territorio del Estado Colombiano.

e Autorizacién: Permiso escrito otorgado por parte de la ANSN, para realizar las

actividades, practicas, o para el funcionamiento de instalaciones reguladas por esta

Ley.

Ciberseguridad: Corresponde a las medidas implementadas para minimizar el nivel de

riesgo al que estan expuestas las instalaciones, ante amenazas o incidentes de

naturaleza cibernética, buscando la disponibilidad, integridad, autenticacion,
confidencialidad y no repudio de las interacciones digitales. La ciberseguridad
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comprende el conjunto de recursos, politicas, conceptos de seguridad, salvaguardas de
seguridad, directrices, métodos de gestién del riesgo, acciones, investigacién y
desarrollo, formacidn, pricticas idéneas, seguros y tecnologias que pueden utilizarse
para dicho fin.

e Clausura: Medida administrativa y técnica que se adopta para poder suprimir parcial o
totalmente los controles reglamentarios aplicados a una actividad, prictica o
instalacion.

o Combustible Gastado: Es el combustible nuclear irradiado en el nicleo de un reactor
nuclear y extraido permanentemente del mismo.

e Combustible Nuclear: Material nuclear fisionable consistente en elementos fabricados
para cargarlos dentro del nicleo de un reactor nuclear, incluyendo aquellos elementos
fabricados con mas de un dxido de elementos fisibles.

e (Cultura de la seguridad tecnolégica y de la seguridad fisica nuclear: Conjunto de
caracteristicas, actitudes y comportamientos de personas, organizaciones e
instituciones que contribuye a apoyar, reforzar y mantener la seguridad tecnoldgica y la
seguridad fisica.

e Desechos Radiactivos: Material radiactivo que no se prevé seguir utilizando de ningun
modo y que contiene, o estd contaminado por, radio nucleidos con una concentracién
de la actividad mayor que los niveles de dispensa establecidos por la ANSN.

e Dispensa: Se entiende cuando la ANSN elimina de todo control reglamentario
materiales u objetos radiactivos utilizados en las instalaciones, actividades y practicas
autorizadas.

e Disposicién final: Se entiende la colocacion de combustible gastado o desechos
radiactivos en una instalacion apropiada sin intencidn de recuperarlos.

e Emergencia Nuclear o Radiolégica: Es la emergencia en la que existe, o se considera
que existe, un peligro para las personas o el ambiente debido a la energia derivada de
una reaccién nuclear en cadena o de la desintegracidn de los productos de una
reaccién en cadena; o debido a la exposicién a la radiacidn ionizante.

e Enfoque graduado: Aplicacion de medidas de Seguridad Tecnoldgica y Seguridad

Fisica en un grado proporcional a la magnitud de los posibles riesgos radioldgicos

derivados de la explotacién de una instalacion, de una actividad o prictica, y a las

posibles consecuencias de actos delictivos o actos intencionales no autorizados que
estén relacionados con materiales o instalaciones nucleares, otros materiales
radiactivos, instalaciones o actividades conexas, respectivamente.

Entidad o Persona Explotadora: Es toda entidad o persona que esté autorizada o sea

responsable de la seguridad tecnolégica y seguridad fisica nuclear, proteccién

radiolégica, de los desechos radiactivos o del transporte cuando se llevan a cabo por
instalaciones, o en actividades o précticas que involucre el uso o explotacién de
materiales nucleares y/o fuentes radiactivas.

Exencién: Se entiende como la determinacién por parte de la ANSN de que una fuente

adscrita a una practica o una practica no necesita estar sometida a algunos o todos los
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requisitos establecidos por la presente Ley 0 sus reglamentos sobre la base de que la
exposicion (incluida la exposicion potencial), la fuente o la practica es demasiado
pequefia para justificar la aplicacion de aquellos requisitos, o de que ésta es la mejor
opcion de proteccion independientemente del nivel real de las dosis o los riesgos
radiologicos.

e Exportacion: Se entiende la transferencia fisica, desde Colombia a un Estado
importador de materiales nucleares u otros materiales radiactivos, incluidas las
fuentes, asi como equipos y materiales no nucleares especificados para notificar las
exportaciones e importaciones de acuerdo al anexo |l del protocolo adicional del
Acuerdo de Salvaguardias.

e Exposicién ocupacional: Exposicion de los trabajadores, personas en formacion y
estudiantes con contacto directo o indirecto a la radiacién ionizante, durante el
desempefio de su actividad en el dmbito laboral o académico que implique la
exposicion a la radiacién artificial o al material radiactivo de origen natural.

e Exposicién: Estado o situacién de estar sometido a irradiacion. La exposicién a la
radiacion ionizante puede dividirse en (i) categoria de exposicion segun la persona
expuesta, y (i) en situaciones de exposicion, segln las circunstancias de la
exposicion, y también en funcion de la fuente de exposicién. El término no debe
utilizarse como sinénimo de dosis, la cual es una medida de los efectos de la
exposicion.

e Fuente de radiacién: Todo aquello que emita radiaciones ionizantes tales como
generadores de radiacion ionizante o fuente que contiene material radiactivo y que se
utiliza como fuente de radiacién.

e Fuente en desuso: Fuente sellada que ya no se utiliza, ni se tiene la intencion de
utilizar, en la Actividad, Prictica o Instalacion para la cual se otorgé la autorizacion.

e Fuente huérfana: Fuente radiactiva que no esta sometida a control reglamentario, sea
porgue nunca lo ha estado, sea porque ha sido abandonada, perdida, extraviada o
transferida sin la debida autorizacién.

e Fuente radiactiva: Fuente que contiene material radiactivo y que se utiliza como
fuente de radiacion.

e Fuente sellada: Fuente radiactiva en la que el material radiactivo estd encerrado de
forma hermética y permanente en una capsula.

e Fuente: Se entiende cualquier elemento que pueda causar exposicion a las
radiaciones, por ejemplo, por emisién de radiacién ionizante o de sustancias o
materiales radiactivos, y que pueda tratarse como un todo a los efectos de la
Seguridad Tecnoldgica.

e Generador de Radiacién lonizante: Es el dispositivo funcional que reune sistemas y
subsistemas eléctricos, electrénicos, incluidos los programas informaticos que
intervengan en su buen funcionamiento, el cual es capaz de generar radiacion
ionizante, como rayos X, neutrones, electrones u otras particulas cargadas, que puede
utilizarse con fines cientificos, industriales, médicos, investigativos u otros.
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® Gestion de los Desechos Radiactivos: Conjunto de actividades administrativas y
operacionales relacionadas con la manipulacién, preparacién, tratamiento,
acondicionamiento, transporte, almacenamiento y disposicién final de los desechos
radiactivos.
¢ Incidente: Todo suceso no intencionado, incluidos los errores de funcionamiento, los
fallos del equipo, los sucesos iniciadores, los precursores de accidentes, los cuasi
accidentes y otros contratiempos o actos no autorizados, dolosos o no, cuyas
consecuencias reales o potenciales no son despreciables desde el punto de vista de la
seguridad fisica y la seguridad tecnolégica.
Inspeccién: Examen, observacién, evaluacién, labor de vigilancia, medicién o ensayo
que se realiza para evaluar estructuras, sistemas, componentes y materiales, asi como
actividades operacionales, procesos técnicos, procesos de organizacién,
procedimientos, competencias profesionales y técnicas de las personas y
organizaciones, que permitan la verificacién efectiva del cumplimiento de la presente
Ley como de su reglamentacidn.
Instalacién de gestion de desechos radiactivos: Instalacién especificamente disefiada
para la manipulacién, el tratamiento, el acondicionamiento, el almacenamiento o la
disposicién final de desechos radiactivos.
Instalaciones Nucleares: Comprende a las centrales nucleares; otros reactores
nucleares (tales como reactores de investigacion y conjuntos subcriticos y criticos);
pequefios reactores nucleares y micro reactores; instalaciones de enriquecimiento e
instalaciones de fabricacion de combustible nuclear; instalaciones de conversidn
utilizadas para generar hexafluoruro de uranio; instalaciones de almacenamiento y
plantas de reprocesamiento de combustible irmadiado; instalaciones de gestion de
desechos radiactivos en las que estos se tratan, acondicionan, almacenan o someten a
disposicion final dichos combustibles; asi como cualquier otra instalacién nuclear que
especifique |la ANSN.
Instalaciones: Incluye las instalaciones nucleares, los establecimientos de irradiacién
utilizados con fines médicos, industriales, de investigacién y de otra indole, las
instalaciones de extraccién y de tratamiento de materias primas que entrafien
exposicion debida a materiales radiactivos, las instalaciones de gestién de desechos
radiactivos, o donde haya instalados generadores de radiacidn ionizante, y cualquier
otro lugar donde se produzcan, traten, procesen, utilicen, manipulen, almacenen o
envien a su disposicién final materiales radiactivos, asi como cualquier otra instalacion
que especifique |a ANSN.
Material Nuclear: Se entiende el plutonio, excepto aquel cuyo contenido en el isétopo
plutonio 238 exceda del 80%; uranio 233; uranio enriquecido en los isétopos 235 o 233;
uranio que contenga la mezcla de isdtopos presentes en su estado natural, pero no en
forma de mineral o de residuos de mineral; uranio empobrecido y torio y cualquier
material que contenga uno o varios de los materiales citados. Para los efectos de la
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aplicacién de las salvaguardias del OIEA, se entiende por materiales nucleares |a
definicion que se encuentra en el Acuerdo de Salvaguardias.

Material Radiactivo: Material que segtn lo establecido por esta ley y por la regulacién
emitida por la Agencia Nacional de Seguridad Nuclear estd sometido a control
reglamentario debido a su radiactividad.

Notificacién: Es el documento por medio del cual una persona natural o juridica
presenta a la ANSN su intencion de llevar a cabo la explotacién de una Instalacion,
Actividad, o Préctica.

OIEA: Organismo Internacional de Energia Atdmica.

Persona con Titularidad de la Autorizacién: Persona natural o juridica a cuyo nombre
la ANSN otorga permiso escrito para desarrollar cualquiera de las practicas,
actividades, y/o explotacién de cualquier instalacién reguladas por |a presente ley.
Personal Autorizado: Toda persona que cuenta con una autorizacién otorgada por la
ANSN para participar en el desempefioc de las actividades relacionadas con la
seguridad tecnoldgica y seguridad fisica, asi como de las salvaguardias.

Proteccion Radiolégica: Medidas destinadas a la proteccién de las personas y el
ambiente contra los efectos nocivos, presentes y futuros, de la exposicién a la
radiacion ionizante.

Radiacion lonizante: A efectos de proteccién radiolégica, es la radiacion capaz de
producir pares de iones en material bioldgico.

Reactor nuclear: Conjunto de dispositivos y estructuras destinados a iniciar, controlar
y mantener un proceso de fisidn o de fusidn nuclear y las instalaciones auxiliares
asociadas.

Riesgo Radiolégico: Probabilidad de causar efectos en la salud por la exposicién a la
radiacion, incluido cualquier otro riesgo relacionado con la seguridad, y el ambiente
que pueda surgir como consecuencia directa de: (i) la exposicion a la radiacién; (ii) la
presencia de material radiactivo (incluidos desechos radiactivos) o su emision al
ambiente, o (iii) la pérdida de control del ntcleo de un reactor nuclear, de una reaccién
nuclear en cadena, de una fuente radiactiva o de cualquier otra fuente de radiacién.
Seguridad Fisica: Medidas destinadas a la Prevencién y la deteccién de actos
delictivos o actos intencionales no autorizados, hurto, sabotaje, acceso no autorizado,
transferencia ilegal u otros actos dolosos que estan relacionados con materiales
nucleares, otros materiales radiactivos, instalaciones o actividades conexas, o que
vayan dirigidos contra ellos, asi como la respuesta a esos actos. La seguridad fisica,
incluye las medidas que se contemplan en la Convencién sobre la Proteccion Fisica de
los Materiales Nucleares y su enmienda.

Seguridad Tecnolégica: Conjunto de normas, condiciones y actividades que tienen por
objeto la proteccién de las personas, los bienes y el ambiente, contra los riesgos
radiolégicos derivados de la utilizacién de las radiaciones ionizantes (i.e. proteccion
radiolégica), asi como la seguridad de las instalaciones y actividades que dan lugar a
es0s riesgos.
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® Situaciones de exposicién: La situacidn de exposicion estd referida a las
circunstancias de exposicion de la persona expuesta, incluyendo situaciones de
exposicion de emergencia, de exposicion existente y de exposicion planificada.

e Transporte: Todas las operaciones y condiciones asociadas con el traslado fisico
deliberado de materiales nucleares y materiales radiactivos (distinto del que forma
parte del sistema de propulsion del vehiculo). Incluye todas las operaciones y
condiciones relacionadas con dicho traslado, tales como el disefio, fabricacion,
mantenimiento, reparacién de embalajes, la preparacion, expedicién, carga, acarreo,
incluido el almacenamiento en trdnsito, expedicidon después del almacenamiento
descarga y recepcion en el destino final de cargas de dichos materiales y bultos.

CAPITULO II. - AGENCIA NACIONAL DE SEGURIDAD NUCLEAR — ANSN

ARTICULO 6. Naturaleza juridica y denominacién. Créese la ANSN, como una agencia
estatal del sector descentralizado de la rama ejecutiva del orden nacional, con personeria
juridica, patrimonio propio y autonomia administrativa, técnica y financiera, adscrita al
Departamento Nacional de Planeacién.

ARTICULO 7. Objeto de la Agencia. La ANSN es un organismo de cardcter técnico,
especializado, responsable de la regulacién, autorizacidn, inspeccién, vigilancia, control y
fiscalizacién de las instalaciones, actividades y précticas relacionadas con la aplicacién de
los usos seguros y pacificos de las tecnologias nucleares y de las radiaciones ionizantes,
incluyendo en los campos de la salud, industria, agricultura, investigacién, ambiente y
cualquier otro en el que se pudiera producir exposicién a las radiaciones ionizantes,
incluyendo todas las situaciones de exposicién.

ARTICULO 8. Domicilio. La ANSN tendré como domicilio principal |a ciudad de Bogotd, D.C.

ARTICULO 9. Régimen juridico. Los actos unilaterales que realice la ANSN para el
desarrollo de sus funciones estaran sujetos a las disposiciones del derecho publico.

Los contratos que deba celebrar la ANSN se regiran, por regla general, por las normas de
contratacién publica. La ANSN expedird un manual de contratacién en la cual se
reglamente lo previsto en este articulo.

ARTICULO 10. Funciones de la Agencia Nacional de Seguridad Nuclear. Las funciones y
responsabilidades de la ANSN serdn las siguientes:

1. Formular, adoptar, dirigir, coordinar, ejecutar y articular las politicas, planes,
programas, estrategias, proyectos y medidas relacionadas con la seguridad
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tecnologica, la seguridad fisica y salvaguardias de las tecnologias nucleares y/o de
las radiaciones ionizantes.

Velar por el cumplimiento en todo el territorio nacional de las disposiciones que se
establezcan en la presente ley o cualquiera que la complemente o sustituya, de las
normas y reglamentos que de ella se deriven, y del cumplimiento de los acuerdos
internacionales suscritas por el Estado Colombiano.

Expedir reglamentos y guias que se requieran para la aplicacion de la presente ley, asi
como velar por el cumplimiento de sus disposiciones legales y regulatorias.

Otorgar, modificar, renovar, suspender, cancelar, evaluar o revocar autorizaciones para
las instalaciones, actividades o practicas reguladas por la presente ley.

Reglamentar aspectos tales como (i) la produccion, uso, manipulacién, fabricacién,
compra, venta, conversidn, concentracidn, dilucién, almacenamiento, transporte,
comercializacion, importacion, exportacion y gestidn de materiales nucleares o
radiactivos y sus desechos; asi como y (ii) el emplazamiento, disefio, construccion,
puesta en marcha, operacion, cese temporal, cierre y clausura de instalaciones.
Definir los criterios para la exencion del control regulatorio, establecer los niveles
autorizados para descarga, la clasificacion y la categorizacion de materiales nucleares
y otros materiales radiactivos, asi comoa las fuentes de radiacién, y aprobar los limites
operativos y condiciones relacionadas con las expasiciones al publico, incluidos los
limites autorizadas para descarga.

Inspeccionar, supervisar y evaluar la explotacién de instalaciones, actividades y
précticas para verificar el cumplimiento de la presente ley, los reglamentos aplicables
y las condiciones de las autorizaciones aplicando un enfoque graduado de control.
Establecer y mantener contacto para el intercambio de informacién y cooperacién con
otras autoridades nacionales y con o6rganos reguladores de otros paises y
organizaciones intemacionales relevantes, en las dreas relacionadas con sus
funciones.

Promover y suscribir convenios de cooperacidn interinstitucionales en los dmbitos de
su competencia.

Establecer mecanismos y procedimientos apropiados para informar y consultar al
publico y a sociedades o asociaciones profesionales relacionadas con este dmbito, asi
como a otras partes interesadas acerca del proceso de reglamentacion y los aspectos
de las instalaciones, actividades o pricticas reguladas y relacionadas con la
seguridad, la salud y el ambiente, asi como en caso de emergencias nucleares y
radiologicas resultantes de incidentes, accidentes y otros sucesos anormales.

Contar con el asesoramiento o las opiniones de expertos que se requerirdn para el
desempefic de sus funciones, entre otras cosas, mediante la contratacién de
consultores, |a contratacidn de proyectos especificos, o el establecimiento de érganos
asesores permanentes o ad hoc, de acuerdo con los procedimientos establecidos en
las leyes de contratacion estatal vigentes, asegurando que dichos expertos no estén
relacionados o tengan intereses en el desarrollo o promocién de las tecnologias
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nucleares. Dichas asesorfas no eximirdn a la ANSN de las responsabilidades que le
son asignadas por la presente Ley.

Establecer y mantener un registro nacional de fuentes de radiacién, asi como un
registro nacional de personas autorizadas para realizar actividades practicas y/o
explotacién de una instalacién en virtud de la presente ley, asi como, establecer los
requisitos necesarios en materia de presentacién de informes y mantenimiento de
inventarios o registros con respecto a fuentes de radiacién y otros materiales
radiactivos.

Proteger la informacidn fisica y digital que reciba en cumplimiento de sus funciones,
de acuerdo con los procedimientos establecidos en las leyes del Estado Colombiano
en la materia.

Establecer y mantener un sistema nacional de contabilidad y control de materiales
nucleares y de registro de autorizaciones para esos materiales, asi como establecer
los requisitos necesarios en materia de presentacién de informes y mantenimiento de
inventarios o registros de conformidad con el Acuerdo de Salvaguardias y cualquier
protocolo concertado entre Estado Colombiano y el OIEA.

Recopilar de entidades o personas publicas o privadas informacion, documentos y
dictdmenes que puedan ser necesarios y apropiados para el desempefio de sus
funciones.

Establecer los requisitos para el reconocimiento de la competencia del personal que
tenga responsabilidades en las dreas de la seguridad tecnolégica y seguridad fisica de
una instalacion, actividad o préctica.

Colaborar y asistir a otras autoridades competentes en la planificacion y respuesta a
emergencias nucleares o radiolégicas;

Fijar las tarifas y tasas de todos los servicios de autorizacidn, control e inspeccion de
conformidad con las normas y los procedimientos financieros del Estado Colombiano.
Aplicar medidas sancionatorias en caso de incumplimiento o violacién de la presente
ley, los reglamentos aplicables o las condiciones de las autorizaciones, sin perjuicio
de las competencias asignadas a otras autoridades.

Asegurar que se adopten medidas correctivas si se detectan situaciones de
inseguridad reales o potenciales en cualquier emplazamiento o lugar donde se
realicen actividades, précticas y/o instalaciones autorizadas.

Establecer y aplicar en cooperacion con el Ministerio de Comercio Industria y Turismo,
la Direccion de Impuestos y Aduanas Nacionales, y demds entidades competentes o
las que hagan sus veces, el sistema de control para la exportacién e importacion de
materiales nucleares y radiactivos, fuentes, equipos, informacion y tecnologia que se
considere necesario para cumplir los compromisos internacionales pertinentes del
Estado Colombiano, incluyendo los equipos y materiales no nucleares especificados
en el anexo Il del protocolo adicional del acuerdo de Salvaguardias, sin perjuicio de las
competencias asignadas a otras autoridades,.
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23.

24,

26.

27.

28.

29.

Establecer reglamentos relativos a la Seguridad Tecnoldgica, Seguridad Fisica y a las
Salvaguardias relativos a los materiales e instalaciones nucleares y otros materiales
radiactivos, y sus instalaciones conexas, con inclusién de medidas encaminadas a
detectar y prevenir los actos no autorizados o dolosos relacionados con dichos
materiales o instalaciones, medidas de respuesta a dichos actos, y, las relativas a las
salvaguardias.

Colaborar y asistir a 1as autoridades competentes en |a elaboracién y mantenimiento
de la amenaza nacional base de riesgo yfo evaluacion nacional de amenaza en
coordinacion del Ministerio de Defensa, Ministerio del Interior y del Ministerio de
Justicia o las entidades que hagan sus veces, para definir, con base en ella, los
requisitos en materia de seguridad fisica.

Ejercer como Oficial Nacional de Enlace de la Republica de Colombia ante el OIEA
para la implementacion de los acuerdos de salvaguardias suscritos entre el Estado
Colombiano y el OIEA, asi como los demds acuerdos internacionales ratificados por el
Estado Colombiano en materia nuclear, bajo los auspicios del OIEA, vy, realizar los
aportes financieros al fondo de cooperacién técnica de este organismo, los cuales se
incluirdn como parte del presupuesto de anual de la Agencia Nacional de Seguridad
Nuclear — ANSN.

. Cooperar con el OIEA en la aplicacion de salvaguardias de conformidad con el Acuerdo

de Salvaguardias y cualquiera de sus protocolos siempre que este concertado entre el
Estado Colombiano y el OIEA; en particular facilitar la ejecucién por parte del OIEA de
inspecciones y visitas, la realizacién de actividades de acceso complementario, asi
como proporcionar cualquier asistencia o informacidn a los inspectores designados
por el OIEA que realicen labores de inspeccién en el marco de sus funciones.

Crear e implementar programas en torno a una cultura de seguridad fisica y seguridad
tecnolégica robusta en todas las instalaciones, actividades y practicas en donde se
manejen materiales nucleares y otros materiales radiactivos.

Establecer los requerimientos técnicos en la reglamentacién sobre la prevencion y
respuesta ante incidentes y accidentes nucleares, en las instalaciones, actividades y
practicas autorizadas.

Establecer los requisitos, a través de reglamentos en materia de seguridad
tecnolégica y seguridad fisica para la proteccion de las personas y del ambiente frente
a los riesgos radioldgicos de las actividades de gestién de desechos radiactivos y del
combustible gastado. .

Llevar a cabo las demas funciones que considere necesarias para la proteccion de las
personas, el publico y el ambiente en contra de los riesgos radiolégicos de las
radiaciones ionizantes en donde Colombia ejerza jurisdiccion.

ARTICULO 11. Organos de Direccién y Administracién. La Direccion y administracion de
la ANSN, estardn a cargo de un Consejo Directivo y de un Director General, quien tendrd la
representacion legal de la misma y contard con una direccion técnica y una direccidn
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administrativa. El Consejo Directivo actuard como instancia madxima para orientar las
acciones de la ANSN y hacer seguimiento al cumplimiento de sus fines.

ARTICULO 12. Integracién del Consejo Directivo. EI Consejo Directivo de la ANSN,
encabezado por su Director General, estard integrado por cuatro miembros, asi:

El Presidente de la Republica o a quien designe.

El Ministro de Ciencia, Tecnologia e Innovacidn o su delegado.

El Director del Departamento Nacional de Planeacién o su delegado.
El Ministro de Hacienda y Crédito Publico o su delegado.

L

Paragrafo. El Consejo Directivo podré crear grupos de trabajo ad hoc que aborden asuntos
cientificos y técnicos integrados por representantes de otras entidades publicas o
privadas, representantes de organismos y gremios del sector privado nacional o
internacional, asesores y expertos de la industria y de la academia, que podr@ emitir
recomendaciones no vinculantes y participar con derecho a voz, pero sin voto en las
reuniones del Consejo Directivo.

ARTICULO 13. Funciones del Consejo Directivo. Son funciones del Consejo Directivo:

1. Formular la politica general de la ANSN, su estructura, los planes y programas que
deben proponerse para su incorporacidn a los planes sectoriales y a través de estos al
Plan Nacional de Desarrollo, incluyendo la politica en equidad de género en el
funcionamiento interno de la entidad.

2. Aprobar los manuales de contratacidon misional de la ANSN.

3. Someter a consideracion del Gobierno Nacional las modificaciones a la estructura
orgdnica y a la planta de personal de la ANSN gue consideren pertinentes.

4. Aprobar el anteproyecto de presupuesto anual y las modificaciones al presupuesto de
la ANSN.

5. Adoptar el reglamento de funcionamiento del Consejo Directivo, incluyendo la
creacion de los grupos de trabajo ad oc.

6. Ejercerlas demas funciones que se le asignen.

ARTICULO 14. Direccién. La administracion de la ANSN estd a cargo de un Director
General, que ejercerd sus funciones por un periodo de cuatro (4) afios desde la fecha de
su designacién con posibilidad de renovacién, quien tendrd la calidad de empleado publico
de libre nombramiento y remocién del Presidente de la Republica, Unicamente por causas
graves.

ARTICULO 15. Funciones del Director General. Son funciones del Director General de la
ANSN las siguientes:
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18.

Dirigir, orientar, coordinar, evaluar, vigilar y supervisar el desarrollo de la ANSN, asi
como ejercer sus funciones e implementar sus responsabilidades, incluyendo la de
otorgar, modificar, renovar, suspender, cancelar, evaluar o revocar autorizaciones para
las Instalaciones, Actividades o Précticas reguladas por esta ley.

Dirigir las actividades administrativas, financieras y presupuestales requeridas para el
funcionamiento de la ANSN.

Ejercer la representacion legal de |a ANSN.

Ejercer la facultad nominadora del personal de la ANSN, con excepcién de lo que
corresponda a otra autoridad.

Dirigir y promover la formulacién de los planes, programas y proyectos relacionados
con el cumplimiento de las funciones de la ANSN.

Adoptar las reglas y directrices internas necesarias para el funcionamiento y
prestacion de las servicios de la ANSN, de conformidad con las leyes y reglamentos
vigentes.

Preparar y presentar para aprobacién al Consejo Directivo el anteproyecto de
presupuesto de la ANSN y las modificaciones al presupuesto aprobado, con sujecion a
las normas sobre la materia.

Distribuir los empleos de la planta de personal de la ANSN de acuerdo con la
organizacién interna y las necesidades del servicio.

Asignar entre las diferentes dependencias de la ANSN las funciones y competencias
que la ley le otorgue a la entidad, cuando las mismas no estén asignadas
expresamente a una de ellas.

Crear y organizar con caracter permanente o transitorio comités y grupos internos de
trabajo con el fin de dar cumplimiento a las funciones y responsabilidades asignadas
a la ANSN en la presente ley.

Ordenar los gastos y celebrar los contratos de la ANSN que se re
cumplimiento de sus funciones.
Presentar al Consejo Directivo,
sobre el cumplimiento de las funciones a cargo de |
mejor desempefio de estas.

Convocar al Consejo Directivo y asistir a s
Implementar, mantener y mejorar el siste

ANSN.
Ejercer la funcién de control interno disciplinario en los términos de la ley.

Ejercer como enlace oficial de la Republica de Colombia ante el OIEA en las dreas de
su competencia, incluyendo la implementacién de los acuerdos de salvaguardias
suscritos entre el Estado Colombiano y el OIEA.

Actuar como punto de contacto en relacion con los acuerdos internacionales
ratificados por el Estado Colombiano en materia nuclear.
Las demds que se le asignen de conformidad con lo estable

quieran para el

con la periodicidad que éste determine, los informes
a ANSN y las propuestas para el

us reuniones ordinarias y extraordinarias.
ma integrado de gestion institucional de la

cido en la ley.
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ARTICULO 16. Recursos y patrimonio. Se proporcionaran a la ANSN suficientes recursos
financieros y humanos, con cargo al presupuesto nacional, para cumplir las funciones y
responsabilidades que le incumben en virtud de la presente ley y de los reglamentos
aplicables.

Los recursos y el patrimonio de la ANSN estardn constituidos por:

1. Los recursos del Presupuesto General de la Nacién que se le asignen.

2. Llos recursos de crédito que contrate el Gobierno Nacional para financiar el
cumplimiento del objetivo de la ANSN.

3. Los aportes de cualquier clase provenientes de recursos de Cooperacién Internacional
para el cumplimiento del objetivo de la ANSN, sin comprometer su independencia.

4. los bienes, derechos y recursos que la Nacién y las entidades descentralizadas
territorialmente o por servicios, de cualquier orden, que le transfieran a la ANSN a
cualquier titulo.

5. Los bienes muebles e inmuebles, asi como acciones o titulos representativos de
capital de sociedades o activos de la Nacidn, que le transfieran las entidades del
sector y demds instituciones publicas.

6. Las propiedades y demds activos que adquiera con recursos propios a cualquier titulo.

7. El valor de la contribucién de valorizacién de los proyectos a su cargo. Los recaudos
que provengan de la ejecucidn de los proyectos de inversion a su cargo.

8. Los ingresos propios y los rendimientos producto de la administracion de los mismos.

9. Los ingresos que obtenga por concepto de desarrollo de sus servicios de asesoria,
prestacion de servicios técnicos y cientificos.

10. Los ingresos que obtenga por concepto las tarifas de todos los servicios de
autorizacion y control para la gestién de las instalaciones nucleares y radiactivas en el
pais.

11. Los demas que reciba en desarrollo de su objeto.

ARTICULO 17. Adopcién de la Estructura y de la Planta de Personal de la ANSN. El
Gobierno Nacional, procederd a adoptar la estructura organizacional interna y la planta de
personal de la ANSN, dentro de los seis (6) meses siguientes a partir de la promulgacion
de la presente ley.

CAPITULO Ill. - AUTORIZACIONES

ARTICULO 18. Instalaciones, actividades y précticas sujetas a autorizacién. Ninguna
persona natural o juridica, nacional o extranjera, podré realizar una actividad, practica o
explotar una instalacién, sin una autorizacién previa otorgada por la ANSN, a no ser que
dicha actividad, practica y/o instalacién haya quedado exenta de control regulatorio,
conforme a lo determinado por Ia ANSN en |a reglamentacién correspondiente. Obtenida la
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autorizacion, la persona con titularidad de la autorizacion es el responsable primordial por
la Seguridad Tecnoldgica, la Seguridad Fisica y las Salvaguardias, asi como de garantizar el
cumplimiento de esta ley y de todos los requisitos reglamentarios y condiciones aplicables
previstos en la autorizacion relacionados con esa Instalacién, Actividad o Prictica.

La explotacién de una Instalacién, o el llevar a cabo una Actividad, o Practica sin la
correspondiente autorizacidn otorgada por la ANSN conllevara |a toma inmediata por parte
de la ANSN de la misma, sin perjuicio de la responsabilidad administrativa que la ANSN
pueda determinar, y de la responsabilidad penal que recaiga sobre las personas naturales
y juridicas que hayan participado en la misma.

ARTICULO 19. Notificacién. Toda persona natural o juridica, nacional o extranjera con
intencién de explotar una Instalacion o llevar a cabo una Actividad o Prictica sujeta al
ambito de aplicacion de la presente ley, debera presentar una notificacion a la ANSN,

conforme al procedimiento y los requisitos establecidos en reglamentacién expedida por la
ANSN.

ARTICULO 20. De la Autorizacién. La ANSN de acuerdo a la reglamentacion que expida,
podrd conceder, profrogar o renovar, una autorizacién de acuerdo a un enfoque graduado
de control, previo cumplimiento de las condiciones para su obtencién, y de haber
adelantado las evaluaciones, e inspecciones correspondientes cuando asi lo considere
necesario.

Asimismo, la ANSN podrd, mediante decisién fundada, en cualquier momento, revocar,
suspender, cancelar o modificar una autorizacién otorgada, si se infringen las
disposiciones de esta Ley, o de sus reglamentos o de las condiciones de |a autorizacion, si
ya no se cumplen las condiciones que justificaron su otorgamiento, o en cualquier
circunstancia donde se determine que I3 continuacién de las actividades objeto de la
autorizacién supondria un riesgo radiol6gico inaceptable para |as personas o el ambiente.

La ANSN establecerd los procedimientos Y requisitos para la concesion, suspension,
modificacién, renovacion, prorroga, revocacion y cancelacion de las autorizaciones, a
través de los reglamentos correspondientes. Los procedimientos y requisitos incluirdn
aquellos correspondientes a las areas de la Seguridad, la Seguridad Fisica y las
Salvaguardias.

ARTICULO 21. Planes sobre seguridad fisica y tecnolégica. La ANSN no concedera
ninguna autorizacion salvo, y hasta que, el solicitante haya elaborado y presentado ante la
ANSN, como parte de su solicitud, un plan adecuado para la Seguridad Tecnolégica
Seguridad, incluyendo de preparacion y respuesta en casos de Emergencia Nuclear o
Radiolégica, asi coma un plan adecuado para la Seguridad Fisica.
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Paragrafo. Los planes de Seguridad Tecnoldgica Seguridad Fisica y de Emergencia,
deberan ser revisados, actualizados y ensayados periodicamente.

ARTICULO 22. Validez de las autorizaciones. Las autorizaciones otorgadas por la ANSN
para el desarrollo de cualquier Instalacién, Actividad, o Practica, tendran el cardcter de
intransferibles. Una autorizacién dejara de ser valida cuando haya expirado cualquier plazo
establecido por reglamento o condicién de Ia autorizacién a la cual fue concedida.

ARTICULO 23. Modificacion de las autorizaciones. A solicitud del autorizado y antes del
vencimiento de la autorizacién, la ANSN podrd modificar la autorizacién otorgada, siempre
y cuando dicha solicitud de modificacién no recaiga en un cambio en el personal, el
material, o el lugar autorizado. En estos tres casos, se requerird la expedicion de una
nueva autorizacion.

ARTICULO 24. Personal Autorizado. Las Actividades, Pricticas e Instalaciones deberdn
contar con la cantidad requerida de personal autorizado por la ANSN debidamente
capacitado para trabajar en ellas, que conforme al reglamento respectivo y a las
condiciones de emision de la autorizacion se hayan determinado como necesarias para
que desempefien sus responsabilidades en el area correspondiente.

CAPITULO IV. - INSPECCION Y VIGILANCIA

ARTICULO 25. Inspeccién y Vigilancia. La ANSN podrd solicitar, confirmar y analizar, en la
forma, detalle y términos que ella determine, la informacion que requiera sobre la
situacion juridica, econémica, administrativa, operativa y técnica de toda persona natural o
juridica, nacional o extranjera, que realice una actividad, préctica y/o explotacién de una
instalacién; asi como debera velar de forma permanente para que dichas personas en su
formacién, funcionamiento y desarrollo de su objeto social se ajusten a la ley y a los
reglamentacion.

ARTICULO 26. Inspectores/Inspectoras. La ANSN designard a los inspectores quienes
llevardn a cabo las inspecciones, los cuales deberan contar con la debida cualificacién y
capacitacién, de conformidad con la reglamentacién expedida por Ia ANSN, y les extendera
las credenciales pertinentes en las que conste su calidad. La ANSN debera garantizar que
quienes ejecuten las inspecciones cuenten con los recursos humanos, técnicos vy
financieros suficientes para estar debidamente capacitados y actualizados, y poder
adelantar sus funciones y desplazamientos, de acuerdo con los reglamentos expedidos por

la ANSN.
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Pardgrafo. La ANSN establecerd un programa de inspeccién para evaluar y corroborar el
cumplimiento de las disposiciones de la presente ley, o de cualquier reglamento aplicable
y de las condiciones de las autorizaciones que conceda en ejercicio de sus facultades en
lo referente a las obligaciones de los autorizados. La forma, extension y frecuencia de las
inspecciones deberan estar de acuerdo con un enfoque graduado de control.

ARTICULO 27. Ejecucién de las inspecciones. La ANSN estard facultada para realizar
inspecciones, supervisar y evaluar las instalaciones, actividades y précticas, asi como
llevar a cabo otros examenes que puedan considerar necesarios para verificar el
cumplimiento de las disposiciones de la presente ley, los reglamentos y todas las
condiciones aplicables de las autorizaciones. Estas inspecciones, podran ser anunciadas o
no anunciadas de acuerdo con el reglamento que la ANSN expida para tal fin.

Los inspectores de la ANSN tendrdn acceso en cualquier momento a cualquier instalacion
o lugar en donde se realicen actividades o précticas, sin necesidad de preaviso, con el fin

de:

1. Obtener y recolectar informacién sobre el estado de la seguridad radioldgica
tecnologica y seguridad fisica y las salvaguardias.

2. Verificar el cumplimiento de las disposiciones de la presente ley, los reglamentos
aplicables y las condiciones de las autorizaciones.

3. Investigar todo incidente o accidente relacionado con instalaciones, actividades y
practicas, asi como con cualquier otro material nuclear, radiactivo y/o fuentes.

4. Interrogar a toda persona cuyas funciones, en opinién de los inspectores, puedan
guardar relacién con la inspeccién que se lleve a cabo, ademds del Titular de la
autorizacion.

5. Adelantar cualquier otra diligencia que consideren pertinente.

ARTICULO 28. Resultados de la Inspeccion. Los inspectores e inspectoras de la ANSN
deberdn documentar y registrar los resultados de las inspecciones, los cuales se pondran a
disposicion de quienes tengan la titularidad de la autorizacion, asi como de otras
entidades con derecho a tener acceso a dicha informacién, como base para aplicar
medidas correctivas o acciones coercitivas en los casos donde sea pertinente.

ARTICULO 29. Asistencia. Es obligacion de toda persona con titularidad de una
autorizacién, el proporcionar a la ANSN, y a sus inspectores, todo el apoyo necesario para
que los inspectores lleven a cabo sus labores de inspeccidn, sin dilaciones, asi como toda
la asistencia que la ANSN o sus inspectores en el desempefio de sus funciones les
soliciten y en cumplimiento de la ley, asi como de la regulacién aplicable, o las
condiciones de |a autorizacion y otros términos que defina la ANSN.
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El incumplimiento de dicha asistencia podrd ser objeto de sancién por parte de la ANSN,
conforme a lo dispuesto en esta Ley.

PARAGRAFO. Evaluacién. Cada Titular de una autorizacion deberd realizar evaluaciones
periédicas de confiabilidad de la Seguridad Tecnoldgica y Seguridad Fisica de las
Instalaciones, Actividades o Practicas a su cargo, utilizando un enfoque graduado y, segun
corresponda, en linea con la categorizacién de los materiales nucleares y las fuentes
radiactivas, establecida por la ANSN. Dichas evaluaciones periddicas deberdn incluir las
Salvaguardias, de asi determinarlo la ANSN.

CAPITULO V. - DEL CONTROL

ARTICULO 30. Del control reglamentario. Cuando se determine por la ANSN, que una
persona con titularidad de la autorizacidn, o sin ella, incumpla o viole la presente Ley, los
reglamentos aplicables o las condiciones de |a autorizacion, segun corresponda, |a ANSN
adoptara las medidas preventivas, cautelares, correctivas y sancionatorias que considere
pertinentes y necesarias en los términos definidos en esta Ley y reglamentados por la
ANSN en los reglamentos correspondientes.

ARTICULO 31. Proceso administrativo sancionatorio. La ANSN en ejercicio de su funcién
de control podrd adelantar un proceso administrativo sancionatorio en los casos que
evidencie una presunta infraccién o violacién al régimen legal y regulatorio nuclear,
constituido por la presente ley, sus reglamentos, asi como las decisiones emitidas por la
ANSN en el 4mbito de su competencia. La apertura del proceso se hard cuando exista
cualquier indicio o evidencia de una presunta infraccién. Para ello se seguiran las
siguientes reglas:

1. Las actuaciones administrativas bajo el régimen legal y regulatorio nuclear podran
iniciarse de oficio o por solicitud de un tercero.

2. Si, como resultado de la informacién obtenida a través de las funciones de inspeccion
y vigilancia, o de la informacién allegada por un tercero, la ANSN establece que
existen méritos para adelantar un procedimiento administrativo sancionatorio,
formulard pliego de cargos mediante acto administrativo en el que sefialara, con
precisién y claridad, los hechos que lo originan, las personas naturales o juridicas
objeto de la investigacién, las disposiciones presuntamente vulneradas y las
sanciones o medidas que serfan procedentes. Este acto administrativo deberd ser
notificado personalmente a los investigados. Contra esta decisién no procede recurso.

3. Los investigados podrdn, dentro de los quince (15) dfas siguientes a la notificacién de
la formulacién de cargos, presentar los descargos y solicitar o aportar las pruebas que
pretendan hacer valer ante la ANSN.
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10.

11.

12.

13.
14.

Dentro de los cinco (5) dias siguientes a la presentacidn de descargos, la ANSN
deberd, mediante acto administrativo, dar apertura a un unico periodo probatorio, no
prorrogable, de maximo 60 dias calendario.

Durante dicho periodo la ANSN deberd pronunciarse sobre la solicitud de pruebas
realizada por el investigado, decretar su incorporacién o practicarlas segun
corresponda, y rechazar de manera motivada, las inconducentes, impertinentes o
superfluas y aquellas practicadas ilegalmente. Asi mismo, deberéd decretar, incorporar
y practicar las pruebas que considere conducentes, pertinentes y Utiles para
esclarecer los hechos objeto de investigacion.

Dentro de los cinco (5) dias siguientes al vencimiento de los 60 dias calendario del
periodo probatorio, o antes, si asi lo determina la ANSN, mediante acto administrativo
se dard cierre a la etapa probatoria, se hard una relacién de todas las pruebas que
hacen parte del expediente, y se dard traslado al investigado por diez (10) dias para
que presente los alegatos respectivos.

El funcionario competente de la ANSN proferira el acto administrativo definitivo dentro
de los treinta (30) dias siguientes a la presentacidn de los alegatos.

El acto administrativo que ponga fin al procedimiento administrativo de cardcter
sancionatorio deberd contener:

a. Laindividualizacidn de la persona natural o juridica a sancionar.

b. El andlisis de hechos y pruebas con base en los cuales se impone la

sancion.

c. Las nommas infringidas con los hechos probados.

d. La decisidn final de archivo o sancién y la correspondiente fundamentacién.
Contra los actos definitivos procederan los siguientes recursos, en el efecto
devolutivo:

a. El de reposicién, ante quien expidié la decisién para que la aclare,

modifique, adicione o revoque.

b. El de apelacién, ante el inmediato superior administrativo o funcional con el

mismo propdsito.

c. El de queja cuando se rechace el de apelacién.

Los recursos de reposicién y apelacién deberan interponerse por escrito en la
diligencia de notificacién personal, o dentro de los diez (10) dias siguientes a ella, 0 a
la notificacién por aviso, o al vencimiento del término de publicacién, segun el caso.
Los recursos se presentardn ante el funcionario o funcionaria que dicté la decisién,

El recurso de apelacién podra interponerse directamente, o como subsidiario del de
reposicién y cuando proceda serd obligatorio para acceder a la jurisdiccion.

Los recursos de reposicidn y queja no son obligatorios.

En lo no previsto en esta Ley se seguird lo dispuesto en las Leyes 1437 de 2011y 1564
de 2012 o aquellas que las modifiquen o sustituyan en lo que corresponda.
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ARTICULO 32. Medidas sancionatorias. La ANSN podrd imponer, mediante acto
administrativo, alguna o algunas de las siguientes sanciones, segun |a gravedad del hecho
y la potencialidad de riesgo al que se sometic la fuente o material nuclear o radiactivo
generado por la Actividad, Prictica o Instalacién:

1. Amonestacién.

2. Multas hasta por una suma equivalente a 50.000 salarios minimos legales mensuales

vigentes.

Suspension, modificacién o cancelacién de |3 autorizacion.

4. Cierre temporal o definitivo del emplazamiento, establecimiento, edificacién o sitio
respectivo de la instalacién, o donde se adelanta Ia actividad o prictica.

5. Incautacion o decomiso de fuentes, materiales radiactivos, nucleares y equipos
generadores de radiacién ionizante.

6. Suspension de la venta o utilizacién de fuentes radiactivas, material nuclear o
radiactivo o equipos generadores de radiacién ionizante,

7. Orden de cese inmediato del desarrollo de una instalacién, actividad o prictica.

8. Orden de que los materiales nucleares o radiactivos procedentes de una instalacion,
actividad o prictica que haya sido suspendida se almacenen en condiciones de
seguridad tecnoldgica y seguridad fisica.

W

ARTICULO 33. Aspectos relacionados con las medidas sancionatorias. A efectos de |a
imposicion y ejecucion de las medidas sancionatorias, se deberd tener en cuenta lo
siguiente:

1. Cuando un infractor no proporcione informacion completa y oportuna para que la
ANSN ejerza sus funciones, su comportamiento se considerara como un agravante de
la conducta que se investiga.

2. La reincidencia en la imposicidn de una medida sancionatoria, cualquiera que ella
sea, al sujeto investigado en la comisidn de cualquier infraccién, serd considerada
como un agravante de la conducta que se investiga.

3. Sila infraccidn se cometié durante varios afios, el monto mdximo de las multas que se
indica en el articulo 31 se podrd multiplicar por el numero de afios durante los cuales
ocurrié la infraccion.

4. El pago de la multa no exime al infractor de la correccién de las acciones que llevaron
a la toma de las medidas que hayan sido ordenadas por la ANSN, ni de |a ejecucién de
la obra, obras o medidas de cardcter sancionatorio que hayan sido ordenadas por la
misma agencia.

5. Las multas ingresardn al patrimonio de la Nacién, para la atencién de programas de
educacidn a la poblacidn civil en materia nuclear,

6. Las empresas a las que se multe podrin repetir contra aquellas personas que
hubieran realizado los actos u omisiones que dieron lugar a la sancién. La repeticion
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sera obligatoria cuando se trate de servidores publicos, de conformidad con el articulo
90 de la Constitucidn.

7. En caso de que la ANSN disponga la incautacién o cierre de conformidad a los
numerales 4) y 5) del articulo 32, la persona con titularidad de la autorizacion debera
cubrir los costos correspondientes al mantenimiento, almacenamiento, gestion segura
u otras medidas necesarias para mantener la Seguridad Tecnoldgica y la Seguridad
Fisica de estos materiales o instalaciones.

8. La persona con titularidad de la autorizacion serd responsable del material nuclear o
radiactivo, aun y cuando la autorizacién haya sido suspendida, revocada, cancelada o
modificada o estuviese vencida, mientras que dicha responsabilidad no haya sido
delegada expresamente a otro o asumida expresamente por otro titular debidamente

autorizado por la ANSN.

ARTICULO 34. Medidas preventivas, cautelares o correctivas. Las medidas a que se
refieren los numerales 3 a 8 del articulo 32 podrdn aplicarse como medidas preventivas,
cautelares o correctivas, de inmediata ejecucién y hasta por 3 meses, prorrogables por
otros 3 meses, cuando se advierta un potencial riesgo a las personas o el ambiente, y se
aplicardn sin perjuicio de las sanciones a que haya lugar y que se definan una vez surtido
el correspondiente proceso administrativo sancionatorio.

Paragrafo. Contra dichas medidas no procede ningun recurso. Serd obligacién de la ANSN
iniciar la actuacién administrativa correspondiente, dentro de los 10 dias calendario
siguientes al dia en que se tomd la medida preventiva, cautelar o correctiva, asi como
poner en conocimiento de dicha situacion a la Fiscalia General de la Nacidn, para que esta
adelante las actuaciones penales que correspondan, sin perjuicio de la competencia de
otras autoridades.

CAPITULO VI. - PROTECCION RADIOLOGICA

ARTICULO 35. Principios Fundamentales de la Proteccién Radioldgica. Los siguientes
principios fundamentales de proteccién radioldgica se aplicaran a todas las Instalaciones,
Actividades y Practicas, reguladas por |a presente Ley que se realicen en Colombia:

1. Justificacién de las instalaciones, actividades y practicas. La ANSN autorizard las
instalaciones, actividades y practicas siempre que estds garanticen a las personas
expuestas o a la sociedad un beneficio suficiente para compensar el dafio que puedan
causar con el uso de tecnologias nucleares y/o radiaciones ionizantes, teniendo en
cuenta los factores sociales, econémicos, ambientales y de otra indole pertinentes;



L4
Interior

2. Optimizacién de la proteccién. La ANSN, otras autoridades competentes y otras partes
responsables de las medidas de proteccion radiolgica garantizaran la optimizacion de
la forma, el alcance y |a duracién de esas medidas, de manera tal que la exposicion a la
radiacion ionizante y el numero de personas expuestas sean tan bajos como sea
razonablemente alcanzables, teniendo en cuenta los factores economicos ambientales y
sociales y de otra indole pertinentes;

3. Limitacién de los riesgos para las personas. Las instalaciones, actividades y practicas
deberan llevarse a cabo de forma que se garantice que la dosis total que una persona
pueda recibir no supere el limite de dosis establecido por la ANSN, de modo que
ninguna persona se vea expuesta a un riesgo inaceptable debido a la radiacién.

ARTICULO 36. Requisitos y responsabilidades en materia de proteccidn radiolégica. La
ANSN reglamentard los requisitos y responsabilidades que en materia de proteccion
radiolégica para las exposiciones ocupacionales, médicas y publicas, que deban cumplir
las personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras titulares de autorizacién o
aquellas interesadas en obtener una autorizacion para la explotacién de una Instalacion,
Actividad, o Practica.

Paragrafo Primero. La reglamentacion abarcard los requisitos relativos a las categorias de
exposicién ocupacional, exposicion médica y exposicién al publico, asi como las
Situaciones de Expasicidn.

Paragrafo Segundo. La ANSN, reglamentard las responsabilidades que, en materia de
proteccion radiolégica para las exposiciones ocupacionales, médicas y publicas deban
cumplir las personas titulares de una autorizacion, asi como otras partes responsables en
esta materia.

ARTICULO 37. Proteccién Radiolégica en el Sistema de Seguridad y Salud en el
Trabajo. La ANSN en conjunto con el Ministerio de Trabajo, el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, el Ministerio de Salud y Proteccién Social, y las autoridades
competentes o quien haga sus veces, reglamentard las medidas necesarias de proteccion
radiolégica a incluir en el sistema de seguridad y salud en el trabajo que sean aplicables a
los trabajadores ocupacionalmente expuestos.

Parigrafo Primero. Los estudiantes, aprendices o practicantes que estén expuestos a
radiaciones ionizantes serdn sujetos del sistema general de riesgos laborales que le sea
aplicable conforme a la reglamentacién que se expida en materia de proteccion
radiolégica en el marco del sistema de seguridad y salud en el trabajo.

Paragrafo Segundo. Los empleadores o titulares de autorizacion cuyos trabajadores estén
expuestos a radiaciones ionizantes, deben implementar acciones de promocidn de la
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politica de seguridad y salud en el trabajo — SST y la prevencién de los riesgos laborales,
con el fin de evitar accidentes de trabajo y enfermedades laborales por dicha exposicién.

ARTICULO 38. Proteccién radioldgica en mujeres. La trabajadora que sospecha que esta
en estado de embarazo, que estd embarazada, o que esta en periodo de lactancia, y que se
encuentre realizando labores con radiaciones ionizantes, debe notificar al empleador de su
situacion, de manera oportuna. Esta notificacion no se considerard razén para excluirla de
su vinculo laboral, por lo que se propenderad por su reubicacidn.

El empleador que haya sido notificado de las situaciones mencionadas en el inciso
anterior, deberd adaptar las condiciones de trabajo de la trabajadora con relacién a la
exposicién ocupacional a fin de asegurar que se da al embridn, o al feto, o al lactante, el
mismo grado amplio de proteccidn que se requiere para los miembros del pudblico,
conforme a los limites de dosis establecidos por la ANSN.

ARTICULO 39. Proteccién del Paciente. El titular autorizado por la ANSN para llevar a
cabo pricticas médicas, serd responsable de asegurar que a ningun paciente se le
administre una exposicién de diagndstico o terapéutica a menos que la misma esté
prescrita por un médico capacitado en proteccién radiolgica que sea responsable de la
tarea y tenga la obligacién primordial de garantizar la proteccién radiolégica y la seguridad
del paciente en la prescripcién de la exposicion médica y durante su ejecucion.

Los médicos con responsabilidades en materia de exposicion médica tendrdn la obligacién
de informar a los pacientes sobre los riesgos y beneficios de la radiacién, en particular
para pacientes embarazadas o en periodo de lactancia o pacientes pediatricos.

Parigrafo Primero. Los limites de dosis establecidos por la ANSN no se aplican a las
exposiciones médicas. La ANSN publicard niveles de orientacién para la exposicién médica
en conjunto con el Ministerio de Salud.

ARTICULO 40. Proteccion del Publico. La ANSN aprobard los limites operativos y
condiciones relacionadas con la exposicién del publico, incluidos los limites autorizados

para las descargas.

Los titulares autorizados tendrdn la obligacién de aplicar los limites operativos y
condiciones relacionadas con la exposicién del piblico, establecidas por la ANSN,

incluyendo los limites autorizados para las descargas.

La ANSN establecerd las responsabilidades correspondientes a los titulares de licencias,
proveedores y proveedores de productos de consumo en relacién con la aplicacion de
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requisitos para la exposicion publica en coordinacion con el Ministerio de Salud y
Proteccién Social, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial.

CAPITULO VII. - DISPOSICIONES RELATIVAS A LAS FUENTES DE RADIACION

ARTICULO 41. Control Regulatorio de las Fuentes de Radiacién. La ANSN establecerd un
sistema de control de las fuentes de radiacion para garantizar que se utilicen, gestionen y
protejan en condiciones de seguridad tecnoldgica y seguridad fisica durante toda su vida
util y al final de ésta.

Sobre 1a base de directrices reconocidas internacionalmente, la ANSN establecerda y
mantendrd una clasificacion de las fuentes de radiacion en funcién de los riesgos a las
personas y al ambiente en caso de que esas fuentes no se utilicen, gestionen y protejan
en condiciones de seguridad tecnoldgica y seguridad fisica.

ARTICULO 42. Registro Nacional de Fuentes de Radiacién. La ANSN establecerd y
mantendrd un registro nacional de fuentes de radiacién, determinard las categorias de
estas que deben figurar en el mismo, y adoptard medidas para proteger la informacién
contenida en el registro nacional a fin de garantizar la seguridad tecnolégica y seguridad
fisica de esas fuentes.

£l titular autorizado mantendrd un inventario que incluya registros como minimo de:

1. El lugary la descripcion de cada fuente de radiacién de los que sea responsable.

. La actividad y forma de cada Fuente de Radiacién de la que sea responsable.

3. El personal con responsabilidades en los ambitos de la seguridad tecnoldgica y
seguridad fisica, segun corresponda, de las fuentes de radiacidn.

4. Incidentes o accidentes con el uso de las fuentes de radiacién.

5. Cualquier otra informacion que requiera 1a ANSN.

N

ARTICULO 43. Exportacién e Importacién de Fuentes de Radiacién. La ANSN, el
Ministerio de Comercio Industria y Turismo, y la Direccién de Impuestos y Aduanas
Nacionales o las entidades que hagan sus veces, establecerdn los requisitos y
procedimientos relativos a la autorizacién para la exportacion, 1a importacidn y el trdnsito
de fuentes de radiacién, que se efectiien desde o hacia Colombia o a través de este.

Los procedimientos establecidos abarcaran el requisito de que previa a una exportacion,
se |leve a cabo una evaluacion de la informacién necesaria para cerciorarse de que, en el
caso de fuentes radiactivas, el destinatario de la fuente radiactiva cuente con autorizacion
de la autoridad competente en el Estado correspondiente a recibir la fuente solicitada y

tenga capacidad para garantizar su seguridad tecnoldgica y seguridad fisica




.y

A
@
Interior

En cuanto a las solicitudes de exportacién de fuentes selladas categoria |y I, la ANSN y el
Ministerio de Comercio Industria y Turismo se cerciorarén, en la medida de lo posible, de
que el Estado importador posea la capacidad técnica y administrativa, los recursos v la
estructura reglamentaria que se requieran para la gestién de las fuentes objeto de la
solicitud en condiciones de seguridad tecnolégica y seguridad fisica.

ARTICULO 44. Recuperacién de Fuentes Huérfanas. La persona con titularidad de la
autorizacién deberd comunicar a la ANSN, mdximo en 24 horas la pérdida de control de
cualquier fuente radiactiva, asi como cualquier situacién o incidente de otro tipo
relacionados con una fuente radiactiva que pueda suponer un riesgo importante de
lesiones radioldgicas para las personas o dafios sustanciales para los bienes o el
ambiente.

La ANSN, coordinaré la participacion de las entidades pertinentes para la formulacién de
una estrategia nacional para recuperar el control de las fuentes huérfanas. La estrategia
nacional sera aprobada por la ANSN.

CAPITULO VIII. - SEGURIDAD TECNOLOGICA DE LAS INSTALACIONES NUCLEARES Y DE
SU CLAUSURA

ARTICULO 45. Regulacién de los Reactores Nucleares y otras instalaciones nucleares.
La ANSN establecerd los requisitos necesarios para el control reglamentario en materia de
Seguridad Tecnoldgica y de la autorizacién de los reactores nucleares, de otras
instalaciones nucleares y actividades conexas, para las diferentes etapas de las
instalaciones nucleares que incluyen: la seleccién, disefio, operacién, mantenimiento,
cierre y clausura. Dichos requisitos incluirdn la evaluacién de la Seguridad Tecnoldgica
(incluyendo planes de preparacion y respuesta para emergencias nucleares y radiolégicas)
y de la Seguridad Fisica; disponer de recursos financieros y humanos necesarios para la
explotacion de la instalacion nuclear; planes para la gestién, calificacién y cualificacién de
personal, demostrar conocimiento de los Principios de Proteccién Radiolégica, planes para
la conservacién y mantenimiento técnico de equipo esencial de |a Instalacidn Nuclear, asi
como planes iniciales para la clausura de la Instalacion Nuclear, y su financiamiento, y
para la gestién segura del combustible gastado y los desechos radiactivos.

ARTICULO 46. Informacién al Publico. La ANSN establecerd procedimientos para la
informacidn, consulta y socializacién del pablico, incluidas las personas que residan cerca
del emplazamiento donde se prevea construir una instalacién nuclear, en las etapas
adecuadas durante los procesos de examen, evaluacion y de autorizacién.

ARTICULO 47. Parada prolongada de instalaciones nucleares. En su caricter de
solicitante la entidad o persona explotadora, elaborard un programa basado en los
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criterios establecidos por la ANSN para la conservacién técnica de la instalacién nuclear,
Que se someta a un régimen de parada prolongada o permanezcan en ese estado.

ARTICULO 48. Clausura de instalaciones nucleares. La ANSN establecerd, en la
reglamentacién correspondiente, los requisitos relativos a la clausura de instalaciones
nucleares, incluyendo los criterios relacionados con la seguridad, el ambiente y las
condiciones sobre el estado final de la clausura.

La instalacion nuclear no serd liberada del control reglamentario por la ANSN hasta que la
persona titular de autorizacion haya demostrado que se ha alcanzado el estado final
establecido en el plan de clausura, preparado por la entidad o persona explotadora de la
instalacién, en su cardcter de solicitante de una autorizacién, y aprobado por la ANSN,
conforme a los reglamentos emitidos por la misma, y se han satisfecho los demds
requisitos reglamentarios establecidos por otras autoridades competentes.

ARTICULO 49. Financiacién de la clausura. El solicitante de una autorizacién para la
explotacion de una instalacidn nuclear deberd garantizar, a satisfaccion de la ANSN, que
los recursos financieros adecuados estén disponibles cuando sea necesario para sufragar
los gastos relacionados con la clausura en condiciones de seguridad, incluida la gestién
de todos los desechos resultantes, entre ellos los desechos radioactivos. La persona con
titularidad de la autorizacidon aportard recursos financieros para sufragar los gastos
relacionados con la clausura en condiciones de seguridad tecnoldgica y seguridad fisica.

Paragrafo. La ANSN deberd reglamentar lo dispuesto en este articulo y podré contar con el
apoyo y asesoramiento técnico del Ministerio de Hacienda y Crédito Ptblico.

CAPITULO IX. - SEGURIDAD FiSICA

ARTICULO 50. Régimen de Seguridad Fisica. El Estado Colombiano debers establecer,
aplicar, mantener y actualizar un régimen de Seguridad Fisica que comprenda a) el
ordenamiento legislativo, reglamentario, las medidas y sistemas administrativos que rigen
la seguridad fisica del material nuclear, otro material radiactivo, las instalaciones conexas
y las actividades conexas; b) las instituciones y organizaciones del Estado Colombiano
encargadas de garantizar |a aplicacion de los sistemas administrativos y el ordenamiento
legislativo y reglamentario de seguridad fisica nuclear, y c) los sistemas de seguridad
fisica nuclear, las medidas de seguridad fisica nuclear que tienen por objeto la prevencién
y deteccién de sucesos relacionados con la seguridad fisica , y la respuesta a esos

sucesos.

ARTICULO 51. Obligaciones y responsabilidades del Estado. El Estado Colombiano
tendra la responsabilidad de proporcionar los recursos humanos, financieros y técnicos
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necesarios para el establecimiento y sostenimiento del régimen de seguridad fisica
utilizando un enfoque basado en el conocimiento de los riesgos. La ANSN, con el apoyo del
Ministerio de Defensa, el Ministerio del Interior y el Ministerio de Justicia serd la
encargada de verificar el cumplimiento de esta obligacidn.

ARTICULO 52. Obligaciones de la ANSN con respecto a la Seguridad Fisica. Con el
objetivo de mantener un régimen de seguridad fisica, la ANSN generara, mantendrs y
actualizard la normativa con respecto a la seguridad fisica, asi como, coordinard las
acciones necesarias para la recuperacion de material nuclear y otros materiales
radiactivos fuera del control regulatorio, la comunicacién internacional en materia de
Seguridad Fisica, la conclusion de acuerdos de cooperacién en la materia, y el
establecimiento de requisitos para la seguridad fisica durante el transporte nacional e
internacional de materiales nucleares y otros materiales radiactivos.

ARTICULO 53. Seguridad fisica de materiales nucleares y otros materiales radiactivos.
La ANSN establecerd y mantendrd una clasificacién en categorias de los materiales
nucleares y otros materiales radiactivos, basada en una evaluacién de los dafios que
podrian derivarse de su retirada no autorizada. Asi mismo, establecera y vigilard el
cumplimiento de los requisitos y medidas para la seguridad fisica de las instalaciones y
para las diferentes categorias de los materiales nucleares ¥ otros materiales radiactivos
teniendo en cuenta la implementacién de un enfoque graduado.

ARTICULO 54. Proteccién de la Informacién Sensible. La ANSN vy los titulares de
autorizacién deberdn implementar medidas para garantizar la confidencialidad y la
proteccion y ciberseguridad de la informacién relacionada con la seguridad fisica,
designada como sensible por la autoridad/las autoridades competentes, evitando que se
divulgue de forma no autorizada.

CAPITULO X. - EMERGENCIAS RADIOLOGICAS Y NUCLEARES

ARTICULO 55. Plan Nacional de Emergencias Radioldgicas y Nucleares. Dentro del Plan
Nacional de Emergencias Radioldgicas y Nucleares, la ANSN actuard como Agencia
Técnica Principal en el drea de Emergencias Radioldgicas y Nucleares. La Agencia Técnica
Principal tendra las funciones de coordinacién y apoyo técnico, desde el instante en que se
notifica una emergencia radioldgica hasta que la Unidad Nacional de Gestidn del Riesgo
de Desastres — UNGRD vy las autoridades competentes de la respuesta hayan concluido
sus actividades, independientemente de si las emergencias radiolégicas y/o nucleares son
el resultado de accidentes, negligencias o actos deliberados.

Pardgrafo. En casos de emergencia, es deber de todas las entidades publicas y privadas,
apoyar de manera inmediata proporcionando informacién oportuna, confiable, y
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efectuando cuanta diligencia sea solicitada por la ANSN y las demds autoridades
competentes para la contencién de la misma.

ARTICULO 56. Emergencias transfronterizas. Dentro del Plan Nacional de Emergencias
Radiolégicas se establecerd la coordinacién de respuesta de las emergencias radiolégicas
transfronterizas.

En caso de que se produzca una Emergencia Nuclear o Radioldgica que, segtn lo
determinado por el Estado Colombiano, entrafie riesgo de difusién de contaminacién
radiactiva mas alla de las fronteras de Colombia, el Estado Colombiano notificard, a través
de la ANSN y el Ministerio de Relaciones Exteriores, inmediatamente al OIEA. v a las
autoridades pertinentes del Estado o los Estados gue resulten o puedan resultar afectados
fisicamente por una emisién que pueda tener importancia radioldgica para ese o esos
Estados. Conforme a lo dispuesto en los instrumentos internacionales pertinentes, entre
ellos la Convencién sobre la pronta notificacién de accidentes nucleares y la Convencidn
sobre asistencia en caso de accidente nuclear o emergencia radioldgica suscritos por el
Estado colombiano.

CAPITULO XI. - TRANSPORTE DE MATERIALES RADIACTIVOS

ARTICULO 57. Regulacién del transporte de materiales radiactivos. La ANSN y el
Ministerio de Transporte o quien haga sus veces, establecerdn de acuerdo a sus funciones
los requisitos relativos al transporte de materiales radiactivos en el ambito nacional, asi
como internacional, hacia y desde Colombia, o a bordo de un buque o de una aeronave
bajo su jurisdiccién. Los requisitos adoptados en aplicacién del presente articulo
comprenderan la clasificacién de los materiales radiactivos en categorias, establecidas por
la ANSN en la reglamentacién correspondiente, teniendo en cuenta el posible riesgo que
entrafien los tipos, las cantidades y los niveles de actividad de esos materiales.

En los reglamentos adoptados por Ia ANSN, en aplicacidn del presente articulo, se tendran
en cuenta los requisitos técnicos de la edicién mas reciente del Reglamento para el
transporte seguro de materiales radiactivos publicado por el OIEA, se comprenderdn
medidas relativas a la Seguridad fisica y Seguridad Tecnolégica de los materiales
radiactivos, durante su transporte nacional o internacional, que estén en consonancia con
las convenciones en la materia de las que el Estado Colombiano es Parte, asi como de los
documentos de orientacidn més recientes publicados por el OIEA.

ARTICULO 58. Necesidad de Autorizacién Para Transportar Materiales Radiactivos.
Ninguna persona o entidad llevard a cabo el transporte de materiales radiactivos sin antes
obtener una autorizacién de la ANSN y cumplir los requisitos establecidos por la
reglamentacién establecida por la ANSN, en concordancia con lo sefialado en la presente
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ley, sin perjuicio de las competencias asignadas a otras autoridades. El titular de
autorizacion para dedicarse al transporte de materiales radiactivos tendrd la
responsabilidad primordial de velar por la Seguridad Tecnoldgica y Seguridad Fisica de
dichos materiales durante su transporte.

ARTICULO 59. Transporte internacional de materiales radiactivos. Es responsabilidad
del Estado Colombiano asegurar que los materiales radiactivos, incluyendo los materiales
nucleares, estén adecuadamente protegidos durante el transporte internacional de esos
materiales, desde o hacia Colombia, o en transito a través de su territorio y hasta que esa
responsabilidad sea transferida adecuadamente a otro Estado, segln corresponda.

CAPITULO XII. - DESECHOS RADIACTIVOS Y COMBUSTIBLE GASTADO

ARTICULO 60. Ambito de aplicacién de los desechos radiactivos y combustible
gastado. La presente ley se aplicard a la gestion de los desechos radiactivos resultantes
de todas las Instalaciones, Actividades, y Practicas en Colombia, pero no se aplicard a los
que solo contengan materiales radiactivos de origen natural, salvo que la ANSN determine
lo contrario. La presente ley también se aplicard a la gestion del combustible gastado
resultante de la explotacion de reactores nucleares en Colombia.

ARTICULO 61. Politica y estrategia nacional de desechos radiactivos y del combustible
gastado. El Estado Colombiano, a través de la ANSN, definird una politica y una estrategia
nacional en materia de desechos radiactivos y combustible gastado para su ejecucion a
nivel nacional en coordinaciéon de las demds autoridades competentes, incluyendo
aquellas del sector ambiente.

ARTICULO 62. Principios generales de los desechos radiactivos y del combustible
gastado. La definicion de la politica y estrategia nacional en materia de gestién de
desechos radiactivos y la gestién del combustible gastado tendrd en cuenta los siguientes
principios generales:

1. Se debe prever una proteccién eficaz de las personas y el ambiente contra los
peligros radiolégicos y de otra indole.

2. Se debe asegurar gue la generacion de desechos radiactivos se mantenga al nivel
mas bajo posible.

3. Se debe tener en cuenta la interdependencia de las distintas fases de la gestién de
los desechos radiactivos y del combustible gastado.

4.  Se debe prever la aplicacién en Colombia de métodos adecuados de proteccién a
nivel nacional, aprobados por las autoridades competentes, incluyendo la ANSN, en
la gestién de los desechos radiactivos y del combustible gastado, que tengan
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debidamente en cuenta normas, orientaciones y criterios reconocidos
internacionalmente, en particular a los adoptados por el OIEA.

5. Se deben abordar adecuadamente los riesgos bioldgicos, quimicos y de otra indole
que pueda conllevar la gestion de los desechos radiactivos y del combustible
gastado.

6.  Se debe prestar debida atencién a la criticidad y a la eliminacidn del calor residual
producido durante la gestién de los desechos radiactivos y del combustible gastado.

7. Se deben evitar las acciones Cuyas repercusiones razonablemente predecibles para
las generaciones futuras sean mayores que las permitidas para la generacién actual.

8. Se debe evitar la imposicion de cargas indebidas a las generaciones del presente y
del futuro.

9.  Sedeben establecer mecanismos de financiacién apropiados.

ARTICULO 63. Responsabilidad con respecto a la seguridad tecnolégica y seguridad
fisica de los desechos radiactivos y del combustible gastado. La persona con titularidad
de la autorizacion tendrd la responsabilidad primordial de velar por la seguridad
tecnologica y seguridad fisica de los desechos radiactivos y del combustible gastado,
durante toda su vida Gtil, hasta que la titularidad sea transferida, previa aprobacion de la
ANSN. De no haber un titular de la licencia u otra parte responsable, la responsabilidad
sobre el combustible gastado o sobre los desechos radiactivos recaerd en las entidades
autorizadas o designadas para tal fin en Colombia.

ARTICULO 64. Plan de disposicién final. La persona con titularidad de la autorizacién con
el fin de explotar una instalacién de disposicién final de desechos radiactivos preparard un
plan de cierre preliminar de la instalacién en el que se prevea la aplicacién de controles
institucionales activos y pasivos, de conformidad con la reglamentacién expedida por la
ANSN. El plan de cierre debera actualizarse, conforme a la reglamentacién establecida por
la ANSN. Antes de autorizar la explotacién de |a instalacion, la ANSN deberd aprobar dicho
plan.

ARTICULO 65. Prohibicion de Importacién de desechos radiactivos. Se prohibe la
importacién a Colombia de desechos radiactivos para ninguna finalidad que hayan sido
generados fuera de Colombia, a menos de que la ANSN determine en conjunto con otras
autoridades competentes, que dicha importacién es técnicamente justificable en interés
de Colombia.

ARTICULO 66. Exportacién de desechos radiactivos. Sélo se podra exportar desechos
radiactivos o combustible gastado de Colombia cuando la ANSN haya concedido la
correspondiente autorizacion.



Interior
Para decidir si se aprueba una autorizacién de exportacidn, se aplicardn los siguientes
criterios:

1. Que antes de la recepcién de los desechas radiactivos o del combustible gastado el
Estado importador sea notificado de su transferencia y ésta se realice con su
consentimiento.

2. Que el traslado del material exportado se lleve a cabo de conformidad con las
obligaciones intemacionales pertinentes en todos los Estados por los que transiten.

3. Que el Estado importador posea la capacidad administrativa y técnica, asi como la
estructura reguladora, necesarias para la gestion de los desechos radiactivos o el
combustible gastado exportados, de manera tal que se garantice su Seguridad
Tecnoldgica y Seguridad Fisica, en consonancia con esta, sus reglamentos, asi como
con las normas pertinentes reconocidas internacionalmente, en particular las
promulgadas por el OIEA.

Paragrafo. En caso de que una exportacion autorizada de desechos radiactivos o de
combustible gastado no pueda completarse de conformidad con el presente articulo,
dichos desechos se mantendran en Colombia, salvo que sea posible adoptar otras
disposiciones que ofrezcan condiciones de Seguridad Tecnoldgica y Seguridad Fisica.

CAPITULO XIll. - RESPONSABILIDAD NUCLEAR Y PROTECCION FRENTE A DANOS
NUCLEARES

ARTICULO 67. Responsabilidad del Explotador. En concordancia a lo dispuesto en la
presente ley, el explotador o persona con titularidad de autorizacién de una instalacion
nuclear serd exclusivamente responsable de los dafios nucleares que se produzcan, previa
prueba de que esos dafios han sido causados por un incidente nuclear en la instalacion
nuclear de la entidad o persona explotadora.

La responsabilidad por los dafios nucleares ocasionados por materiales nucleares
sustraidos extraviados o abandonados incumbe a la entidad o persona explotadora con
titularidad de la autorizacién mas reciente para poseer esos materiales. La
responsabilidad por dafios nucleares se aplicard a dichos dafios dondequiera que se

produzcan.

ARTICULO 68. Responsabilidad civil durante el transporte. En caso de transporte de
materiales nucleares, la entidad o persona explotadora remitente sera responsable de los
dafios nucleares hasta que |a entidad o persona explotadora receptor se haya hecho cargo
de los materiales de que se trate, a menos que la entidad o persona explotadora remitente
y el receptor hayan convenido por escrito trasladar la responsabilidad a otra fase del
transporte o al transportista de los materiales a solicitud de éste. En este ultimo caso, el
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transportista serd considerado la entidad o persona explotadora responsable de
conformidad con ley.

ARTICULO 69. Garantia financiera. La entidad o persona explotadora de una instalacién
nuclear deberd suscribir y mantener un seguro u otra garantia financiera que cubra su
responsabilidad por dafios nucleares. La Entidad o Persona Explotadora de una instalacién
nuclear presentard para la aprobacién de la ANSN las condiciones de la garantia financiera
exigida.

El Gobiemno Nacional asegurard el pago de las reclamaciones de indemnizacién por dafios
nucleares que se haya entablado contra la Entidad o Persona Explotadora, en la medida,
en que el producto del seguro o de la garantia financiera del Entidad o Persona
Explotadora establecida en virtud del inciso anterior no baste para satisfacer esas
reclamaciones. El pago de esas reclamaciones no podrd sobrepasar en ningtn caso la
cuantia establecida en las convenciones sobre responsabilidad civil por dafios nucleares
suscritas por el Estado colombiano.

CAPITULO XIV. - SALVAGUARDIAS

ARTICULO 70. Cooperacién en la aplicacién de salvaguardias. Todas las autoridades ¥
entidades de la Rama Ejecutiva del nivel Nacional y Territorial como todas las personas
naturales o juridicas, y la persona con titularidad de la autorizacién cooperaran
plenamente con el OIEA, a través de |a ANSN, en la aplicacién de las medidas de
salvaguardias y de la reglamentacién expedida por la ANSN, entre otros medios, asi:

1. Facilitando prontamente toda la informacién necesaria en aplicacién del Acuerdo de
Salvaguardias y su Protocolo Adicional s concertados entre el Estado Colombiano yel
OIEA.

2. Dando acceso a los lugares conforme exijan el Acuerdo de Salvaguardias y su
Protocolo Adicional.

3. Prestando apoyo a quienes realicen una inspeccidn por parte la ANSN y del OIEA en el
desempenio de sus funciones.

4. Prestando a quienes realicen una inspeccién por parte de la ANSN y del OIEA todos los
servicios necesarios en relacién con sus inspecciones.

CAPITULO XV. - CONTROLES DE EXPORTACION E IMPORTACION

ARTICULO 71. Controles de exportaciones e importaciones de los materiales y equipos
nucleares. La ANSN emitira reglamentos, incluyendo un sistema de autorizaciones, para
controlar la exportacion e importacion a Colombia de materiales nucleares, otros
materiales radiactivos e Instalaciones, incluyendo fuentes de radiacién, asi como equipoy
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materiales no nucleares especificados, sin perjuicio de las competencias asignadas a
otras autoridades.

ARTICULO 72. Prohibicién de transferencias no autorizadas. Quedan prohibidas la
exportacion o la importacién de materiales nucleares, otros materiales radiactivos e
instalaciones, incluyendo Fuentes de Radiacién, asi como equipo y materiales no
nucleares especificados, sin previa autorizacién de la ANSN, el Ministerio de Comercio
Industria y Turismo y la Direccién de Impuestos y Aduanas Nacionales — DIAN o las
entidades que hagan sus veces, de acuerdo con la normativa.

Pardgrafo. La Direccidn de Impuestos y Aduanas Nacionales - DIAN deberd crear en un
plazo no mayor a seis (6) meses un procedimiento expedito y prioritario para el trémite de
las autorizaciones de importacidn y exportacién de materiales nucleares, otros materiales
radiactivos e instalaciones, incluyendo equipos generadores de radiacién ionizante.

ARTICULO 73. Autorizaciones de exportacién e importacion. La ANSN emitird
reglamentos que estipulen los detalles del proceso de autorizacién de las exportaciones e
importaciones de materiales nucleares, otros materiales radiactivos e instalaciones,
incluyendo Fuentes de Radiacién, asi como equipo y materiales no nucleares

especificados, sujetos a control.

Entre los detalles de este proceso de autorizacién se incorporardn, entre otros, los
siguientes: los procedimientos que habrdn de seguirse para solicitar una autorizacion,
comprendidos los plazos de examen de las solicitudes y de adopcién de decisiones al
respecto; una lista de los materiales y equipos nucleares para los cuales se precise
autorizacion para la exportacidn e importacién; requisitos de notificacién previa al envio de
las exportaciones, cuando se haya establecido la necesidad de esa notificacién; una tabla
de tasas o derechos por concesion de autorizaciones; y la obligacién de llevar registros de

las actividades autorizadas.

Paragrafo. La importacién y exportacién de cualquier equipo generador de radiacidn
ionizante de uso humano debe ser autorizada previamente por el Instituto Nacional de
Vigilancia de Medicamentos y Alimentos — Invima, de acuerdo con la normativa que éste
expida de dispositivos médicos. Por consiguiente, deberd en un plazo no mayor a seis (6)
meses, a partir de la expedicion de esta ley, crear un procedimiento expedito y prioritario
para el tramite de |as autorizaciones de dichos dispositivos médicos.

CAPITULO XVI. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

ARTICULO 74. Desarrollo de la investigacién cientifica. El Ministerio de Ciencia
Tecnologia e Innovacién promovera el desarrollo de la investigacidn, las ciencias y
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tecnologias nucleares, asi como promoverd los usos pacificos de las aplicaciones
nucleares y difundirdn los avances alcanzados para vincularlos al desarrollo econémico,
social, cientifico y tecnoldgicos de Colombia y aplicacion de la tecnologfa nuclear con fines
pacificos en todos los sectores que requieran su utilizacién,

Asi mismo deberin:

1. Realizar e impulsar las actividades que conduzcan a la innovacién y el desarrollo
cientifico y tecnoldgico en el campo de las ciencias y tecnologias nucleares, asi como
promaver la transferencia, adaptacién y asimilacion de tecnologia en esta materia;

2. Promover el desarrollo nacional de Ia tecnologfa en la industria nuclear fomentando Ia
innovacién, transferencia y adaptacién de tecnologias para el disefio, |a fabricacién y la
construccién de componentes y equipos;

3. Promover la realizacién de actividades de investigacién y desarrollo relativas a las
aplicaciones y aprovechamiento de sistemas nucleares y materiales radiactivos para
usos no energéticos requeridos por el desarrollo nacional. Ademas, promoverd las
aplicaciones de las radiaciones ionizantes y los radioisétopos en sus diversos campos;

4. Liderar los programas y estrategias para fomentar la participacién de mujeres y
personas con identidades de género diversas en el sector nuclear, desde diversas
disciplinas, que permitan generar un clima de apertura, ampliar la visibilidad de los
aportes y generar comunidades de prictica para fomentar el conocimiento para las
mujeres y personas con diversas identidades de género, asi como fomentar el
aprendizaje colaborativo y el cambio institucional para la igualdad de género en el
ambito de la investigacidn, entre otros.

Estas deben contar con la participacién del Ministerio de Trabajo, Ministerio de Educacién
y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de modo que se articulen de manera
efectiva la oferta académica y demanda laboral para las mujeres y personas con
identidades diversas de género en el sector.

CAPITULO XVII. - DISPOSICIONES FINALES Y TRANSITORIAS

ARTICULO 75. Regulacién de la Medicina Nuclear. Conforme a lo dispuesto en el capitulo
VI de esta Ley, la prictica de medicina nuclear, se regulard por parte de la ANSN
asegurando el uso seguro y efectivo de las tecnologlas nucleares y radiaciones ionizantes
en el diagndstico y tratamiento de enfermedades, protegiendo asi la salud de los
pacientes y del personal médico. Las limitaciones de dosis establecidas por la ANSN no

aplican a las aplicaciones médicas.

CAPITULO XVIII - DISPOSICIONES FINALES Y TRANSITORIAS
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ARTICULO 76. Régimen de transicion. La ANSN asumird las competencias del Ministerio
de Minas y Energia, del Ministerio de Salud y Proteccién Social, de las Secretarfas de
salud, del Servicio Geolégico Colombiano y demds instituciones que a su cargo tengan
responsabilidades en materia de control regulatorio incluyendo las de autorizacion,
vigilancia, control e inspeccion de materiales radiactivos, materiales nucleares, fuentes
radiactivas y equipos generadores de radiacién ionizante, instalaciones nucleares y en
general las aplicaciones de tecnologias nucleares y/o radiaciones ionizantes en Colombia,
conforme a lo establecido en esta ley.

Se realizardn los ajustes institucionales y administrativos por parte de la funcion publica
que integren en la ANSN las funciones correspondientes, asi como a los presupuestos
asociados, el personal, transferencia de archivos y documentacion relevante o cualquier
tipo de propiedad de las entidades que cumplen responsabilidades en materia de control
regulatorio y/o delegatario asignadas con anterioridad a la entrada en vigor de la presente
ley.

ARTICULO 77. Entrada en vigencia. Dentro de los doce (12) meses siguientes a la
publicacion de la presente ley el Gobiemo Nacional emitir |a normatividad requerida para
su reglamentacién. Expedida la misma, sus disposiciones se aplicardn a todas las
solicitudes de autorizacién, mientras tanto se continuard aplicando la reglamentacion
emitida con base al marcae normativo previo.

ARTICULO 78. Vigencia del marco normativo previo. El marco normativo previo a la
publicacién de la presente ley y su reglamentacién, que regule las actividades
relacionadas con los usos seguros y pacificos de las tecnologias nucleares y de las
radiaciones ionizantes, en sus aplicaciones en los distintos sectores, y otras actividades
que pudieran producir exposicién a las radiaciones ionizantes, conservaran su vigencia
hasta que se expida la nueva normativa por parte de la ANSN de acuerdo a lo sefialado en
la presente Ley.

Paragrafo. La ANSN tendré la obligacién, en conjunto con las entidades que emitieron las
normas, de realizar una revision expost de la normativa emitida en la materia, analizando
la pertinencia de su actualizacién o derogacidn.

ARTICULO 79. Vigencia de autorizaciones. Las autorizaciones concedidas en aplicacién
de las funciones regulatorias del Ministerio de Minas y Energia y del Ministerio de Salud
como de sus entidades delegadas, seguirdn teniendo plena vigencia y se consideraran
autorizadas con arreglo a la presente ley, hasta su fecha de vencimiento.

Parigrafo. La ANSN podrd revocar, de conformidad con el Cdédigo de Procedimiento
Administrativo y de lo Contencioso Administrativo, cualquier condicién de una autorizacién
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concedida en virtud del inciso anterior del presente articulo, siempre y cuando ésta no se
€ncuentre en consonancia con los términos de la presente ley.

No Qbstante, lo anterior, las medidas financieras aplicadas de conformidad con las
condiciones de |a autorizacidn, seguirdn en vigor durante un plazo miximo de 1 afio
contado desde la fecha de entrada en vigencia de a presente ley.

ARTiCULO s0. Vigencia y derogatorias. La presente ley rige a partir de la fecha de su
publicacién en el Diario Oficial y deroga el articulo 151 de Ja Ley 9 de 1979; el numeral 12
del articulo 2%, los numerales 1 y 16 del articulo 5°, y el numeral 10 del articulo 14 del
Decreto 381 de 2012; los numerales 22 Y 23 de articulo 6 del Decreto 1617 de 2013,
numeral 11 del articulo 11 del Decreto 2703 de 2013, asi como todas las disposiciones
legales o reglamentarias que le sean contrarias.

Cordialmente,

JUAN FERNANDO CRISTO BUSTOS
Ministro del Interior
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EXPOSICION DE MOTIVOS

Introduccion

Esta iniciativa busca |a regulacidn efectiva de las tecnologias nucleares y de las fuentes
de radiacién ionizante en Colombia. Este proyecto representa un gran paso hacia el
aprovechamiento responsable de las aplicaciones nucleares y de la radiacién ionizante en
areas criticas del desarrollo nacional, y es una declaracién del compromiso de Colombia
con |a salud publica, la proteccién ambiental y el progreso tecnoldgico.

El objeto de esta ley es establecer un marco legal robusto y detallado que rija la
regulacion, vigilancia, control y fiscalizacion de las actividades nucleares en el pais,
garantizando su uso seguro y pacifico. Las aplicaciones de estas tecnologias son extensas
e incluyen sectores vitales como la salud, la industria, la agricultura, la investigacién, el
ambiente y la docencia. Este proyecto de ley, por tanto, sienta las bases para una
regulacidn cuidadosa y ética de la infraestructura nuclear en Colombia.

La conveniencia de este proyecto de ley se expresa en diferentes sectores entre los cuales
se destacan:

a. Salud Pdblica: En el sector salud, la aplicacién de la radiacién ionizantes en
tratamientos contra el cancer, diagndsticos por imagenes y esterilizacién de equipo médico
son indispensables. Una regulacién clara mejora la calidad de estos servicios,
salvaguardando la salud de los pacientes.

b. Avance Agricola y ganadero: En la industria y la agricultura, las tecnologias nucleares
son herramientas poderosas para el mejoramiento de procesos de conservacién de
alimentos y desarrollo de nuevas variedades de cultivos, todos esenciales para el
crecimiento econdmico y la seguridad alimentaria. Adicionalmente, |a implementacién de
la técnica del insecto estéril es relevante para el control de plagas.

c. Aplicaciones ambientales: El campo de aplicacién de las tecnologias nucleares en el
sector ambiental es muy diverso. Incluye la monitorizacién de variables geoquimicas hasta
la formulacién de estrategias de adaptacién al cambio climdtico.

d. Investigacion y Desarrollo: La promocion de la investigacién en el dmbito nuclear es
crucial para el avance cientifico del pais, permitiendo que Colombia sea pionera en

tecnologias emergentes y soluciones innovadoras.

e. Seguridad y Proteccién: Al formular un marco regulatorio general para el uso de las
tecnologias nucleares y de la radiacion ionizante, se fortalece la seguridad nacional y se
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protege a la ciudadania de posibles riesgos asociados con el manejo inadecuado de

materiales peligrosos.

Antecedentes

En nuestro pais se empezo 3 hablar de los usos de la radiactividad en 1928, cuando el
profesor Francés Claude Regaud y el entonces ministro de Instruccion Pdblica doctor, José
Vicente Huertas presentaron ante el Congreso de la Republica de Colombia |a propuesta
de creacion del “Instituto Nacional de Radium”, como parte de la Universidad Nacional de
Colombia, el cual posteriormente en 1951, cambid su denominacidn a la actual de Instituto
Nacional de Cancerologia, adscrito al Ministerio de la Proteccion Social. El inicio formal y
estructurado del uso de las tecnologias nucleares en Colombia se present4 a mediados del
Siglo XX, con la creacién del Instituto Colombiano de Asuntos Nucleares ICAN, durante la
administracién Rojas Pinilla, situacién que marcd un hito en |a transformacion que se daba
de un pais rural a uno industrial (Ahumada, 1989).

E| Reactor Nuclear colombiano IAN-R1 fue donado por el gobiemno de los Estados Unidos
de América a través del Programa “Atomos para la Paz” y puesto a critico el 20 de enero de
1965, durante la administracion del presidente Guillermo Ledn Valencia. Este reactor
nuclear es una infraestructura cientifica y tecnoldgica para el avance de las
investigaciones en las dreas geoldgica y ambiental, dado que puede realizar la irradiacion
de muestras de diferentes tipos rocas, suelos, sedimentos y matrices ambientales. La
caracterizacién de estas muestras ha facilitado el avance de los estudios ambientales en
el pais. El legado del reactor IAN-R1, y su contribucién al avance cientifico y tecnolégico
de Colombia y es un testimonio de como la infraestructura nuclear existente ha impulsado
la capacidad de investigacién nacional.

El sector nuclear aporté al menos 2,17 billones COP al producto interno bruto (PIB)
colombiano en el 2018, equivalente a un 0,25% del PIB nacional. Al revisar por sectores
para ese mismo afio se encontré que esta contribucién fue equivalente al 5,5% del PIB de
medicina y servicios sociales, y al 7% del PIB de actividades profesionales, cientificas y
técnicas (Minergia, 2019).

El sector nuclear empled, de manera directa, 3.993 tra bajadores en el 2018, representando
aproximadamente un 0,02% de las personas ocupadas en el pais. El nimero de empleados
del sector equivale al 0,6% de los empleados en el sector de medicina, y al 2,7% de
empleados en actividades profesionales, cientificas y técnicas (DANE, 2020). En términos
de contratacién por género, de cada 10 trabajadores el sector nuclear, 4 fueron mujeres y 6
correspondieron a hombres. Las categorias de -medicina y otros-, presentaron las
relaciones con mayor equidad, con una relacidn aproximada de 50- 50, en tanto que, los
sectores de servicios conexos de mineria y petréleo, y ensayos y metrologia evidenciaron
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contratacion de mujeres inferior al 30%. En 2018, hubo al menos 45.000 personas que s€
consideran personal ocupacionalmente expuestos a radiacion ionizante (Minenergia, 2019)
CONSIDERACIONES REGULATORIAS Y FISCALES DE LA AGENCIA NUCLEAR DE SEGURIDAD
NUCLEAR

Independencia del 6rgano regulador

Los drganos reguladores encargados de la seguridad nuclear tienen como objetivo
garantizar |la proteccion adecuada de las personas, la sociedad y el ambiente ante los
riesgos radioldgicos asociados al uso de Jas aplicaciones nucleares. La independencia de
un organo regulador se puede relacionar con sy capacidad para adoptar reglamentaciones
y sanciones sin la interferencia de presiones o intereses que puedan entrar en conflicto
con la seguridad nuclear. A su vez, esta capacidad esta ligada con la credibilidad que tiene
el drgano regulador frente a la pablacién en general, cuya salud y seguridad le incumbe

proteger.

De acuerdo con un informe reciente del Grupo Internacional Asesor en Seguridad Nuclear,
los drganos reguladores cumplen tres funciones bdsicas: 1) elaborar y promulgar un
conjunto de reglamentos apropiados, exhaustivos y sélidos; 2) verificar que esos
reglamentos se cumplen, y 3) en caso de incumplimiento de las condiciones previstas en
la licencia, negligencia profesional o conducta indebida por parte de las personas u
organizaciones sujetas a supervisién reglamentaria, hacer cumplir los reglamentos
establecidos imponiendo las medidas correctivas del caso. Por lo tanto, para cumplir
adecuadamente con estas funciones, un érgano regulador debe ser independiente en la
formulacion de la regulacién, en la revision del cumplimiento de ésta y en la imposicion de
sanciones cuando dé a lugar.

Con base en lo anterior y respecto a Colombia, el Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA) ha establecido las siguientes recomendaciones con respecto a su érgano
regulador o autoridad reguladora:

El gobieno deberd establecer Y mantener, con arreglo al ordenamiento juridico, una
Autoridad Reguladora y deberd conferir la autoridad legal y proveerla de |a competencia y
los recursos necesarios para que pueda cumplir sus obligaciones estatutarias en relacion
con el control reglamentario de I4s instalaciones y actividades.

El gobiemo deberd velar por que la Autoridad Reguladora goce de independencia efectiva
en la adopcidn de sus decisiones relacionadas con la seguridad y por qué esté separado
funcionalmente de las entidades que tengan responsabilidades o intereses que pudieran
influir indebidamente en la adopcidn de sus decisiones.
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para ser efectivamente independiente, la Autoridad Reguladora deberd disponer de
suficientes facultades y recursos humanos y deberd tener acceso a suficientes recursos
financieros para poder cumplir de manera apropiada las tareas que se le encomiende.

La Autoridad Reguladora deberd poder emitir fallos y adoptar decisiones independientes
en materia de reglamentacién, libre de toda influencia indebida que pueda comprometer la
seguridad, como las presiones relacionadas con la evolucién de las circunstancias
politicas o las condiciones econdmicas, o las presiones ejercidas por departamentos
gubernamentales u otras entidades. Ademds, la Autoridad Reguladora deberd poder
ofrecer asesoramiento independiente a los departamentos y 6rganos gubernamentales
sobre cuestiones relacionadas con la seguridad de las instalaciones y actividades.

Atomizacién y falta de garantias para la independencia en el disefio institucional del
érgano regulador colombiano

El 6rgano regulador colombiano tiene sus funciones fragmentadas entre el Ministerio de
Minas y Energia, el Ministerio de Salud y Proteccion Social, el Servicio Geoldgico
Colombiano y las secretarias departamentales o distritales del pais. En la Figura 1 se
puede observar la reparticion de estas funciones. Para la regulacién de materiales
nucleares el Ministerio de Minas y Energia es la autoridad reguladora y es quien realiza su

evaluacion e inspeccion.

Radiacion ionizante en Colombia
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Figura 1. Organigrama institucional de la regulacion de radiaciones ionizantes en Colombia
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Fuente: Ministerio de Minas y Energia

Sin embargo, para la regulacion de fuentes radiactivas, el Ministerio de Minas y Energia ha
delegado algunas funciones al Servicio Geoldgico Colombiano. Esto se hizo mediante |a
Resolucidon 40223 de 2022, en donde el Ministerio de Minas y Energia delegé al Servicio
Geoldgico Colombiano las funciones de expedicidn, modificacién, renovacion, suspension
o revocatoria de las autorizaciones relacionadas con el uso y gestién segura de los
materiales radiactivos y nucleares en el territorio nacional, asi como de la realizacién de
inspecciones programadas y de control, a las instalaciones que utilizan dichos materiales.
Estas funciones las ha terminado asumiendo el Grupo de Licenciamiento y Control adscrito
a la Direccion de Asuntos Nucleares del Servicio Geoldgico Colombiano. Es importante
destacar que el Grupo de Licenciamiento y Control del SGC esta facultado para fijar tarifas
por los servicios de inspeccion y control que realiza,

Por otra parte, la regulacién de equipos generadores de radiacién ionizante, como las
maquinas de rayos X y los aceleradores, estd en cabeza del Ministerio de Salud y
Proteccion Social. En 2019, a través del Decreto Ley 2106 de 2019 que modificé el articulo
151 de la Ley 9 de 1979, se establecié que el Ministerio de Salud seria el responsable de
emitir la normatividad asociada. No obstante, en dicha modificacién se establece también
gue las secretarias departamentales o distritales de Bogotd, Barranquilla y Cartagena de
Indias, o quien defina el Ministerio de Salud, serian las responsables de expedir las
licencias y realizar la inspeccidn, vigilancia y control a los titulares de estas mismas.

Esta atomizacion institucional presente en la regulacidn de las radiaciones ionizantes
también lleva a problemas relacionados con la independencia del érgano regulador. Esto
ocurre porgue las instituciones como el Ministerio de Minas o el de Salud, el Servicio
Geologico Colombiano y las Secretarias de Salud, aunque tengan la funcién de regular las
radiaciones ionizantes, también pueden tener intereses para promover el uso de ellas para
cumplir con su misionalidad. Por ejemplo, el Ministerio de Minas y el Servicio Geoldgico
Colombiano tienen a su cargo realizar investigaciones con aplicaciones nucleares para su
sector. El Ministerio de Salud y |as secretarias para cumplir con sus misionalidades, tienen
interés en aumentar la cantidad de miquinas de rayos X per capita o los ciclotrones del
Estado para la fabricacién de radiofédrmacos.

Contrario al andamiaje institucional actual, la regulacién del uso pacifico y seguro de las
radiaciones ionizantes debe centralizarse en una sola institucién, que sea independiente
financiera y administrativamente. Los problemas de atomizacién y falta de independencia
generan problemas de credibilidad y desfases interinstitucionales, lo cual ha llevado a una
regulacion, vigilancia y control desarticulada de los usos de |as radiaciones ionizantes que
ha generado barreras y atrasos para el desarrollo pleno y adecuado de las aplicaciones y
tecnologias nucleares. En |3 siguiente seccion se expone la propuesta para la creacidn de
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un organo regulador centralizado e independiente, basado en lo establecido en los
capitulos correspondientes a la Agencia Nacional de Seguridad Nuclear y las Disposiciones
Finales o Transitorias del proyecto de ley.
Autoridad Reguladora Independiente: Propuesta 3 de la consultoria contratada en el
marco del proyecto de inversién 2017011000218.

En el marco del proyecto de inversién "Fortalecimiento de la Autoridad Reguladora para el
Uso Seguro de los Materiales Nucleares y Radiactivos en el Territorio Nacional 2018-2022"
Cédigo Bpin: 2017011000218, el cual se ejecutd por el Grupo de Asuntos Nucleares del
Ministerio de Minas, varios productos fueron realizados, entre ellos, una consultoria para
revisar la factibilidad de la creacion de una agencia reguladora independiente para el

sector nuclear.

La consultoria se realizé con la firma Visidn y Proyectos: Consultoria Organizacionales. De
ella resultaron dos productos claves que analizan la estructura de Autoridad Reguladora
para el Sector Nuclear mds adecuada para Colombia:

Definicién y propuesta de la estructura de Autoridad Reguladora (AR) mds adecuada
para el Sector Nuclear en Colombia. - Contrato GGC N° 586 de 2021 - Diciembre de

2021

Segunda fase del estudio para la definicion de la adecuada estructura de la Autoridad
Reguladora para el uso seguro de los materiales nucleares y radiactivos en el territorio
nacional - Contrato GGC N° 635 de 2022 - Diciembre de 2022

Estas consultorias identificaron tres formas posibles para la estructura de una Autoridad
Reguladora del Sector Nuclear. La propuesta 1 buscaria fortalecer las funciones delegadas
al Servicio Geolégico Colombiano. La propuesta 2 buscaria crear la infraestructura de la
Autoridad Reguladora en el Ministerio de Minas y Energia. Por su parte, la propuesta 3 - la
mas adecuada al objetivo del presente proyecto ley — buscaria crear una Autoridad
Reguladora, como una institucion totalmente independiente del sector de Minas y Energia.

Para recoger las recomendaciones del OIEA, el presente proyecto de ley busca la creacion
de una autoridad reguladora como aquella que se define en la propuesta 3 de esta
consultoria. Las propuestas 1y 2 no separan del todo al promotor u operador (Ministerio
de Minas y Servicio Geoldgico Colombiano) del regulador. En la propuesta 1, uno de los
operadores del sector (el SGC) seria la entidad encargada de expedir la regulacion del
sector. En la propuesta 2, una entidad promotora de |a energia e investigacion nuclear
seria la misma encargada de ejercer la regulacién, como ya ocurre hoy en dia con la
Direccién de Asuntos Nucleares. Por lo tanto, la opcidn preferible para definir la estructura
de la Autoridad Reguladora seria aquella descrita en la propuesta 3, siguiendo las
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recomendaciones del Organismo Internacional de Energla Atdmica y el principio de
separacion entre el promotor/operador y el regulador.

Agencia Nacional de Seguridad Nuclear: Estructura Interna

En la consultoria realizada por Visidn y Proyectos, la propuesta 3 busca la creacién de una
institucion totalmente independiente del Ministerio de Minas y Energfa y del Ministerio de
Salud y Proteccién Social. Este consiste en la creacién de un érgano regulador tnico con
poder coercitivo y presupuesto propio. En este escenario, las funciones de regulacién que
actualmente se encuentran atomizadas en los ministerios y secretarfas mencionadas
anteriormente (Figura 1) quedarfan centralizadas en este Unico 6rgano regulador,
denominado Agencia Nacional de Seguridad Nuclear - ANSN (véase el Capltulo Ill del
Proyecto de Ley).

Legalmente, la Agencia Nacional de Seguridad Nuclear serd una Agencia Estatal, del
sector descentralizado de la Rama Ejecutiva del Orden Nacional, con personeria jurfdica,
patrimonio propio y autonomia administrativa, técnica y financlera, adscrita al
Departamento Administrativo de la Presidencia de la Reptblica (Articulo 6). La Agencia
serd un organismo de caracter técnico especializado enca rgado de |a regulacidn, vigilancia
y control, y fiscalizacién de las actividades relacionadas con los usos seguros y pacificos
de las tecnologias nucleares y de las radiaciones ionizantes (Artfculo 7). La Agencia estard
domiciliada en Bogotd D.C. (Articulo 8) y operard bajo el régimen juridico del derecho
publico (Articulo 9). La Agencia tendrd un Consejo Directivo y Director General (Articulo
11). El Consejo Directivo estard compuesto por 1) el Presidente de |a Republica; 2) el
Director del Departamento Nacional de Planeacién (Articulo 12).

A nivel operativo, se prevé que la estructura interna de la Agencia Nacional de Seguridad
Nuclear estard compuesta por tres lineas. La primera linea serd de mando politico y estard
compuesta por el director general y el secretario ejecutivo. La segunda linea serd de
control interno y estard compuesto por el departamento de auditoria interna y la unidad de
transparencia. Finalmente, habrd una tercera Iinea en donde se encuentran la Secretarfa
Privada, la Secretaria General y cinco divisiones: la Divisién Jurfdica; la Divisién Financiera;
la Divisién de Licenciamiento y Control; la Divisién de Relaciones Publicas y Apoyo; v la
Divisiéon de Planeacion. El organigrama tentativo de la estructura interna de la Agencia
Nacional de Seguridad Nuclear se puede observar en |a Figura 2.
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Figura 2. Organigrama de la Agencia Nacional de Seguridad Nuclear

Unidad de
Auditoria Interna transparencia

Gestion documental

Fuente: elaboracion propia, basada en la consultoria de Vision y Proyectos

Agencia Nacional de Seguridad Nuclear: Presupuesto de la entidad

De acuerdo con la consultoria de Visién y Proyectos, el presupuesto de una entidad nueva estaria
desagregado en los cinco rubros presentados en la Tabla |.

Tabla 1. Rubros del Presupuesto de la Agencia Nacional de Seguridad Nuclear

Rubros Presupuestales

1. Gastos de Personal

0. Adquisicién de Bienes y Servicios

0. Transferencias Corrientes
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0. Gastos por Tributos y Multas

0. Presupuesto de Inversién en Proyectos Misionales

1. Gastos de Personal

La planta de personal de la Agencia estaria compuesta por 101 funcionarios, de los cuales el 36%
serian profesionales universitarios, 26% profesionales especializados, 19% serian cargos directivos
o de asesores y el 19% serian asistentes y auxiliares. En |a Tabla 2 se presenta la desagregacion de
la planta de personal por nivel y division de la Agencia. Se estima que el 81% de los funcionarios
tendrian modalidad de contrato a término indefinido o prestacion de servicios, mientras que el
19% son de libre nombramiento y remocién. La Tabla 3 presenta la escala salarial de la planta de
personal mencionada. En la Tabla 4 se encuentra el presupuesto total de los gastos de personal
calculados originalmente por la consultoria con base en el Decreto 961 de 2021. La Tabla 5
presenta el gasto de personal actualizado, conforme a las asignaciones salariales dispuestas en el
Decreto 0905 de 2023.

Tabla 2. Planta de personal de la Propuesta 3

Fuente: Consultoria de Visién y Proyectos

Tabla 3. Escala Salarial de la planta de personal de la Propuesta 3

Naturaleza Nivel Escala Salarial Cantidad
Director Directivo Grado
1
27
Libre Nombramiento y Remocién Jefe Divisién Directivo Grado &
23
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Naturaleza Nivel Escala Salarial | Cantidad
lefe Division / Oficina Directivo Grado 7
22
Asesores Asesor Grado 12 7
Profesionales Profesional 27
Especializados Grado 22
Profesionales Profesional
Grado 19 a0
Contrato Término Indefinido / o
Prestacion de Servicios Asistentes Asistencial Grado 12
21
Auxiliares Asistencial Grado
11 ’

Fuente: elaboracidn propia, basada en 1a consultoria de Visidn y Proyectos

Tabla 4. Presupuesto de Gasto de Personal de la Propuesta 3
(Asignaciones Salariales Decreto 473 de 2022)
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Dicho personal implicaria el presupuesto anual presentado en la Tabla N.22, el cual
igualmente fue estimado en su oportunidad utilizando la informacién de asignaciones

salariales del Decreto 961 de 2021 expedido para la Funcién Publica:

Tabla 22. Presupuesto de Gasto de Personal de la AR-Propuesta 3.

PROPUESTA 3
PTO
Naturaleza Nivel Asignacion PPTOMES  [FUNCIONAMIENTO/
ANO
Director $ 14.042.684 | §  14.042.684 | $ 168.512.208
Identificacic Libre Nombramiento Jefe Division S 10931156 | S 43.724624 | S 524.695.488
il B y Remocion Jefe Divisién/Oficina | $ 9.952423 | §  69.666.961 | S 836.002.532
Asesores $ 7613882 | S 53297.174 | $ 639.566.088
Profesionales
Contrato Terming Especializados | $ 7265579 |5 196.170.633 | §  2.354.047.59%
Indefinido/Prestacién|  Profesionales $ S.887.734 | § 211960584 [ $  2.543.527.008
de Servicios Asistentes 5 1570395 | § 23644740 | $ 283.736.850
Auxiliares S 1400462 | § $.803.234 | $ 117.638.808
Total S 62310634 |$S 7467777508
Fuente: Calculos Propios-Visién & Proyectos.
Tabla 5. Presupuesto de Gasto de Personal de la Propuesta 3
(Asignaciones Salariales Decreto 0905 de 2023)
Propuesta 3
PTO
Naturaleza Nivel Asignacidn PPTO MES FUNCIONAMIENTO/
ANO
i 17.264.27
Dirmcie > 72564 $17.264.275 $207.171.300
Libre
Nombramiento y Jefe Divisién $13.438.91
i 8 $53.755.672 $645.068.064
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Jefe Division /| 512.235.65 | ¢g5 49550 |  $1.027.794.600
Oficina 0

Asesores $9.360.615 | $65.524.305 $786.291.660

Profesionales
Especializados | $8.932.407 $241.174.989 $2.894.099.868

Contrato Termino )
Profesionales

Indefinido /
Prestacién de $7.238.538 | $260.587.368 $3.127.048.416
Servicios
Asistentes $2.422.432 | $29.069.184 $348.830.208
Auxiliares $1.721.749 $12.052.243 $144.626.916

Total Funcionarios
$765.077.586 $9.180.931.032

Fuente: elaboracién propia, basada en |a consultoria de Visidn y Proyectos

0. Adquisicién de Bienes y Servicios

Bajo este rubro presupuestal se contempla la adquisicién de activos no financieros, de materiales y
suministros y de servicios. Entre los activos no financieros a adquirir se encuentran el arriendo de
oficinas, los muebles y equipos de oficina, la maquinaria de usos especiales, el equipo de
transporte y los productos de propiedad intelectual. Entre los materiales y suministros a adquirir se
encuentran los productos alimenticios y bebidas, los productos de madera, el suministro de
combustible del parque automotor, los articulos textiles de dotacion, productos quimicos y
productos metdlicos y equipos para usos especiales de oficina. Asimismo, entre los servicios a
adquirir se encuentran los de capacitacién, construccién, suministro de alimentos y bebidas,
transporte de pasajeros, transporte de carga, servicios postales y mensajeria, servicios publicos,
arrendamiento, financieros y seguros, servicios juridicos y contables, servicios profesionales,
cientificos y técnicos, telecomunicaciones y conectividad RAIS, soporte, aseo y vigilancia,
mantenimiento, edicién, cuidado salud humana, acueducto, alcantarillado y disposicién de
desechos, esparcimiento, vidticos.

0. Transferencias corrientes
Este rubro incluye los pagos efectuados por Colombia por vinculacion a la OIEA. Es un pago anual
que se efectlia desde que el pais esta vinculado con el citado organismo internacional. Representa
un derecho que se origina del compromiso adquirido con la OIEA.

Adicionalmente, este rubro incluye los valores correspondientes a seguridad social que pudiera
llegar a requerir la Agencia, segun los regimenes y afiliaciones de los funcionarios, relacionados
con los aportes de prevision de pension o las incapacidades y licencias.
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0. Gastos por tributos y multas
Este rubro presupuestal corresponde al pago de impuestos y gravdmenes, segin corresponda. Aqui
se incluye la cuota de fiscalizacién y auditaje de la Contralorfa General de la Nacién consignada en
la Resolucién 038 del 5 de diciembre de 2019 del Ministerio de Hacienda y Crédito Publico.

0. Compra de oficinas
Este rubro presupuestal corresponde a la compra de oficinas. La Tabla 6. ilustra los espacios
requeridos para el establecimiento y funcionamiento de la agencia. Se requiere un total de 807,5
m2 con espacios para el equipa directivo, los funcionarios y el equipo TIC y los espacios comunes.
La adquisicién de oficinas es un costo de Unica vez que se asumiria solamente durante la primera
vigencia fiscal y cuyo valor aproximado calculado por la consultora asciende a $9.033.811.315.

Tabla 6. Area requerida para el establecimiento de la Agencia
Tabla 42. Area estimada para la Sede de la AR en la Alternativa 3:

®
g:fgﬁmo OEMINASY |0 ren Requerida m2. | [V Nc YECTOS

i Alternativa 3 ;
Espacio | Total m2 Cant Espados m2
[Recepcién y sala de espera 15 1 15
[Cubiculos Practicas Médicas 95 19 5
Cubiculos Pricticas Industria 95 19 5
[Cubicul os Practicas Investigad 95 19 5
Cubiculos Directores S0 12 7.5

ISala FuncionariosTics 35 1 35

|Sala Infraestructura Tics 160 1 160

Sala Reunion grupal 80 4 20
Oficinas administrativas 45 3 15

Areas comunes y Cafeteria 60 1 60

Bafios 375 5 7.5

frotal m2 8075 m2/Persona 8,00

Fuente: Elaboracién Propia Vision & Proyectos.

0. Presupuesto total estimado de la entidad
La consultoria realizada por Vision y Proyectos en su segunda fase realizé una estimacion completa
de lo que costaria instaurar y poner en operacidn la Agencia Reguladora. La tabla 7. resume los
supuestos utilizados para esta estimacién que se realizo con base en el IPC del mes de diciembre
de 2022.

Tabla 7. Supuestos macroecanémicos y operacionales de la estimacién de la consultoria




> :':3

Interior
Supuestos Macroeconémicos
y Operacionales
No Variables
Inflacién doméstica fin de perioda, IPC, 2022-Incremento
1 Inversion Proyectos Misionales 10,00%
2 Inflacién doméstica fin de periodo, IPC, 2022 en adelante 7,00%
Afio de Inidio del Proyecto "Fortalecimiento de AR para el Uso 2023
3 de Material Radiactivo y Nuclear en Colombia”
4 Meses de operadén del afio 12
5 Atencién al 100% de la Demanda Potendal Escenario 1
El presupuesto de Gasto de personal incluye Salarios y/o
6 Honorarios Si
7 Las oficinas se arriendan alternativa 1y 2 Si
8 Las oficinas se compran alternativa 3 Si
9 Los servicios Aseo y Cafeteria y Vigilancia se tercerizan Si
10 Ingresos generados por AR 0%
11 Recursos aportados por PGN- MME/ AR 100%
12 Devaluacion Anual 15%
Factor de Fiscalizadion para calculo de Cuota de Fiscalizacion y
13 auditaje CGN.Resolucién N. 038 de 05 Dic. 2019 MHCP 0,137933316%

Para este caso asumimos que el afio de inicio del proyecto no serfa el 2023 sino el 2025; los demas
supuestos se mantienen constantes. Adicionalmente, como este estudio fue realizado con base en
el IPC y el decreto de asignaciones salariales de 2022, se realizé una actualizacion con base en los
precios y asignaciones salariales de 2023. En la Tabla 8 se expone el presupuesto total estimado de
funcionamiento e inversién de la agencia, tomando en cuenta esta actualizacion de precios. La
agencia tendria un costo estimado de $23.8 mil millones de pesos en el primer afio. Los afos
siguientes, |a agencia tendria un costo estimado anual en precios constantes de 2023 de $13.7 mil
millones. Asumiendo una inflacion anual del 7%, la agencia tendrfa un costo promedio anual en
precios corrientes de $23.1 mil millones de pesos.

Tabla 8. Presupuesto estimado de funcionamiento e inversién de la Agencia: 2025-2040 (millones
de pesos corrientes)
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G“‘i‘;‘ de I Adauisicidn o @ ete * A Total (sin Total (con
Vigencia de blenes y . Transferencias Gastos por Ppto. de compra de Corr_upri compra de
personal . corrientes tributosy  Inversién en alicimd) Oficinas aclows)
multas proyectos
misionales
2025 9.180,93 405784 146,87 48,85 131131 14.745,8 9.033,81| $23.779,60
2026 9.823,60 2.211,96 157,14 52,23 1.442,44 13.687,4 $13.687,36
2027 10.511,25  2.366,80 168,18 55,95 1.543,41 14.645,6 $14.645,58
2028  |11.247,04 2.532,46 179,87 59,77 1.651,48 15.670,6 $15.670,62
2029 12.034,33  2.709,71 192,54 64,04 1.767,10 16.767,7 $16.767,71
2030 [12.876,73 2.899,41 205,98 68,52 1.890,80 17.941,4 $17.941,43
2031 13.778,10 3.102,33 220,41 73,32 2.023,13 19.197,30 $19.197,30
2032 (1474257 3.319,46 235,82 78,46 2.164,75 20.541,06 $20.541,06
2033 15.774,55 3.551,89 252,32 83,92 2.316,20 21.978,89 $21.978,89
2034 [16.878,77 3.800,50 270,02 89,82 2.478,37 23.517,48 $23.517,48
2035 18.060,28  4.066,58 288,92 96,05 2.651,90 25.163,74 $25.163,74
2036 19.324,50 6.713,89 309,14 102,83 2.837,45 29.287,81 $29.287,81
2037 20.677,22  4.655,79 330,78 109,93 3.036,11 28.809,83 $28.809,83
2038 22.124,62 4.981,65 353,94 117,69 3.248,65 30.826,56 $30.826,56
2039 123.673,34  5.330,46 378,64 125,89 3.476,06 32.984,39 $32.984,39
2040 25.330,48  5.703,53 405,19 134,74 3.719,41 35.293,35 $35.293,35
Fuente: Elaboracién propia, con base en Visién y Proyectos
Impacto fiscal

Como fue mencionado anteriormente, el érgano regulador colombiano tiene sus funciones hoy
repartidas entre el Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio de Salud y Proteccién Social, el
Servicio Geoldgico Colombiano y las secretarias departamentales o distritales del pais. Dentro de
estas instituciones hay dependencias que se dedican especifica y exclusivamente a la regulacién de
radiaciones ionizantes. Con la creacién de esta agencia, tal como estd plasmado en el articulo 97
(régimen de transicién), estas dependencias pasarian a estar recogidas dentro de la Agencia
Nacional de Seguridad Nuclear. Por lo tanto, el impacto fiscal relacionado a la creacién y
sostenimiento de la agencia contempla la existencla previa de estas dependencias, las cuales
tienen contemplaciones dentro del Presupuesto General de la Nacidn y fuentes de financiacién

propias.
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Actualmente solo estd disponible la informacién presupuestal para dos dependencias en particular:
el Grupo de Asuntos Nucleares del Ministerio de Minas y el Grupo de Licenciamiento y Control del
Servicio Geolégico Colombiano. La Tabla 9 ilustra la composicién presupuestal de estas dos
entidades del 2015 al 2019, en precios de 2019. Alli se puede ver que el fondeo de estos dos
grupos esta compuesto en un 52% por recursos propios y en un 48% por recursos del Presupuesto
General de la Nacién. Esto implicaria que la mayoria del financiamiento no proviene directamente
de la Nacién, sino de los ingresos provenientes de las tarifas por servicios prestados por estas
entidades.

Si se asume como constante en el tiempo esta composicién presupuestal y se hace una
actualizacién a precios de 2023, el presupuesto conjunto de estos dos grupos seria de
$3.169.748.565, anualmente. Si a esto se le agrega el presupuesto existente que utiliza el
Ministerio de Salud y las secretarias departamentales y municipales para el desarrollo de sus
funciones asociadas a la regulacién de las radiaciones ionizantes, habria un estimado total del
costo actual del érgano regulador colombiano. Sin embargo, al no contar con esta informacién,
estos $3.169.748.565 serian una cota minima del costo fiscal que tiene el érgano regulador actual.

Por lo tanto, el impacto fiscal en precios constantes de 2023 serfa de $20.609.852.149 el primer
afio y de $10.517.613.219 los afios subsiguientes. Esto se deriva de restarle el presupuesto actual
del érgano regulador al presupuesto estimado de funcionamiento e inversién de la agencia a crear.
Cabe sefialar que estos recursos restantes se podrdn apropiar de las once fuentes definidas en el
Articulo 16 de la ley, entre las cuales se encuentran los ingresos provenientes por servicios de
autorizacién y control, de servicios de asesoria y servicios técnicos y cientificos, ingresos propios y
rendimientos y recaudos provenientes de la ejecucién de los proyectos de inversién a su cargo. Por
lo tanto, este impacto fiscal se plantea como un limite superior.

Tabla 9. Composicién del presupuesto del Grupo de Asuntos Nucleares y el Grupo de
Licenciamiento y Control
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Tabla 19. Composicion del presupuesto del Grupo de Asuntos Nucleores y del Grupo de Licenciamiento y Control.

Total Personal MME - Autoridad $
Reguladora 185.987.784 | $200.439.048 | $213.968.700 [ $224.859.707 | $ 234.978.468
1% D0 5.0 AW 109.322.390
DA U 016 1 UL UlS
Presupuesto General de la Nacidn $14.200.177 $72.988.724
$ $ $

Recursas Propics $879.832.669 1.247.943.825
r = ST 3 7 e |

$
% Variacion Rec Propios 30% 19% -8%
Presupuesto General de la Naadn 0% 1% 0% 6%
Recursos Propics 100% 95% 100% 24%
PGN / Recursos Propios 0% 1% 0% 6%
Otros Gastos Fundonamiento DAN -
Autoridad Reguladora $0 $255.164.201 | $431.755.068 | $406.485.374 | §292.918.128
Personz! Direccién de Asuntos $ S
Nudezres — DAN 486.677.712 | $620.668.458 | $726.909.009 | $957.263.653 | 1.028.014.481

© . Regulsdora . . .| 1.080.271.717 1.372.632.977
Presupuesto General de la Nacion

185.987.784 | $200.439.048 | $228.168.877 | $709.322.350 | 1.141.105.710
) $ S S
Riecssios Dpive $0 $879.832.669 | 1.144.463.900 | 1.363.749.027 | 1.247.943.825
% Part. Presupuesto General de la
Nacién 100% 19% 17% 34% 28%
% Par. Recursos Propios 0% 81% 83% 66% 52%

Fuente: Calculos propios Teknidata con base en informacién reportada por el GAN del MME, y el GLC del SGC

Tabla 10. Impacto Fiscal de la creacién de la Agencia Nacional de Seguridad Nuclear

Presupuesto OR con la Presupuesto OR Impacto fiscal
ley actual
Primer afio de creacion $23.779.600.714 $3.169.748.565 $20.609.852.149
Afios subsiguientes $13.687.361.784 $3.169.748.565 $10.517.613.219

Fuente: Elaboracién propia

MARCO JURIDICO DEL SECTOR NUCLEAR
En Colombia desde el afio 1960 con la Ley 16 se aprobd e incorporé al ordenamiento juridico el
Estatuto del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), en concordancia con el
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compromiso del pais por el desarrollo y uso de aplicaciones de uso pacifico de energia atomica. La
funcién del OIEA es “procurar acelerar y aumentar la contribucion de la energia atémica a la paz,
la salud y la prosperidad en el mundo entero”

Posteriormente, con la expedicién de la Ley 47 de 1982 se aprobd el Acuerdo entre la Republica de
Colombia y el Organismo Internacional de Energia Atémica para la aplicacién de salvaguardias en el
contexto del Tratado proscripcion de las armas nucleares en la América Latina. En el que se
determinan compromisos del pais con respecto a las garantias de que las actividades nucleares que
se realicen en el territorio de Colombia no se utilizaran para construir armas u otros dispositivos
nucleares explosivos, sin obstaculizar el desarrollo econémico o tecnolégico del pals. Lo anterior,

sera verificado por el OIEA.

En el ordenamiento juridico del pais hay dos entidades que en principio tienen competencia en
materia de regulacién del uso de material nuclear y radiactivo en el pals que son el Ministerio de
Minas y Energia y el Ministerio de Salud. En cuanto al primera el Decreto 381 de 2012 asigna las
competencias de esta entidad frente a la formulacion de la politica nacional en materia nuclear y
de materiales radiactivos, asi como dictar normas y reglamentos para la gestion segura de los
mismos. Con relacién al Ministerio de Salud y Proteccién Social la Ley 9 de 1979 dispone en su
articulo 151 que “Toda persona natural o juridica que preste servicios de proteccidn radioldgica y
control de calidad o, haga uso de equipos generadores de radiacion ionizante, deberd contar con
licencia expedida por la secretaria departamental o distritales de salud de Bogot4, Barranquilla y
Cartagena de Indias o la entidad que tenga a cargo dichas competencias, de acuerdo con la
normatividad emitida por el Ministerio de Salud y Proteccién Social”.

Ahora pues, al Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) también le fueron otorgadas competencias
relacionadas con el sector nuclear y radiolégico, el Decreto 4131 de 2011 determina que es funcién
de esta entidad “garantizar la gestién segura de los materiales nucleares y radiactivos en el pais”,
asi como “coordinar proyectos de investigacion nuclear”. También, “Fijar las tarifas de todos los
servicios de licenciamiento y control para la gestion de materiales nucleares y radiactivos en el

pais”.

Asimismo, mediante |a Resolucidén 90698 de 2014 de Ministerio de Minas y Energia, prorrogada en
2022, este ministerio delegé en el SGC “las funciones de autorizar la expedicién, modificacién,
renovacion, suspension o revocatoria de autorizaciones para las actividades relacionadas con la
gestion segura de los materiales radiactivos y nucleares en el territorio nacional, as/ comao la de
autorizar la realizacién de inspecciones programadas y de control, a las instalaciones que utilizan
materiales radiactivos y nucleares”.

En adicién, se han suscrito multiples acuerdos internacionales en materia radiactiva y nuclear, por
lo que se ha generado un marco juridico interno que busque el cumplimiento de los compromisos
internacionales adquiridos, normas entre las que se encuentran:
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Norma internacional

Norma nacional

Principios fundamentales de seguridad,
Coleccién de Normas de Seguridad del OIEA
N2 SF-1, OIEA, Viena (2007)

Ley 599 de 2000 (CODIGO PENAL): Articulos
358, 361 a 363 y 367, penalizan la importacién,
adquisicion, expartacién, tenencia, suministro,
trafico, transporte vy eliminacién de sustancias
radiactivas, asi como el uso de isdtopos
radiactivos, hechos sin las respectivas
autorizaciones. Prohibe la introduccién de
desechos nucleares al pals. Penaliza conductas
que pongan en peligro el funcionamiento de las
instalaciones nucleares.

Cddigo de Conducta sobre la seguridad
tecnoldgica y fisica de las fuentes radiactivas y
Directrices complementarias sobre Ia
importacién y exportacién de fuentes
radiactivas, Circular informativa INFCIRC/663,
IAEA, Viena (12 de enero de 2006)

Directrices  complementarias  sobre |a
importacion y exportacién de fuentes
radiactivas, InfCirc 663, OIEA, Viena, 12 de
enero de 2006.

Resolucién No. 181419 DE 2004 del MME por la
cual se reglamenta la expedicién de la Licencia
de Importacién de Materiales Radiactivos.

Principios  fundamentales de seguridad,
Coleccion de Normas de Seguridad del OIEA
N2 SF-1, OIEA, Viena (2007). Establece 10
principios. Marco Gubernamental, Juridico y
Regulador para la Seguridad, Requisitos de
Seguridad Generales, Coleccién de Normas de
Seguridad del OIEA No. GSR Part 1 (Rev. 1),
OIEA, Viena (2017).

Ley 599 de 2000 (CODIGO PENAL): Articulos
358, 361 a 363 y 367, penalizan la importacién,
adquisicidn, exportacidn, tenencia, suministro,
tréfico, transporte v eliminacién de sustancias
radiactivas, asi como el uso de isdtopos
radiactivos, hechos sin las respectivas
autorizaciones. Prohibe la introducciéon de
desechos nucleares al pais. Penaliza conductas
que pongan en peligro el funcionamiento de las
instalaciones nucleares.

Numeral 12 del Articulo 22 del Decreto 381 de
2012: “Formular la politica nacional en materia
de energfa nuclear y de materiales radiactivos”.
Numerales 22 a 23 del Articulo 62 del Decreto
No. 1617 de 2013 por el cual se modifica y
adiciona el Decreto 381 del 16 de febrero de

2012:  "22.  Autorizar la  expedicion,
modificacién,  renovacién, suspensiéon o
revocatoria de autorizaciones para las

actividades relacionadas con la gestidn segura
de los materiales radiactivos y nucleares en el
territorio nacional. 23. Autorizar la realizacién
de inspecciones programadas y de control, a las
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Norma internacional Norma nacional

instalaciones que utilizan materiales radiactivos
y nucleares, con una periodicidad establecida
en correspondencia con el riesgo inherente a
los mismos”.

Resolucién No. 90698 del MME de 2014 por
medio de la cual se delegan unas funciones al
servicio Geolégico Colombiano (funciones de
licenciamiento y control de los usuarios de
materiales  radiactivos  exceptuando las
instalaciones radiactivas y nucleares del mismo
servicio Geoldgico Colombiano).

Proteccién radiolégica y seguridad de las Resolucién No. 181434 del MME de 2002 por |3
fuentes de radiacién: Normas basicas cual se adopta el Reglamento de proteccion y
internacionales de seguridad, Coleccién | seguridad radioldgica.

normas de Seguridad No. GSR Part 3, IAEA,
Vienna (2016). Resolucién 482 de 2018 de Ministerio de Salud,
por la cual se reglamenta el uso, control de
calidad, de equipos generadores de radiacién
jonizante, y la prestacién de servicios de
proteccién radioldgica.

Preparedness and Response for a Nuclear or | Resolucién No. 90874 del MME de 2014 por
Radiological =~ Emergency,  |AEA safety | medio de la cual se establecen los requisitos y
standards Series No. GSR Part 7, IAEA, Vienna procedimientos para la expediciéon  de
(2015). autorizaciones para el empleo de fuentes
radiactivas y de las inspecciones de las
instalaciones radiactivas.

Resolucién No. 41226 del MME de 2016 por
medio de la cual se madifica la Resolucién
90874 del MME de 2014.

Gestion previa a la disposicion final de | Politica para la Gestién de Desechos Radiactivos
desechos radiactivos, Coleccion Normas de | de 2009. Gufa para la Gestion de desechos
Seguridad No. GSR Part 5, IAEA, Vienna | radiactivos producidos en Medicina Nuclear
(2010). (Clase 2 Muy Baja Actividad).

Resolucion No. 180005 del MME de 2010 por 13
Disposal of Radioactive Waste, IAEA Safety | cual se adopta el Reglamento para la gestion de
Standards Series No. SSR-5, IAEA, Vienna los desechos radiactivos en Colombia.

(2011). Resolucién No. 41178 del MME de 2016 por
medio de la cual se modifica y adiciona la
Resolucién 18 0005 de 2010.

ANTECEDENTES NORMATIVOS

En otro aspecto, con anterioridad se han presentado diversos proyectos de ley relacionados con el
uso y aplicaciones de materiales nucleares y radiactivos, muchos relacionados con la aprobacién
de los tratados internacionales y sus modificaciones suscritas por Colombia. En este sentido, se
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radicd en el afio 2021 el Proyecto de Ley 222 que buscaba modificar la Ley 1715 de 2014 “por
medio de la cual se regula la integracién de las energias renovables no canvencionales al sistema
energético nacional” de modo que se reglamentaran las condiciones de la energfa atémica o
nuclear como fuente de generacién tanto desde el aspecto técnico y operativo, como ambiental.
Este proyecto de ley fue archivado en virtud de los tiempos contemplados por la Ley 5 de 1992
para el trdmite legislativo.

No obstante, ninguna de las iniciativas presentadas con anterioridad ha buscado crear una agencia
regulatoria que emita la reglamentacién que recoja las diversas aplicaciones de los materiales
nucleares y radiactivos, como ha sido solicitado por el Organismo Internacional de Energfa Atémica
(OIEA). De modo, que se brinden seguridad juridica a los explotadores, y se garantice de forma més
efectiva la proteccidn de los ciudadanos colombianos.

Teniendo en cuenta los diferentes usos de las aplicaciones nucleares y de las fuentes de radiacién
ionizante en Colombia, a continuacién, abordamos en Ia presente exposicién de motivos los
principales hitos que se buscan atender con el desarrollo de este proyecto de ley.

1. SALUD PUBLICA

La evolucién tecnoldgica de la medicina nuclear ha sido fundamental para el diagndstico oportuno
y tratamiento de enfermedades como el cdncer. El desarrolio creciente de las estrategias
terapéuticas, relacionadas con el uso de isotopos con aplicacién médica, permite que un tumor
maligno pueda ser detectado incluso antes de ser visible en estudios de imagenes, como una
resonancia nuclear magnética o una tomografia axial computarizada. Por su parte, en el drea de la
radioterapia oncoldgica, el uso de la radiacidn ionizante hace posible tratar con precision la
presencia de tumores, incluso en zonas anatdmicas de dificil acceso (Jacob, 2023).

Hay que resaltar que Colombia no es autosuficiente en la produccion de isétopos con aplicaciones
médicas y debe importar todos aquellos que son producidos en reactores nucleares de
investigacién, debido a que el reactor nacional IAN-R1 no cuenta con la capacidad para tal fin. Eso
ha llevado a que en diferentes momentos de Ia historia del pais hayamos pasado por momentos de
escasez de dichas sustancias, como ocurrié durante el atentado de la Torres Gemelas en 2001, en
la Pandemia por COVID-19, asi como en noviembre de 2022, momento en el cual, segun la
Asociacién Colombiana de Medicina Nuclear, el 85% de las unidades de medicina nuclear del pais
experimentaron una suspensién temporal de sus actividades y mds de 3000 pacientes con
impresién diagnéstica de cancer y de enfermedades cardiovasculares no pudieron ser atendidos
(Granados Goémez, 2021). Esta crisis se desatd debido a que los reactores nucleares
internacionales, de los que tradicionalmente Colombia importa estos insumos, en ese momento
entraron en parada técnica (NME, 2022). Estos isdtopos son insumos indispensables para la
fabricacién de los radiofdrmacos en el pais. Y es se debe resaltar que, estas moléculas son
fundamentales para el diagndstico oportuno y el tratamiento de diferentes tipos de cancer. Ver
Figura 1. Para producirlos es necesario contar con dtomos comao el tecnecio-99m, el lutecio-177 y
el yodo-131. Estos elementos son radiactivos vy, a las dosis apropiadas, son capaces de evidenciar
con precision |a actividad metabdlica de los tumores y también consiguen eliminarlos.
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Figural

Estructura de un radiofdrmaco

Radiofarmaco

Lamentablemente, especificamente para estos isétopos, Colombia no cuenta con la tecnologia
para su produccién y debe importarlos, por tanto, dependemos en un 100% de la disponibilidad
del mercado internacional. Asi las cosas, de los paises de América Latina que tienen reactores
nucleares de investigacién, Colombia es el Gnico que no produce radioisétopos en su reactor. La
evidencia sefiala que existen diversos is6topos con aplicacién médica, que son fundamentales para
el tratamiento de diversos tipos de patologias tumorales, por ejemplo: cancer de tiroides, tumores
neuroendocrinos, cincer de prostata, y también es util en algunos tipos de metastasis éseas
(Gravestock, 2023). Algunos isétopos pueden usarse en el estudio y seguimiento de las
enfermedades cardiovasculares permitiendo desarrollar pruebas como la gammagrafia de
perfusién miocérdica con tecnecio-99m.

En América Latina, los paises con mayor cantidad de reactores de investigacién son Argentina (5),
Brasil (4) y Pert (2). En tanto que Colombia, y Chile cuentan ambos con un reactor cada uno. No
obstante, mientras el de Colombia opera con una potencia de 0.03 MW, el de Chile cuenta con una
potencia 166 veces superior (S MW). En la actualidad, Bolivia se encuentra construyendo un
reactor de investigacion que operara a 0.2 MW (Rosatom, 2023). Los detalles de la produccién por
pais se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1 Produccién por pais
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La alta sensibilidad y especificidad de los procedimientos de la medicina nuclear han impulsado el
crecimiento sostenido de las unidades de esta especialidad en el pais, desde el afio 2010. Segun el
Ministerio de Minas y Energia y el Ministerio de Salud, a febrero de 2024 estaban habilitados 110
centros de medicina nuclear y 12 centros de produccion de radionuclidos. En 2023 habia 23
centros con tomografia por emision de positrones (PET/CT), 63 centros de tratamiento con
radiacién ionizante en 22 ciudades, un total 92 equipos de radioterapia externa y 31 equipos de
braquiterapia. Ver Tabla 2 y 3. El nimero de instalaciones que se encuentran en operacién
segmentadas por tipo de practica que realizan, se puede evidenciar en la Tabla 4.
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Tabla 4. Radioterapia en Colombia

Numero de centros de Radioterapia
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Fuente: Grupo de Licenciamiento y Control del Servicio Geolégico Colombiano

Aunque el pais tiene un reactor nuclear de investigacién (IAN-R1) desde 1965, por su baja potencia
(0.03MW) no logra generar is6topos para aplicaciones médicas. A diferencia de lo que sucede en
paises de la regién como Peru, Brasil y Argentina, quienes cuentan con reactores nucleares de
investigacion capaces de producir estos recursos. En la seccidn 3.5.2 se muestran detalles de cémo
se producen estos radioisétopos

Otras limitantes para la medicina nuclear en Colombia son: la alta concentracién de servicios de
medicina nuclear en las capitales de la Regién Andina del pais, la ausencia de una dependencia
especifica para el manejo de radiofarmacos en el INVIMA y dificultades en los tiempos de tramites
de aduana en la importacion de is6topos. Ver Figuras 2, 3 y 4. Este ultimo asunto es critico debido
a que los is6topos con aplicacién médica, a diferencia de los medicamentos, experimentan un
decaimiento radiactivo, lo cual hace que cada hora que transcurre entre la llegada a la aduanay a
un servicio de medicina nuclear sea muy valioso (Murcia, 2021). Un ejemplo claro sucede con los
generadores de molibdeno-99, los cuales a las 66 horas tienen la mitad de su actividad (Hasan,
2020).

Las limitaciones que experimentan los servicios de medicina nuclear en Colombia estdn vinculadas
con dificultades en la claridad normativa, y en la falta de sinergia y coherencia entre los organismos
de inspeccion, vigilancia y control. Existen algunos procesos que podrian formularse de una
manera més eficiente, por ejemplo, como ocurre con los protocolos del sistema de gestion de
desechos, los cuales demandan una alta inversién econémica que puede influir en la oferta del
servicio y repercutir en el control integral del cancer de tiroides. Entre las oportunidades de mejora
se encuentran la unificacién de criterios entre los auditores, la delimitacién de funciones de los
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actuantes, la asistencia técnica para cumplir con la normativa, y la veeduria a los organismos de
inspeccién, vigilancia y control por parte de los entes reguladores. La medicina nuclear en
Colombia tiene muiltiples desafios institucionales, normativos y econémicos, que suponen un
riesgo para desarrollo y mantenimiento de la atencién oncolégica (Murcia,2021).

Dentro de las especialidades médicas que utilizan radiacién ionizante se encuentran la radiologia y
la medicina nuclear, solamente la primera se encuentra regulada y nuestro pais carece de
programas académicos de radiofarmacia. Es fundamental que el pals actualice su marco normativo

para poder acceder a mejores tecnologias y proyectos de investigacién, cooperacion técnica del
OIEA.

Figura 2. Distribucién centros PET
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Figura 3. Radiofarmada En Colombia
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Por otro lado, el cdncer infantil es un grupo de enfermedades que requiere los servicios
de medicina nuclear para su abordaje diagndstico y terapéutico. En Colombia, la supervivencia de
estos pacientes estd en un rango de 50-55% a diferencia del norte global que supera el 80%. Asi
como ocurre en los adultos, en la poblacién infantil los radioisétopos pueden utilizarse para
identificar tumores cancerosas, evaluar la extensidn de la enfermedad y monitorear la respuesta al
tratamiento. Garantizar un manejo integral para esta poblacién vulnerable es una prioridad, la
medicina nuclear hace parte de ese abordaje, por lo que garantizar una legislacién robusta en la
materia es fundamental.

Colombia como Estado Miembro del OIEA, se beneficia del programa de cooperacién técnica,
siendo este el mecanismo principal del por el que se realiza transferencia de tecnologia nuclear a
los Estados Miembros y se les ayuda a manejar prioridades en materia de desarrollo en ambitos
como la salud y la nutricién, la alimentacion y la agricultura, el agua y el medio ambiente, las
aplicaciones industriales, y el desarrollo y la gestién de los conocimientos nucleares.
Adicionalmente, El programa facilita a los Estados Miembros asistencia en la mejora de la
seguridad radiolégica y la seguridad fisica nuclear. Los proyectos de cooperacién técnica del OIEA
proporcionan conocimientos especializados en dmbitos en que las tecnologias nucleares ofrecen
ventajas sobre otros enfoques, o en que pueden ser un complemento Gtil a los medios
convencionales. Todos los Estados Miembros tienen derecho a recibir apoyo mediante proyectos
de cooperacion técnica, aunque en la prictica estos proyectos suelen centrarse en las necesidades
y las prioridades de los paises menaos adelantados. En el drea de salud humana entre 1986 y 2023,
Colombia ha participado en 17 proyectos nacionales y 45 proyectos regionales e interregionales
fomentando la transferencia de tecnologia, la capacitacién de recursos humanos, asi como el
intercambio de experiencias y buenas practicas. Hay que resaltar que, por parte del OIEA a través
de los dltimos cinco proyectos nacionales en el area de salud, como son: COL6014, COL6015,
COL6016, COL6017 y COL6018, equivalen a 1 828 028 EUR (IAEA, 2023).

0. SECTOR AGROPECUARIO

En el presente apartado indicamos algunos de los diferentes usos de las aplicaciones nucleares en
la agricultura y la ganaderia. Estos usos tienen relevancia en el cumplimiento de normas
internacionales para el acceso a nuevos mercados y en la potenciacién de los ya existentes.

2.1 Técnica del insecto estéril (TIE)

Han sido muchos los avances en el control de brotes infecciosos en el Gltimo siglo y uno de ellos es
esta aplicacién nuclear. Esta es una estrategia para el control de plagas de insectos, que utiliza la
cria masiva y la esterilizacién, por medio de la radiacién de los Insectos causantes de
enfermedades. Una vez esterilizados, se procede a la liberacién de los machos desde el aire, en
unas zonas previamente definidas, donde se aparean con hembras silvestres sin que haya
descendencia, con lo que se reduce la poblacién causante de la plaga. La irradiacién utilizada
proviene de fuentes con rayos gamma o rayos X, y logra esterilizar Insectos machos que siguen
siendo sexualmente competitivos, pero no pueden reproducirse, Por tanto, en lugar de usar
aspersiones toxicas en los ecosistemas para conseguir la reduccién de las diversas poblaciones de
mosquitos, esta tecnologia nuclear consigue disminuirlas de manera selectiva. La técnica del
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insecto estéril, o TIE, es considerado como uno de los métodos de control de plagas de insectos
més respetuosos con los ecosistemas y no estd relacionada con técnicas de transgénesis. Este
método se desarrollé en los Estados Unidos y se ha utilizado con buenos resultados durante mds
de 6 décadas y en la actualidad se realiza en todos los continentes. Las cuatro opciones
estratégicas en las que es (til la TIE son: la supresién, la erradicacién, la contencién y la prevencidn
(Kapranas, 2022).

La TIE ha demostrado su eficacia en el manejo de diversas plagas de insectos importantes, entre los
cuales se encuentran: a. La mosca de la fruta (la mosca mediterrdnea de la fruta, la mosca
mexicana de la fruta, la mosca oriental de la fruta y la mosca del melén), b. La mosca tsetsé, c.
El gusano barrenador del ganado, d. Las polillas (el gusano de la pera y |a manzana, el gusano
rosado del algodonero, la palomilla falsa, la polilla del nopal y la polilla pintada australiana de la
manzana) y también en el caso de los mosquitos como el aedes egipti. En varios paises donde se ha
aplicado la tecnologia, se han realizado estudios de evaluacién econédmica que han mostrado
resultados satisfactorios (FAO, 2023).

2.2 Irradiacién de alimentos y semillas

Dentro de este grupo de tecnologia se encuentra la irradiacion de alimentos, la cual facilita
conservar por mayor tiempo y en mejor estado las que exportamos. Estas condiciones mejoran las
condiciones fitosanitarias de los productos y por tanto favorece su competitividad.

Desde el inicio de la agricultura, la humanidad ha enfrentado dos problemas: las plagas y la
conservacion de los alimentos. Para atender estas dificultades, han surgido multiples tecnologias
que han permitido, durante 10, 000 afios, que esas dos situaciones no impidan alimentar a la
mayoria de la humanidad. Ahora bien, a pesar de los adelantos tecnolégicos, aproximadamente un
tercio de todos los alimentos producidos a nivel mundial se pierde o se desperdicia, segtn los
datos de la FAO, y los costos globales asociados a los dafios de los cultivos, por la accion de
diferentes patégenos, supera los 70 .000 millones de délares al afio (P.Loaharanu, 2022).

2.2.1 Descripcion de la técnica

Hace mas de cincuenta afios surgié una técnica fitosanitaria que aprovecha la energia de los
ntcleos de los dtomos del cobalto-60 y permite prolongar la vida de carnes, frutas y verduras: la
radiacién de alimentos con rayos gamma. Con ella se neutralizan las bacterias patégenas y se
reduce el riesgo de enfermedades relacionadas con la ingesta de alimentos.

La radiacién modifica el proceso de deterioro de la comida, lo que facilita preservarla mas tiempo y
garantiza un grado mayor de inocuidad y calidad (Edris, 2015). Esta tecnologia nuclear también es
un método apto para el control de plagas, pues mantiene la seguridad fitosanitaria de los
productos frescos que se comercializan en el mercado internacional, al impedir que los insectos y
otras plagas se desarrollen y se reproduzcan. Esta técnica, que igualmente se puede efectuar con
rayos X, no altera el valor nutricional de los alimentos ni convierte a los alimentos en radiactivos
(Bhawna, 2022).

Actualmente, existen mas de 135 centros en 47 paises que irradian alimentos y unos 60 estados
permiten el consumo de productos irradiados, entre los que se encuentran: carnes, pescados,
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mariscos, bulbos, tubérculos, cereales, legumbres y semillas de diferentes especies. La evidencia
ha demostrado que, asi como la pasteurizacidn o la refrigeracion, la irradiacién es una técnica que
permite conservar los alimentos en mejores condiciones por mas tiempo al suprimir los
microorganismos que podrian ser lesivos para la salud humana (Sahil, 2024).

La irradiacién consigue inactivar las larvas de Trichinella spiralis, que pueden contaminar la carne
de cerdo y desencadenar una triquinosis. A su vez, es efectiva para controlar el género Salmonella
y varios tipos de Escherichia coli. También actua sobre las famosas lombrices solitarias (tenias)
transmitidas por los cerdos y por el ganado vacuno, y sobre los parasitos Anisakis en el pescado
(Indiarto, 2023).

En la region, paises como Brasil, Cuba, Argentina y México irradian con éxito las producciones de
guayaba, mango, papaya, semillas y carnes, lo que hace mas competitivas sus exportaciones hacia
Europa y usa. En Colombia la planta de irradiacién gamma existente, desde 1972 en el Servicio
Geologico Colombiano, no cuenta con la capacidad instalada para prestar servicios a escala
industrial.

En la Tabla 5 se presentan algunos de los trabajos de investigacién realizados en las instalaciones
de la Planta de Radiacién hoy regentada por el Servicio Geoldgico Colombiano con la participacion
de otras instituciones.

Tabla 5. Trabajos de investigadén Planta de Radiadon SGC
Algunos trabajos de investigacién llevados
a cabo en la Planta de Irradiacién del SGC
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El uso de irradiacién para eliminar microbios no es, ciertamente, una nueva tecnologia, ya desde
finales del siglo XIX diversos experimentos indicaron la efectividad de las radiaciones ionizantes en
los microrganismos y desde 1916 se propuso usar la irradiacion de alimentos como una forma de
control fitosanitario. Sin embargo, los mayores avances en este respecto se han logrado en los
Gltimos 50 afios (Molins, 2001). De tal manera que, para el afio 2009 mds de 50 paises ya habian
aprobado la aplicacién de esta técnica y mas de 20 ya habian expedido normas en torno a la
regulacién necesaria (IAEA, 2023b). Asi mismo, otras organizaciones estadounidenses avalan la
seguridad en el consumo de los alimentos irradiados, como: La Agencia de Proteccion Ambiental,
el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, la Administracién Nacional de Espacial y
Aerondutica, El Departamento de Salud y Servicios Humanos de los Estados Unidos y los Centros
para el Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC, 2023).

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) ha estudiado el
tema de la irradiacion de alimentos e incluso lo ha regulado o ha asistido a paises en su regulacion.
Tanto es asi que se creé el Centro Conjunto FAO/OIEA de Técnicas Nucleares en la Alimentacién y la
Agricultura. Asi mismo la FAO ha investigado el tema de la irradiacién de alimentos y ha tenido un
papel en la regulacién de esta practica, asi como en la asistencia a paises en la creacién de sus
regulaciones. En este contexto desarrolld, un estindar para los alimentos procesados mediante
radiacién ionizante que se utiliza en conjunto con los cédigos de higiene aplicables, estindares de
alimentos y cédigos de transporte, excluyendo aquellos alimentos expuestos a dosis impartidas por
instrumentos de medicion utilizados con fines de inspeccién (FAO, 2023). Ello para ejemplificar los
rangos de dosis de radiacién aplicados, dependiendo de cada uno de los productos tratados
normalmente. Sefialando, ademds, segin la finalidad perseguida, sea la inhibicion de la
maduracién o germinacién y la eliminacion de insectos, microbios, pardsitos o bacterias, e
indicando también el nivel de radiacién que implica cada una de las dosis suministradas en la tabla
6.

Tabla 6. Aplicadones radiadén gamma en alimentos
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En conclusion, la irradiacién de alimentos es un tratamiento comprobado y efectivo después de la
cosecha que se ha utilizado durante varias décadas para mejorar la seguridad y la calidad de los
alimentos. Sus ventajas se pueden resumir as(:

1. Reduccién de la contaminacién bacteriana: la irradiacién puede matar o reducir eficazmente
las bacterias, pardsitos y patégenos dafiinos en los productos alimenticios. Esto ayuda a
mejorar la seguridad de los alimentos al reducir el riesgo de enfermedades transmitidas por
los alimentos.

2. Conservacién de la calidad de los alimentos: la irradiacién de alimentos puede extender la
vida Gtil de los alimentos perecederos al ralentizar el crecimiento de microorganismos de
descomposicién y enzimas responsables de la degradacién de los alimentos. Esto puede llevar
a una reduccion del desperdicio de alimentos y una mejora en la calidad del producto.

3. Inhibicidn de la brotacién y la maduracién: la irradiacién se puede utilizar para controlar la
brotacién de papas, cebollas y otras verduras de raiz, asi como para retrasar la maduracién de
frutas como mangos y papayas. Esto es particularmente Gt para el almacenamiento a largo
plazo y el transporte de tales productos.

4. Control de plagas: como tratamiento fitosanitario, la irradiacién de alimentos puede ayudar a
eliminar o controlar las plagas de insectos en granos, frutas secas y otros productos. Es una
alternativa a la fumigacién quimica y puede reducir la necesidad de pesticidas quimicos.

5. Retencién del valor nutricional: la irradiacién de alimentos, cuando se usa adecuadamente,
puede minimizar la pérdida de vitaminas y nutrientes esenciales en los productos alimenticios
en comparacion con otros métodos de conservacion, como el tratamiento térmico.

2.2.2 Potenciales beneficios econémicos de la implementacién de la técnica en Colombia

Uno de los principales grupos de exportacién que sustentan la economia del pais son los del sector
agropecuario, segln la Asociacion Nacional de Comercio Exterior ANALDEX de enero a julio de
2023: “En el corrido de 2023, las exportaciones agropecuarias se ubicaron en USD FOB 3.703
millones, presentando un decrecimiento de 14,5% frente al mismo periodo de 2022, cuando se
alcanzaron ventas por un valor de USD FOB 4.332 millones”, Ver tabla 7. Entre los productos que
contribuyeron a este descenso se encuentran: café sin tostar (-27%), animales vivos (-29,7%),
legumbres y frutas (-9,5%), y productos animales y vegetales (-1,6%). Por su parte, crecié el valor
de las ventas de corcho y madera (9,4%), cueros y pieles (7,8%) y semillas y frutos oleaginosos
(20,5%)

Tabla 7. Exportaciones Agropecuarias Enero-lulio 2023




Interior

Exportaciones de Colombia, enero-julio 2023
(USD FOB millones)
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Asi las cosas, el uso de la irradiacion de alimentos puede tener aplicacién en los mercados que se
describirdn a continuacién:

2.2.3 Desinfeccion de alimentos, seguridad cuarentenaria y retraso de maduracion:

La irradiacion de alimentos con las dosis de radiacion adecuadas, segun los estudios, contribuyen
de manera eficaz a la desinfestacion y seguridad cuarentenaria en granos de café, cereales,
especias, frutas, productos de pescado, nueces deshidratadas, mango y papaya (Bhatnagar, 2021).
Esta técnica consigue desarrollar el retraso de la madurez -radurizacién- en la papa y la frambuesa.

En la tabla 8, el nimero de toneladas exportadas por el pais en 2021 y 2022 donde se puede
observar el potencial comercial que tiene Colombia si decide implementar mayores estimulos a la
irradiacion de productos agricolas.

Tabla 8. Toneladas exportadas productos agricolas
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La produccién mensual de café en Colombia en diciembre de 2023 tuvo un repunte que llegé a
1220000 sacos de 60 kg de café, muy por encima de los 566000 que se produjeron en abril del
mismo afio. A su vez la exportacién de grano mantuvo un crecimiento sostenido desde mayo de
2023, donde la cifra fue de 723000 sacos de 60 kg para llegar a los 1105000 en noviembre del
mismo afio. (FNC, 2023). Ver tablas 9 y 10.

Tabla 9 y 10. Produccién y Exportaciones Mensuales de Café 2020-2024
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Produccién Mensual de Café
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Se ha documentado que el cambio climatico y los patrones cambiantes que lo acompaiian estan
modificando las condiciones que antes fueron adecuadas para las plantas de café en muchas dreas
de cultivo tradicionales (Ahmed, 2021). Es claro que, la incidencia de la roya del café, una
enfermedad que mata los cafetos, estd aumentando.
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El OIEA, en asociacién con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacidn (FAQ), ha estado trabajando para reducir el estrés de |a roya de la hoja del café en los
cafetos utilizando técnicas nucleares. Por primera vez en el OIEA, se estd capacitando a expertos en
el uso de técnicas de fitomejoramiento para desarrollar varledades de café que sean resistentes al
hongo que causa la roya del café, Esta capacitacidn es parte de un Proyecto de Investigacidn
Coordinada de cinco afios en el que cientificos de sels palses estdn realizando Investigaciones sobre
variedades de plantas de café resistentes a enfermedades. Actualmente Portugal alberga el Centro
de Investigacién sobre la Roya del Café (CIFC). En el CIFC se han evaluado alrededor de 3.600
muestras de rova del café procedentes de 40 paises de todo el mundo, donde los clentificos
identificaron S0 tipos diferentes de roya del café en 23 variedades del cafeto. En el marco del
proyecto del OIEA se identificaron tres nuevos tipos del patdgeno de la roya del café. La
investigacion de esta coleccidén mundial de roya del café facilitard la identificacién de una varledad
de planta de café que sea resistente a la roya del café, una tarea ardua considerando la variedad de
especies de roya del café (Guerra, 2023).

Tal y como se sefiald, la irradiacién de alimentos puede utilizarse también para la Inhibicién de la
germinacion de productos que exporta Colombia, como la papa, cebolla y ajo. En ese sentido, se
sefialan las grdficas XXX de la balanza comercial de la cebolla y de la papa asi como las
observaciones de los principales gremios al respecto, a efectos de indicar el posible impacto
positivo en esos mercados de la utilizacién de tecnologfas nucleares sobre estos alimentos. En lo
relativo a la exportacién de papa se evidencia que, desde el clerre del mercado con Venezuela en el
afio 2009, el nivel de las exportaciones ha permanecido con un promedio de 1.930 toneladas
enviadas a mercados externos. Desde el 2019 se viene marcando una curva ascendente en el nivel
de exportaciones con una tasa de crecimiento promedio del 18% (FNFP, 2022).

En cuanto al posible crecimiento del mercado el Plan de Negocios de Cebolla: Programa de
Transformacién Productiva, publicado por Colombia Productiva, Asohofrucol y el Fondo Nacional
para el Fomento de la Horticultura un aumento del mismo hasta llegar a superar los 3.749
millones de ddlares en 2029, es decir un 56% por encima de 2020, Ver tabla 11
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Cebolla

Tabla 11. Balanza Comerdal de la Cebolla 2016-2020
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extender el tiempo de vida de los productos y hacerlos estables a temperatura ambiente:

Resulta relevante también sefalar la aplicacién de la irradiacién, con el propésito de extender el
tiempo de vida de los productos como las carnes de res, cerdo y aves. Esta tecnologia consigue
hacerlos estables a temperatura ambiente (radapertizacion). En un mismo sentido, también se
emplea para la inactivacién de pardsitos y bacterias patégenas no esporuladas (radicacién), por
ejemplo, en carnes, nueces, cereales y especias. En las tablas 12 y 13 se presentan las balanzas
comerciales crecientes de la carne refrigerada y de la carne congelada entre los afios 2016 a 2020.

Tablas 11y 12.



Interior

Tablas 11 y 12. Balanzas Comerdales de la Carne Refrigerada y Carne Congelada 2016-2020
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0. APLICACIONES AMBIENTALES
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La crisis ambiental global es uno de los mayores desafios que enfrenta la humanidad. Las
perturbaciones al balance energético de la tierra, mediadas por la acumulacién de los gases efecto
invernadero de origen antrépico, estan provocando eventos dentro de los cuales se encuentran: la
acidificacién del océano, modificaciones en el ciclo del agua, un aumento del nivel del mar y el
surgimiento de fenémenos meteoroldgicos extremos cada vez mas frecuentes. Se ha conseguido
demostrar que, de los 9 limites planetarios descritos por la ciencia, 6 han sido sobrepasados
{Richardson, 2023).

Las tecnologias nucleares son instrumentos fundamentales en la monitarizacién de varios limites
planetarios, en la adaptacién al cambio climatico y en la reduccién de emisiones de gases efecto
invernadero. A continuacién, se describiran algunas de las tecnologfas en diferentes regiones del
mundo:

3.1 Uso eficiente de los fertilizantes con la ayuda del nitrégeno-15

Gracias a los fascinantes descubrimientos de lustus von Liebig en el siglo XIX, los humanos
entendimos que las plantas absorben el nitrégeno con la ayuda de los microorganismos presentes
en el suelo (Liebig, 1831). Este hallazgo permitio pensar en estrategias, para incrementar el
rendimiento de los cultivos, a base de fertilizantes quimicos, y fue asf como llegamos a la
revolucién verde, un suceso gue aumentd exponencialmente la produccion agricola global. Ese
avance llegé acompafiado de un efecto indeseable: la perturbacién de los ciclos del nitrégeno y del
fosforo. Las plantas comenzaron a absorber mds nitrégeno, igualmente lo hicieron los microbios
del suelo. La absorcién y el metabolismo por parte de estos microorganismos son los responsables
principales de que los niveles de éxido nitroso atmosférico (N0} hayan aumentado un 20 %
respecto a los niveles preindustriales. El éxido nitroso no solo tiene un elevado potencial de
calentamiento global, sino que, ademds, es un gas nocivo para la capa de ozono, que puede
permanecer en la atmdsfera mds de cien afios (K.A. Smith, 2017). Se ha demostrado que, 3 escala
global, los cultivos absorben menos del 40 % de los fertilizantes aplicados, mientras que el 60 %
restante se pierde en la atmdsfera, en fuentes hidricas, o permanece en el suelo de forma que los
cultivos no captan. Este desperdicio no solo supone un problema econémico, sino un impacto
ambiental muy relevante para la estabilidad ecoldgica del planeta (Scheer, 2023). Las emisiones de
nitrégeno y fésforo derivadas de las actividades agricolas y otras industrias, y que se dispararon a
mediados del siglo pasado, han llegado 2 niveles riesgosos. Los ciclos del nitrégeno y del fosforo
son tan importantes, que su estabilidad forma parte de los reconocidos limites planetarios. Existe,
por tal motivo, un enorme desafio: realizar un uso eficiente y responsable de los fertilizantes.

Gracias al uso de fertilizantes marcados con isétopos de nitrégeno-15 —es decir, un 4dtomo con un
neutrén adicional en comparacion con el nitrégeno que aparece en la tabla periddica—, los
cientificos pueden rastrear los isotopos para determinar con qué grado de eficiencia los cultivos
absorben el fertilizante. Esta técnica nuclear también ayuda a determinar la cantidad 6ptima de
fertilizante que debe suministrarse. En estudios desarrollados con el apoyo de la FAQ y del OIEA en
Myanmar, se ha verificado que la técnica del nitrégeno-15 usada en los cultivos de arroz permite
un ahorro aproximado de un 30 % de fertilizantes y una reduccién de un 20 % de la pérdida de
fertilizante en el ambiente. En Botsuana, los especialistas en suelos se encuentran verificando los
beneficios de la técnica de nitrégeno-15 en los cultivos de pimiento verde, espinaca y otros cultivos
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horticolas. Los resultados obtenidos en los cultivos de repollo, en Vietnam, con la técnica de
nitrégeno-15 demostraron que, la mitad del fertilizante aplicado se perdia en el ambiente,
contaminando el agua y creando problemas de seguridad alimentaria (lenny Norman, 2015).

Podemos concluir que esta tecnologia nuclear es una aliada para enfrentar la crisis ambiental
global.

3.2 Monitorizacién de la acidificacién del océano y de la salud de los ecosistemas marinos

A medida que el océano absorbe el diéxido de carbono (CO2) liberado a la atmésfera por las
actividades humanas, la quimica de los carbonatos y la acidez del agua de mar se modifican en un
proceso conacido como acidificacién del océano. Si bien esto deja menos diéxido de carbono en la
atmdsfera y limita sustancialmente el cambio climatico, la acidificacién de los océanos, a la que a
veces se hace referencia como el “otro problema del C02”% se ha convertido en un problema
mundial clave en la (ltima década debido a su potencial para afectar a los organismos marinas y
ciclos biogeoquimicos (Kroeker, 2013).

Las técnicas nucleares e isotdpicas se utilizan para estudiar la acidificacidn de los océanos y han
contribuido a comprender este campo, en cuanto a la investigacion de cambios pasados en la
acidez de los océanos y de los impactos de Iz acidificacion del océano en los organismos marinos, y
mediante procesos biolégicos como la calcificacién.

Actualmente el OIEA impulsa el uso de radioisétopos estables y naturales para observar las fuentes
y el destino de la materia orgénica Y comprender ef papel de los océanos en el ciclo global del
carbono. En el laboratorio de radioecologia del Organismo se consigue medir el flujo de carbono
hacia las profundidades del océano directamente capturando el material mediante trampas de
sedimentos similares a pluviémetros e indirectamente utilizando radionucleidos naturales
(torio-234, uranio-238, polonio-210 y plomo-210) que adsorben el material que se hunde en su
camino hacia el fondo marino. La aplicacién de estas herramientas en una variedad de entornos
ocednicos, como las zonas de afloramiento Y en las regiones polares, ayuda a determinar el alcance
de este flujo de hundimiento y evaluar su sensibilidad al cambio climatico (IAEA, 2024).

Asimismo, las tecnologias nucleares e isotdpicas se han descrito para evaluar tasas de procesos
bioldgicos en organismos marinos, como mejillones, ostras y corales. Por ejemplo, los isétopos de
boro naturales se pueden utilizar para estudiar cambios pasados en el pH del agua de mar. Diversos
grupos de investigacién miden sus cantidades relativas en los esqueletos de coral formados hace
miles de afios para evaluar la acidez del agua de mar en el pasado. Los is6topos de calcio también
se utilizan para estudiar las tasas de calcificacién (para la creacién de conchas y esqueletos) y otros
procesos (Drylie, 2019).

3.3 Monitorizacién de Materiales Radiactivos de Ocurrencia Natural también conocidos como
NORM

Los radionucleidos de origen natural contenidos o liberados a partir de diversos tipos de materiales
pueden representar un riesgo para los trabajadores, el publico o el medio ambiente. Estos
elementos radiactivos que se encuentran en minerales Yy menas se denominan materiales
radiactivos de ocurrencia natural, NORM (por sus siglas en inglés). Algunos materiales NORM
requieren control y regulacién de la radiacién (Boguslaw Michalik, 2023).




‘: )
Interior

Las concentraciones de actividad de los radionucleidos en las rocas y el suelo en la naturaleza
suelen ser bajas. Ciertos minerales, incluidos algunos que se explotan comercialmente, contienen
uranio, torio o potasio en concentraciones elevadas. Pero, durante la extraccién de minerales y su
procesamiento, los radionucleidos pueden distribuirse de manera desigual entre los diversos
materiales que emergen del proceso. Estas actividades humanas pueden aumentar
significativamente la concentracién de radionucleidos NORM a nuestro alrededor, Los NORM
asociadas con estas actividades industriales pueden existir de muchas formas: pueden ser
minerales, materias primas de proceso, productos intermedios, productos finales, subproductos o
residuos de procesos. Puede estar en forma sélida, liquida o gaseosa.

Otra fuente de radiacion ionizante natural es el radén. Este elemento es un gas radiactivo invisible
e inoloro que se libera de forma natural y del agua. Puede entrar en las edificaciones a través de
pequefias grietas o agujeros y posteriormente, se acumula en el aire de los hogares. La inhalacién
crénica de altos niveles de raddn puede causar cancer de pulmén. Ver Figura 5. Dependiendo de la
actividad del raddn siendo un emisor o tiene la capacidad de generar dafios alveolares cuando se
respira de forma prolongada y sus productos de decaimiento plomo-210 y polonio-210 tienden a
quedar dentro del sistema respiratorio en una condicién de doble dafio dada su toxicidad y
radiactividad la cual ha sido catalogada por la OMS como la segunda mayor causa de cncer a nivel
global (Degu Belete, 2021).

Las cifras de la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA) sefialan que el radén
causa aproximadamente 21 000 muertes por céncer de pulmén cada afio en los Estados Unidos
y es la segunda causa de muertes por cancer de pulmén en el mundo, después del tabaquismo.
Las persaonas que fuman y estan expuestas al raddn tienen un riesgo 10 veces mayor de presentar
cancer de pulmén por expasicidn al radén en comparacidn con las personas que no fuman y estin
expuestas a los mismos niveles de raddn. Desafortunadamente en Colombia no contamos con los
datos suficientes que permitan formular una estrategia de salud ambiental frente a esta situacién

(EPA, 2023).
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Figura 5. Exposicion al Radén
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Es importante sefialar que la legislacion en materia de seguridad nuclear y proteccion radiolégica
permitird avanzar y profundizar en fuentes que pueden generar radiactividad natural por
diferentes tipos de materiales, por ejemplo:

° Extraccion de tierras raras

Produccién y uso de torio y sus compuestos

Produccién de niobio y ferro-niobio

Mineria que no sea mineria de uranio

Produccién de gas y petréleo

Manufactura de pigmentos de diéxido titanio

Industria fosfato

Arenas de zirconio y materiales refractarios

Combustion de carbon

Tratamiento de aguas

Todos estos procesos pueden ocasionar exposicién al personal expuesto, trabajadores, publico en
general y dafio al medio ambiente por tanto debe evaluarse aspectos como:

. Exposicién ocupacional.

Exposicién del publico

Proteccion del ambiente.

Transporte de material radiactivo.

Residuos: opciones de disposicién final.
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° Control de descargas

3.4 Andlisis por activacién neutrdnica

El andlisis por activacién neutrdnica es un método identificacién de isétopos y fraccion de masa en
una muestra desconocida basado en la medicién de la radiacién caracteristica de los
radionucleidos que se forman al irradiar materiales con neutrones.

El Analisis por Activacién Neutrdnica (AAN) es un método de andlisis quimico multielemental que
envuelve dos procesos fisicos independientes, la excitacidon nuclear de los elementos por captura
de neutrones y la medicidn de la radiacién gamma inducida, producto del decaimiento radiactivo
de los niicleos activados (Leah Minc, 2008). El andlisis por activacién neutrénica se basa en que la
energia de la radiacién gamma liberada por el decaimiento de los nucleos radiactivos es tinica para
cada isétopo irradiado lo cual permite su identificacién. La técnica de AAN se realiza casi
exclusivamente en reactores nucleares de investigacién que generan los neutrones requeridos para
activar las muestras. El tipo de materiales que pueden ser estudiados pueden contribuir a la
investigacion en medicina, la nutricién, la biologia, la agronomia, la quimica, la ciencia forense,
geociencias y en general es de gran importancia para investigaciones ambientales, evaluando los
contaminantes de diferentes matrices bildgicas, suelos, rocas, sedimentos, y materiales de tipo

ambiental en general.

En el caso del reactor IAN-R1, |a excitacién de la muestra se da por medio de |a exposicién a un alto
flujo de neutrones térmicos, utilizando un reactor nuclear con una potencia méxima de operacion
de 0.03MW, que origina una reaccién nuclear de captura neutrénica, dejando los nicleos de los
elementos que componen la muestra en un estado excitado. Cada elemento activado en la
muestra emite una huella digital de radiacién gamma (y), que puede ser medida y cuantificada
mediante el uso de detectores semiconductores apropiados. La técnica AAN se utiliza en la
determinacién multielemental de casi cualquier material y especialmente en matrices ambientales
a partir de una pequefia cantidad de muestra, el método es altamente selectivo y sensible para un
amplio rango de elementos (Byrne, 1993).

Después de que la muestra es debidamente preparada, ésta es introducida en una posicién de
irradiacion dentro del nlcleo del reactor. Los neutrones interacttan con los nicleos de los dtomos
de la muestra y de este modo, se convierten en nucleos radiactivos que decaen hasta un nicleo
estable en un tiempo de vida especifico, emitiendo rayos gamma con energia caracteristica
medidos y cuantificados por espectrometrfa gamma. La medicién de rayos gamma puede ser usada
tanto para identificar como para cuantificar los nuclidos presentes en la muestra {Alghem

Hamadatou, 2019).

En la Figura 6 se muestra como el nicleo objetivo captura el neutrdn, y se genera un nucleo
radiactivo, el cual emite radiacién gamma retardada, con una energia caracteristica. Esta ultima
propiedad, permite la identificacién inequivoca de los elementos que componen la muestra,
mientras que la medicién de la cantidad de fotones emitidos, permite cuantificar el elemento
presente en la muestra irradiada.
Figura 6. Esquema general de proceso de activadén neutronica (interaccién de un neutrdn con un nideo
objetivo y subsecuente radiaddén emitida).
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Esquema general de proceso de activacién neutrénica
(interaccién de un neutrén con un niicleo objetivo
y subsecuente radlacién emitida).
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El analisis por activacién neutrénica puede hacerse de varias maneras, segln el elemento y los
niveles de radiacion correspondientes que se midan, asi como de la naturaleza y la magnitud de la
interferencia de otros elementos presentes en la muestra. Los métodos empleados son en su
mayoria no destructivos y se basan en la deteccién de la radiacién gamma emitida por el material
irradiado durante su irradiacién o con posterioridad. Después de las actividades de capacitacidn, el
andlisis por activacién neutrdnica es la aplicacion de los reactores de investigacion mas
ampliamente difundida en el mundo.

Los costos que supone el establecimiento de un laboratorio de analisis por activacion neutronica
son relativamente bajos si se comparan con los costos de los instrumentos de dispersion
neutrénica. Como muchos de los usos relacionados con la determinacion de elementos traza
(definicion de elementos en concentracién baja empleados, por ejemplo, para el anilisis de
alimentos y recursos hidricos, medicina, etc.) pueden relacionarse directamente con posibles
beneficios econémicos, el andlisis por activacién neutrénica es un componente clave de la mayoria
de los planes estratégicos asociados con los reactores de investigacion.

3.5 La produccién de radioisétopos generados en los reactores nucleares de investigacién

Los radioisétopos son isétopos de un elemento quimico que contienen un exceso de energia, que
liberan en forma de radiacién. Pueden producirse natural o artificialmente, principalmente en
reactores de investigacion y aceleradores. Los radioisétopos se utilizan en distintos ambitos, como
la medicina nuclear, la industria, la agricultura y la investigacion.

3.5.1 Antecedentes histéricos en Colombia
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En Colombia la produccién de radiondclidos en el Reactor Nuclear de Investigacién IAN-R1, inicié a
finales de los afios 60, alcanzando su mayor productividad en la década de los 80, y finalizé en
1992 debido al cambio del combustible del reactor nuclear y la modernizacion de los sistemas de
control, proceso que se llevé a cabo desde 1993 hasta 1997 (H. Mdnera, 2011). Este ultimo afio
coincidié con el cierre del Instituto de Ciencias Nucleares y Energias Alternativas (INEA), encargado
de su operacion en esa época, y desde entonces, pesea que dicho reactor fue reactivado en

2005, no se producen radionlclidos por esta via en el pais.

A pesar de la situacién actual, es necesario destacar que el Plan de Desarrollo Nuclear, PDN,
esbozado durante la Administracién Betancurt (1982-1986) se plantearon tres etapas para la
consolidacién de esta tecnologia: - Etapa I, 1985-2002, Optimizacién y Conversién del Reactor
Nuclear IAN-R1: orientada a la utilizacién de un combustible de bajo enriquecimiento (LEU 20%
U,0.) y elevacién de potencia hasta un 1 MW, produccién de radicisGtopos y aplicacion intensiva de
las técnicas analiticas nucleares. - Etapa |l, 2002-2022, Disefio y Construccién de un Centro Nuclear
de Investigacion y Produccion: construccién de un nuevo reactor multipropdsito y evaluacidn
integral de la prefactibilidad de la capacidad de generacién nucleceléctrica. - Etapa lll, 2022-2035,
Reactor Nuclear de Potencia: Introduccién del pals en la Era de la Nucleoelectricidad. Es evidente

que, ninguna de las etapas descritas se cumplid.

Después de varios afios de operacion, en 1992 se presentd un proyecto de modernizacion,
repotenciacién (0.1MW) y redisefio de la facilidad nuclear, el cual cont6 con la asistencia técnica
del gobierno de los Estados Unidos de América, el OIEA y el gobierno de la Repdblica de Colombia
mediante los proyectos COL/4/011, COL/4/012 y COL/4/013 y el proyecto de Renovacion del
Reactor IAN-R1 con recursos nacionales situados por el Departamento Nacional de Planeacidn,
DNP. El 29 de agosto de 1997 con la asistencia del OIEA, funcionarios del antiguo INEA y expertos
de la General Atomics, compafiia constructora, es puesto a critico nuevamente el Reactor IAN-R1
adoptando la moderna tecnologia TRIGA (Training, Research and Isotopes, General Atomics) que
ofrece reactores de operacién inherentemente seguros. Un cambio sustancial se relaciona con el
reemplazo del combustible anterior del tipo enriquecido (HEU, 90% U.,0,) a uno de menor
enriquecimiento (LEU, 20% U,0,) atendiendo consideraciones de orden técnico y geopolitico.
Después, cumpliendo el Decreto 1682 de 1997 empieza la liquidacion del Instituto de Ciencias
Nucleares y Energias Alternativas, INEA (Decreto 1682 de 1997) y sus funciones en tecnologia
nuclear se asumen por INGEOMINAS (Decreto 1452 de 1998). A partir del 13 de agosto de 1998,
mediante la Resolucidon No. 1050 expedida por la Direccién General del INGEOMINAS, se crea la
Unidad de Energia Nuclear y Asuntos Afines la cual asume entre otras |as labares el mantenimiento
y preservacion de las condiciones de seguridad fisica y nuclear de la instalacién. En la actualidad las
responsabilidades del manejo seguro y aprovechamiento integral de la instalacién nuclear y el
despliegue de sus usos pacificos recaen sobre el Servicio Geolégico Colombiano, ademas el
Articulo 32 del Decreto 4131 sefiald, entre otros elementos, como objeto del Servicio Geoldgico
Colombiano los de garantizar la gestién segura de los materiales nucleares y radiactivos en el pais;
coordinar proyectos de investigacién nuclear, con las limitaciones del articulo 81 de la Constitucién
Politica, y, el manejo y la utilizacidn del reactor nuclear de la Nacidn. En Colombia se tiene el unico
reactor nuclear, el Reactor Nuclear de investigacion IAN-R1 de la Direccién de asuntos Nucleares
del Servicio Geoldgico Colombiano.
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3.5.2 Produccién de radiois6topos en reactores nucleares de investigacién,

El objetivo principal de los reactores de investigacion es proporcionar una fuente de neutrones
Para la investigacién y otros fines. Su salida (haces de neutrones) puede tener diferentes
caracteristicas segln el uso. Son pequefios en comparacién con los reactores de potencia cuya
funcién principal es producir calor para producir cantidades dtiles de electricidad. Son
esencialmente usuarios netos de energia. Su potencia se designa en megavatios (o kilovatios)

térmicos (MWt). La mayoria alcanza hasta 100 MWH, en comparacidn con los 3.000 MWt (es decir,
1.000 MWe) de un reactor de potencia tipico.

Se utilizan para producir radioisétopos, ampliamente utilizados en la industria y la medicina,
bombardeando elementos concretos con neutrones de modo que se afiade un neutrén al nicleo
objetivo. Por ejemplo, las microesferas de itrio-90 para tratar el cancer de higado se producen
bombardeando itrio-89 con neutrones. Mundialmente el isétopo més utilizado en medicina
nuclear es el tecnecio-99m, un producto de la desintegracién del molibdeno-99. Esto
generalmente se produce irradiando un objetivo de ldmina de uranio con neutrones (durante
aproximadamente una semana) y luego separando el molibdeno-99 de los otros productos de
fision del U-235 en una celda caliente; el Mo-99 representa aproximadamente el 6% de los
productos de fisidn. La mayor parte de la produccién de Mo-99/Tc-99m se ha realizado utilizando
objetivos de uranio altamente enriquecido, pero cada vez se prefiere mas el uranio de bajo

enriquecimiento y se esta eliminando gradualmente el de alto enriguecimiento (Hasan, 2020). El
molibdeno-99 tiene una vida media de 66 horas ¥ decae progresivamente hasta tecnecio-99m, el
cual tiene una vida media de 6 horas. Luego se une a una proteina particular para administrarla al
paciente.

Los radioisdtopos se producen en reactores de investigacion irradiando blancos con neutrones
térmicos para que sean absorbidos y luego se hace un proceso de radioquimica para aislar el

radiois6topo que se busca para la aplicacién préctica. También se utilizan aceleradores de
particulas con el fin de desarrollar nuevos radioisdtopos para el

medicina nuclear, para la realizacién de ensayos no destructivos
radiotrazadores, asi como para estudios con radiotrazadores enla in

diagndstico vy la terapia en la
y aplicaciones industriales de
vestigacion cientifica.

En general los radioisétopos tienen aplicaciones para en los procesos quimicos y bioldgicos para
investigar el ambiente, realizar la determinacién de los procesos en cuanto a la contaminacién en
cuanto origen natural o antropogénico, estudiar los flujo y movilidad en estudios de elementos
disueltos o suspendidos en rios, estuarios, playas costeras, acufferos, vertederos de residuos,
hidrocarburos, carbén, petréleo, gas o reservorios geotérmicos (T. Ruth, 2009). Este tipo de
radiontclidos permiten avanzar en Ia optimizacién de la eficiencias en procesos de
descontaminacion en diferentes fuentes y evaluar la eficiencia de descontaminacién aplicada en

plantas de tratamiento de aguas residuales y el comportamiento de los lodos que se generan
durante dichos tratamientos.

3.6 ESTUDIOS DE ISOTOPOS ESTABLES EN INVESTIGACIONES AMBIENTALES

Los isétopos estables son formas de itomos considerados no radiactivos. Aunque no emiten
radiacién, sus caracteristicas permiten el uso en un gran espectro de aplicaciones, dentro de las
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cuales se destaca la gestion de los recursos hidricos y del suelo, estudios ambientales, estudios de
evaluacién nutricional y también de ciencias forenses.

Se conoce que ochenta de los primeros 82 elementos de la tabla periddica tienen isétopos
estables. Cuantificar y analizar su distribucion permite muchas aplicaciones practicas. Se pueden
utilizar isdtopos estables midiendo sus cantidades y proporciones en muestras, por ejemplo, en
muestras de agua. Los isdtopos estables del agua y de otras sustancias naturales, son utilizados
para rastrear su origen, los sumideros y las diferentes interacciones en los ciclos del carbono,
nitrégeno y el agua (Tea, 2021). Los isétopos estables también se pueden utilizar como trazadores,
que se ahaden deliberadamente a un sistema que se va a estudiar, como en la agricultura o la
nutricién. Por ejemplo, el deuterio, un isétopo dos veces mas pesado que el hidrégeno, utilizado
predominantemente en la investigacién sobre nutricién, y también estd el nitrégeno-15, un isétopo
estable utilizado con frecuencia en Ia agricultura (IAEA, 2019). El IAEA ayuda a los Estados
Miembros a utilizar técnicas basadas en isétopos en dreas como la hidrologfa, los estudios

ambientales y la agricultura, entre otras.

Como se muestra en la figura 7 el estudio de los isétopos estables tienen multiples usos en el
analisis del sistema climético. Estas investigaciones isotépicas son de gran relevancia en los
estudios del cambio climético porque permiten investigar en las emisiones de gases de efecto
invernadero, como el diéxido de carbono (CO,), el éxido nitroso (N.O) vy el metano (CH.) y
comprender los cambios ambientales que se dan en el océano.

Figura 7
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3.6.1Técnicas isotdpicas para el estudio del agua

La hidrologia isotdpica usa tecnologlas nucleares para el estudio del ciclo del agua (Barbieri, 2019).
Este campo de la ciencia inicia su consolidacién a mediados del siglo pasado, cuando cientificos
involucrados en el desarrollo de la ciencia nuclear volvieron a la vida civil tras la Segunda Guerra
Mundial. Los is6topos estables y radiactivos pueden ser trazadores naturales muy utiles para
comprender el origen y evolucién del agua en su paso por los compartimentos del ciclo
hidroldgico. Por esta razon, son un apoyo relevante para otras areas de la ciencia como la
hidroquimica. La hidrologfa isotdpica implica determinar la composicién de la lluvia, de rios, lagos,
humedales, manantiales y pozos, para interpretar sus diferencias en cuanto a tiempos de
residencia del agua, interacciones entre aguas supertficiales y subterraneas. Las técnicas isotépicas
contribuyen a identificar los procesos que determinan la calidad del agua, y proveen informacion
para administrar y proteger los recursos hidricos. Sus andlisis permiten saber dénde se recargan los
acuiferos. Es posible utilizar como trazadores, los radioisdtopos naturales de hidrégeno (tritio),
carbono (carbono-14) y gases nobles (helio-3, helio-4 y criptén-81) para que los gobiernos
gestionen mejor Sus recursos fluviales y subterraneos.

La hidrologia isotopica (til para calcular la edad vy la sostenibilidad de los recursos hidricos. Cuando
el agua subterrdnea de un acuffero es se ha documentado como “antigua”, se considera que el
flujo del agua es lento y el acuifero puede tardar un tiempo prolongado en recargarse. En el caso
contrario, las aguas subterraneas jovenes se renuevan rapidamente con el agua de lluvia, aunque
pueden ser altamente susceptibles a la contaminacién y a los cambios en las condiciones del
clima. En hidrologia, se usan radioisétopos naturales del agua, como el tritio (H), el carbono-14y
radiois6topos de gases nobles, para estimar la edad del agua subterrdnea, que puede estar en un
rango de unos meses hasta millones de afios. Dado que estos isotopos decaen con el paso del
tiempo, su abundancia disminuye a medida que pasan los afios. Cuanto més altos son los niveles,
mas joven es el agua, y cuanto m3s bajo, mas antigua. Por ejemplo, el agua subterranea con
cantidades detectables de tritio puede llegar hasta los 60 afios aproximadamente, mientras que si
no contiene este is0topo seguramente es mds antigua. El tritio se usa para datar el agua
subterranea que acaba de recargarse, €s decir, que no supera los 60 afios de edad, a su vez, el
carbono-14 se utiliza para datar aguas de hasta 40 000 afios de antigiiedad y el kripton-81, para
aquellos acuiferos que pueden llegar a un millén de afios (IDEAM, 2023).

Los contaminantes en las aguas superficiales y subterraneas vienen de diversas fuentes, como la
agricultura, la industria o los excrementos humanos, 0 pueden estar presentes de forma natural
por procesos geoquimicos dados en los acuiferos. La agricultura, la industria y los hogares
producen distintos tipos de contaminantes. Analizar la composicion isotépica del contaminante,
permite determinar su origen. Un ejemplo interesante es el del ion nitrato (NO3-), compuesto de
nitrégeno y oxigeno, un contaminante comiin. Se sabe que el nitrégeno tiene dos isdtopos
estables de distinto pesoy estos valores no son los mismos en la materia fecal y en los fertilizantes.
De tal suerte que, esta situacion permite identificar la fuente de la emisidn del ion nitrato

(Matiatos, 202 1).

En Colombia, los primeros estudios de hidrologia isotépica datan de mediados de la década de
1970 (IAEA, 1989). La mayoria de los estudios hidrolégicos isotépicos llevados a cabo en nuestro
el siglo pasado estuvo concentrada en pocos entes, sobresaliendo los

pais en los afios 80 Y 90 d
ntos Nucleares (IAN), Instituto de Ciencias Nucleares y Energias

extintos Instituto de Asu



2
w";‘:

Interior

Alternativas (INEA), y el Instituto Nacional de Investigaciones Geoldgico Mineras o Instituto de
Investigaciones en Geociencias, Mineria y Quimica (Ingeominas), predecesores del hoy Servicio
Geolégico Colombiano (SGC). Desde inicios del presente siglo, una mayor variedad de entidades
colombianas ha incorporado en su agenda de trabajo las técnicas nucleares aplicadas a hidrologia,
entre ellas, algunas corporaciones auténomas regionales y la academia. En los dltimas ocho afios,
han ocurrido tres hechos que estan motivando el uso de las técnicas isotopicas en Colombia: (1) la
implementacion de la Red Nacional de Isotopia (RNI), operada por el IDEAM con el concurso de
otras instituciones colombianas; (2) la incorporacién de las técnicas isotépicas en los estudios de
impacto ambiental en el marco de solicitudes de licenciamiento ambiental para proyectos mineros,
promulgada por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales (ANLA), y (3) el fortalecimiento del
Laboratorio de Andlisis de Isétopos Estables en Agua Liquida (LAIE) del SGC. (IDEAM, 2023).

3.6.2 Técnicas isotopicas para el estudio de la calidad del aire

Una gran variedad de elementos posee dos 0 mas isGtopos estables, atomos no radioactivos de un
elemento quimico que tienen el mismo nimero de protones, pero diferente nimero de neutrones
y por lo tanto diferente masa. Estos elementos se encuentran ampliamente distribuidos por todo el
planeta en forma de diferentes moléculas constituyendo trazadores naturales de los procesos
fisicoquimicos que ocurren en el ambiente (Steven & Hedges, 2008). Las relaciones isotpicas mas
destacada son las de elementos ligeros tales como: (C, H, O, Ny S), debido a que tienen rasgos que
los hacen facilmente cuantificables, como su baja masa atdmica, diferencia grande de masa entre
sus isdtopos, forman enlaces de cardcter covalente y ademds el carbono, nitrégeno y azufre existen
en mas de un estado de oxidacion teniendo la capacidad de formacién de multiples compuestos

(Newton & Bottrell, 2007).

Los estudios ambientales de material particulado proveniente de diferentes fuentes de combustién
se encuentran dentro de las aplicaciones mas importantes para las determinaciones isotdpicas. Las
fuentes identificadas mediante estas determinaciones son la combustién de energéticos fésiles,
quema de biomasa y formacién secundaria de carbono organico. Este tipo de particulas son
ampliamente estudiadas, dados sus efectos adversos para la salud e impactos climaticos
importantes. Con isétopos estables de carbono-13 se puede obtener informacién sobre las
posibles fuentes de emisién. (Garbarien etal,, 2020).

Para comprender mejor los procesas en la baja troposfera y cémo se transfieren los contaminantes
de |a atmdsfera a los ambientes terrestres y marinos, también se usa el estudio de los flujos de
radionucleidos, como el berilio-7, el cesio-137 y el plomo-210. Estos son producidos por rayos
césmicos (cosmogénicos), por actividades humanas (antropogénicos) u ocurren naturalmente en la
Tierra. El berilio-7, por ejemplo, se produce de forma natural. Sus tasas de produccién en la
atmosfera son relativamente constantes, lo que ayuda a identificar procesos en la atmasfera que
influyen en la deposicion de este radionucleido en la Tierra. De esta forma, se puede utilizar como

trazador (Y.C. Kong, 2022).
4. APLICACIONES INDUSTRIALES, MINERIA Y MANUFACTURA

En Colombia se tienen varias aplicaciones de fuentes radiactivas empleadas en la industria, tales
como: la radiografia industrial, medidares nucleares méviles, medidores nucleares fijos y el uso de



¥

Interior

radiotrazadores. Las aplicaciones de estos equipos son muy amplias en el sector econdmico del
pais. En el tema de manufactura de materias primas, los medidores se emplean para medir el
espesor del papel, medicién de peliculas delgadas como el polipropileno bio-orientado, medicion
de llenado de materias primas para la fabricacidn del polipropilenc en la industria de los pldsticos,
contenido de humedad en el cemento y el carbén, medidores de hidrocarburos en los equipos de
perfilaje de pozos, medicién de humedad y cenizas en el carbén, entre otros, En general, también
se pueden utilizar los medidores nucleares para la explotacién de recursos naturales y su
prospectividad (IAEA, 2005).

Los medidores nucleares, llamados también NCS (Nucleonic Control Systems) comenzaron a
implementarse a nivel mundial aproximadamente hace 40 afios y partir de este momento ha sido
vertiginosa su expansién en diversas aplicaciones. En algunos casos se han ido reemplazando en
algunas tareas los medidores nucleares por otros dispositivos “no nucleares” que emplean
radiacién infrarroja, ultrasonido, laser o inclusive rayos X, pero muchas veces son irremplazables
porque la radiacién ionizante que proviene de las fuentes tiene la capacidad de interactuar con la
materia prima y emplearse para medir cualquier espesor y densidad. Ademds, son sistemas que no
requieren de alimentacién eléctrica y pueden utilizarse de manera segura en ambientes explosivos
o corrosivos (por ejemplo, cuando estdn expuestos a la intemperie). Adicionalmente, por la
eficiencia de los detectores empleados presentan medidas confiables y de gran precisién.

El otro grupo de fuentes radiactivas a nivel industrial que son utilizadas ampliamente a nivel
nacional son las de radiografia industrial, considerada como la practica con mayor riesgo
radiolégico debido a la alta actividad asociada a la fuente en comparacién con otros medidores
industriales. Los irradiadores empleados son de tipo mévil porque se tienen que desplazar al lugar
donde se va a realizar la evaluacidn radiografica, donde la fuente radiactiva se debe desplazar fuera
del contenedor para efectuar las tomas radiograficas. En Colombia, desde hace mds de 40 afios,
después de liquidado el IAN (Instituto de Asuntos Nucleares) se han formado empresas de ensayos
no destructivos que realizan la practica de gammagrafia industrial dentro de su portafolio de
servicios. Otras técnicas de ensayos no destructivos que la complementan son: el ultrasonido, las
tintas penetrantes y los rayos X industriales. Ver tabla 13

4.1 APLICACIONES CON MEDIDORES NUCLEARES FLIOS Y MOVILES

Los medidores nucleares han sido ampliamente usados en las industrias para mejorar la calidad de
sus productos, optimizar los procesos de produccién y ahorrar energia ya que estos sistemas no
requieren de conexiones eléctricas. Cada vez se implementan y se utilizan nuevos medidores
nucleares a la industria y se emplean nuevos isotopos que cubran las necesidades en cuanto a la
energia de emisién, tiempos de semidesintegracién convenientes, una electronica mds rdpida,
detectores mas eficientes y computadores mas veloces para procesar la informacién. En Estados
Unidos y en general en los palses industrializados se ha demostrado los beneficios econémicos al
utilizar medidores nucleares en los procesos, lo cual incide en el aumento de la cantidad de
medidores nucleares, que son alrededor de cientos de miles en todo el mundo. A medida que
pasan los afios y la tecnologia avanza, se requieren en las fuentes magnitudes de actividad cada
vez menores, debido a la compensacién que presentan los nuevos detectores que se fabrican con
una mayor eficiencia, gracias al empleo del modelamiento y la simulacién de las interacciones dela



-\:i;
\
Interior

- —

radiacién con la materia. Esta situacion permite reducir los niveles de exposicién a la radiacion de
los trabajadores y por ende del publico en general.

Tabla 13. Relacién de aplicaciones industriales de los medidores nudeares y el uso de técnicas asociadas a los
tipos de radiacién utilizada (IAEA, 2005). En Colombia se Implementan mas del 90% de estas aplicaciones.
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La configuracién de un medidor nuclear consiste en ubicar fuentes radiactivas dentro de un
sistema blindado que permite su obturacion controlada para emitir un haz de radiacién que incide
sobre una muestra para determinar una variable fisica en particular; por ejemplo, su densidad, su

espesor, su humedad, el nivel de llenado, etc.

Los medidores nucleares han sido una herramienta decisiva en el ahorro de recursos en las
metodologias de ensayos no destructivos para la industria del gas y el petréleo. En Colombia, las
compaiias de prospeccion y explotacién de hidrocarburos los ha utilizado para determinar la
existencia y concentracién de hidrocarburos por medio de la radiacién gamma combinada con la
radiacién neutrénica. Para tal fin, se necesita tener un detector que mide el numero de
interacciones que arriban a un material sensible, Cuando la muestra se encuentra entre la fuente
radiactiva y el detector se llama un medidor nuclear de transmisién y cuando la fuente radiactiva y
el detector se encuentran en el mismo lado, el medidor nuclear es de retrodispersion,
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Los medidores nucleares pueden ser fijos 0 méviles, de acuerdo a su finalidad. Los pardmetros de
seguridad de los irradiadores empleados deben cumplir con las normas de seguridad para fuentes
radiactivos. Los medidores nucleares se encuentran categorizados con base en su actividad como
medidores industriales (IAEA,2000).

4.1.1 Medidores nucleares fijos

En Colombia, estos medidores se encuentran actualmente en las industrias petroquimica y de
plasticos en la zona industrial de Mamonal en el departamento de Bolivar, en la industria papelera
en el municipio de Jumbo en el Valle del Cauca, en las embotelladoras de cerveza a lo largo del
pais, en la industria de vidrios y manufacturas de fibras derivadas del petréleo localizadas en las
zonas industriales de Bogot3, Cali, Medellin, en industrias de alimentos o café como la Liofilizadora
de la Federacién Nacional de Cafeteros en Chinchind, en las Refinerias de Cartagena (Mamonal) y
Barrancabermeja. Otros medidores fijos se encuentran instalados en las plantas de produccion de
concreto y cemento.

Las fuentes radiactivas que mas se utilizan en nuestro medio son el cesio 137, el cobalto 60, el
estroncio 90, el Kriptdn 85, el americio 241 y el americio berilio 241.

Los medidores fijos se encuentran usualmente anclados dentro de una linea de produccién y
tienen asociada una electrénica especial que envia la sefial que evidencia la cantidad de
interacciones producidas en el detector. Los medidores nucleares se encuentran licenciados ante
la autoridad reguladora y se deben realizar procedimientos de verificacion y mantenimiento
periddico para evitar fugas de material radiactivo y descalibraciones del sistema de deteccién.

La informacidn recolectada es enviada a computadoras que pueden tomar acciones, por ejemplo,
en el rechazo de productos (por ejemplo, en el llenado de botellas de cerveza), parada de la
produccién por aumento o disminucién de una variable (por ejemplo, cambio de espesor de cartén
fabricado en una linea de produccion)

4.1.2 Medidores nucleares méviles

Los medidores nucleares madviles son utilizados en diversas areas de la industria y en laboratorios
para hacer mediciones de densidad, flujo de liquidos, humedad o espesor de un sélido. Para tal
fin, estos equipos contienen las fuentes radiactivas fijas dentro del irradiador permitiendo una
condicién mas segura de trabajo, ya que cuando se pone en operacién el medidor solamente se
activa un obturador que da paso al haz ttil de radiacién. El haz de radiacion cuando incide sobre I
materia prima, la radiacién es retrodispersada y posteriormente registrada en el detector que
también se encuentra dentro del medidor (técnica de medicidn por retrodispersion).

Los medidores nucleares méviles mas comunes y de mayor cantidad en uso, son los llamados
densimetros nucleares, que consisten en dos fuentes radiactivas de actividades menaores a 50 mCi.
La primera es una fuente emisora de radiacién gamma que sirve para medir la densidad de la
muestra y la otra fuente es emisora de neutrones que facilita la medicién simultanea de la
humedad. Esta condicién es muy Util para medir sobre pilas de minerales, el suelo y
adicionalmente para establecer el espesor y calidad del pavimento en carreteras y en
infraestructuras de obras civiles. Otros medidores son calibrados para medir escoria en minerales o
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las cenizas contenidas en minerales de carbdn, por ejemplo, en la industria del acero en Paz del
Rio, Boyacd y en la explotacidn del niquel en Cerromatoso, Cérdoba.

4.1.3 Fuentes radiactivas para perfilaje de pozos (well logging)

A diferencia del densimetro nuclear que realiza mediciones superficiales para analizar la densidad y
la humedad en méaximo un metro de profundidad, los equipos de perfilaje de pozos necesitan
tener informacién de los pozos a varios metros de profundidad dande se presentan los fenémenos
geoldgicos. De tal manera, que la sonda utilizada para hacer perfilaje de pozos de desplaza a lo
largo de un pozo, y se conecta con un cable que mide la informacién telemétrica que llega a un
centro mavil (vehiculo especializado) para luego ser interpretada por un computador. A medida
que va profundizando la sonda va registrando las cuentas medidas por el detector, creando un
perfil de informacidn vital para tomar decisiones sobre la explotacién del subsuelo (IAEA, 2020).

También se utilizan fuentes radiactivas de cesio 137 y de Americio — Berilio 241. Para lugares de
dificil acceso se pueden utilizar dispositivos méviles que son guiados telemétricamente y van
registrando en tiempo real la informacion sobre el terreno.

Figura 8. Perfilaje de pozos con uso de fuentes radiactivas
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4.1.4 Trazadores radiactivos

La técnica de trazadores radiactivos es el uso de sustancias radiactivas con propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas que permiten identificar y estudiar el comportamiento de un sistema
dinamico de la naturaleza, especialmente en estudios hidroldgicos y transporte de sedimentos. Las
trazadores radiactivos son fabricados en reactores nucleares de investigacién y dentro de sus
propiedades es que sean elementos de corta vida, tengan energias de radiacion suficientes para
sensibilizar un detector y poder medir flujos en liquidos, gases y sélidos. Ademds, el radiotrazador
debe ser inocuo al sistema donde se suministre para evitar posibles contaminaciones durante los
ensayos o que se presenten reacciones quimicas que impidan el desplazamiento del radiotrazador.

Posterior al suministro del radiotrazador se monitorea el decaimiento radiactivo y se puede leer
también el espectro de emisién por medio de espectrémetros portdtiles de Nal, BGO o sistemas
mas modernos como el PET/CT (IAEA, 2020).
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Las moaléculas radiactivas mas utilizadas son: HHO o (HTO) para estudios en agua, donde se
emplea el tritio H+, “NaOH para NaOH y el »CO, for CO,. También estdn el =Au y el “Br.

En Colombia, se ha reducido considerablemente esta prictica, principalmente a que en el pais no
hay produccion de estos radioisétopos por la carencia de un reactor nuclear especializado y por los
altos costos en la importacién y el transporte de los radio trazadores.

4.2 Equipos de gammagrafia industrial

La radiografia industrial fue empleada por primera vez por Agfa en los afios 60, primero con
propdsitos educativos y promocionales, debido a la gran cantidad de incidentes y accidentes que
se presentaban en la industria por el deterioro y la fatiga de los materiales, ademés por control en
los parametros de calidad que deben tenerse desde el punto de vista de la seguridad industrial. Ver
figura 9.

Figura 9. Equipo de radiografia industrial con fuente de iridio 192, marca QSA Global Sentinel

La radiografia industrial se enmarca dentro de los ensayos No destructivos para verificar la calidad
de un producto. En particular, la inspeccién de los ensamblajes que son unidos por medio de
soldaduras. Algunos defectos se pueden evidenciar a través de la inspeccion visual, pero
dependiente del material y su grosar, muchos defectos no son visibles y se encuentran dentro de la
estructura. Por lo tanto, es necesario emplear la radiografia para visualizar los defectos y sus
origenes. La radiografia también puede emplearse para determinar el desgaste y la corrosion de
una pieza metélica. En Colombia hay alrededor de 15 empresas que manipulan alrededor de 50
equipos radiogréficos. Usualmente, estas empresas prestan servicios a infraestructura de petréleo
y gas, fabricas de produccion de materias primas, refinerias, gasoductos, puentes, estructuras
metalicas, etc. (IAEA,2011).

lgual que el radidlogo en medicina, el radidlogo industrial debe tener una formacién especializada
para evidenciar y calificar las defectologias que se presentan en los materiales y sus informes son
decisivos para realizar cambios en materiales y en infraestructura. Hasta hace dos décadas la
técnica de radiografia industrial se hacia empleando peliculas radiograficas, pero hoy en dia,
existen sistemas de placas digitales que llevan la informacién de la imagen directamente a un
computador y permite reducir el nimero de exposiciones y se emplean tiempos de exposicién mas
reducidos (IAEA, 2011).
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El equipo radiogréfico consiste en una fuente con una actividad inicial del orden de =Ci de »Iridio
con sistema para poder proyectar la fuente en campo abierto. Estas condiciones la hacen una
préctica de riesgo para los trabajadores y el publico que estd en vecindades del proceso operativo,
por lo que las empresas autorizadas en Colombia deben contar con una autorizacion de la
autoridad reguladora y dentro de los requisitos es tener equipos en buenas condiciones y personal
entrenado. Deben contar con un almacenamiento seguro de los irradiadores y deben tener un
control riguroso durante el transporte.

La radiografia industrial presentd una crisis econémica fuerte durante los afios 2019 a 2023 debido
a |a disminucién de proyectos de infraestructura, la reduccién de explotacién de pozos petroleros y
especialmente a causa de la pandemia. Sin embargo, la industria crecié un poco en el segundo
semestre de 2023 y se esta llevando a cabo una reactivacion de esta actividad en el pais.
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