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RESUMEN EJECUTIVO

El Marco Programatico Nacional (MPN) de Colombia para el periodo 2026-2031 constituye el principal
instrumento de planificacion estratégica para la cooperacién técnica entre el pais y el Organismo
Internacional de Energia Atémica. Esta concebido como un marco politico prospectivo destinado a
garantizar una continuidad y coherencia estratégicas que trasciendan una determinada
administracion gubernamental. Su propdsito es determinar, priorizar y alinear las necesidades
nacionales a mediano y largo plazo con las tecnologias nucleares y las aplicaciones conexas, para
contribuir al desarrollo sostenible, la innovacién tecnolégica y la creacién de capacidad en sectores
clave del pais, al tiempo que se anticipa su pertinencia dentro de los futuros planes de desarrolloy las
agendas gubernamentales.

El Ministerio de Minas y Energia, en su calidad de Oficina del Oficial Nacional de Enlace (ONE), estuvo
a cargo de la preparacion del MPN en coordinacién con el Oficial de Administracién de Programas
(OAP) para Colombia del Departamento de Cooperacién Técnica del OIEA. El proceso se llevd a cabo
mediante una consulta interinstitucional que conté con la participacién de ministerios, institutos
técnicos, universidades y laboratorios especializados.

En el andlisis de la situacién que figura en este MPN se determinaron las principales necesidades y
deficiencias que tiene el pais en relacién con la creacién de capacidad, la infraestructura y el
conocimiento técnico en cada una de las esferas teméticas prioritarias. Estas prioridades se alinearon
con politicas nacionales como el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, el Plan Estratégico Sectorial
para el medio ambiente, el plan de transicién energética “6GW”, documentos del Consejo Nacional de
Politica Econémica y Social (CONPES) como CONPES 3918 de 2015, 3874 de 2016, 4004 de 2020, 4049
de 2021y 4075 de 2022, asi como con otras directrices y estrategias que respaldan las esferas priorizadas.

En el analisis de la situacién también se destacaron coyunturas para promover el uso eficaz y
sostenible de las tecnologias nucleares y conexas en Colombia. Entre ellas la desigualdad en la
disponibilidad de infraestructura especializada en las distintas regiones; la necesidad de ampliar la
capacidad de recursos humanos y la capacitacién en esferas técnicas clave; la constante aplicacion de
la normativa, la preparacién para emergencias y la gestién del ciclo de vida a largo plazo, vy la
integracion de técnicas nucleares e isotdpicas en los procesos sectoriales de toma de decisiones.
Abordar estas coyunturas mediante intervenciones concretas de cooperacion técnica es una de las
principales razones para la elaboracién de un MPN para el periodo 2026-2031, un marco politico
prospectivo para dicho periodo destinado a dar continuidad y orientacién estratégicas que
trasciendan una determinada administracién de gobierno.

Los programas técnicos propuestos estan organizados en torno a cinco esferas tematicas:

e Seguridad nuclear tecnolégica vy fisica y seguridad radiolégica: actualizaciones de control
reglamentario, fortalecimiento institucional y preparacién para emergencias.

e Salud y Nutricién: ampliacion de la cobertura de radioterapia y medicina nuclear,
fortalecimiento de la infraestructura hospitalaria y capacitacién de los recursos humanos, en
el marco de la iniciativa Rayos de Esperanza.

* Inocuidad de los alimentos: mejora de la produccién agricola, el control de plagas, la
produccion pecuaria, la sanidad animal, la inocuidad de los alimentos, la gestion del sueloy el
uso eficiente del agua en la agricultura, en el marco de la iniciativa Atoms4Food.



e Agua y medio ambiente: monitorizacién de los recursos hidricos, trazabilidad de
contaminantes, gestién del riesgo climatico, secuestro de carbono y control de la
contaminacion marina por plasticos, en el marco de Nutec Plastics.

¢ Energia e industria: diversificacion de la matriz energética, promocidn de tecnologias limpias
y fortalecimiento de la capacidad de energia nuclear teniendo en cuenta la iniciativa
Atoms4NetZero.

La creacion de capacidad y el cambio climatico se abordaron como componentes intersectoriales en
todos los programas técnicos. En el primer caso, se incluyeron medidas de fortalecimiento de los
recursos humanos, capacitacién técnica, transferencia de tecnologia y gestién del conocimiento,
destinadas a garantizar la sostenibilidad de las aplicaciones nucleares en el pais. En cuanto al cambio
climdtico, se promovié el uso de técnicas nucleares e isotépicas para respaldar procesos de adaptacion,
mitigacion y evaluacién de impacto en sectores como la agricultura, el agua, el medio ambiente y la
energia, en consonancia con los compromisos internacionales contraidos por Colombia.

En este MPN se establece un sélido mecanismo de coordinacién institucional (seccién 4.1), dirigido
por el ONE y el OAP del OIEA y se detalla un plan de revisién continua (seccién 4.2) mediante el cual
se podra evaluar y controlar el avance hacia los resultados, ajustar las prioridades en respuesta a los
cambios nacionales y hacer un seguimiento de la contribucidn efectiva a los ODS durante la fase final
del periodo de ejecucién de la Agenda 2030, momento en el cual sera esencial evaluar el papel de las
tecnologias nucleares.

Asimismo, en el MPN se destaca la importancia de la coordinacién con asociados {seccién 4.3), ya que
se sefialan alianzas estratégicas con organizaciones nacionales, organismos de las Naciones Unidas e
instituciones financieras multilaterales que contribuirdn a la ejecucién técnica y financiera de
proyectos prioritarios.

En suma, este MPN ofrece una hoja de ruta integral y coordinada gracias a la cual Colombia puede
aprovechar eficazmente las aplicaciones nucleares con fines pacificos para avanzar en la consecucién de
los ODS, mejorar la calidad de vida de la poblacién y fortalecer la orientacion técnica y cientifica en el pais.



1. INTRODUCCION

Este Marco Programatico Nacional (MPN) de Colombia para el periodo 2026-2031 constituye el
principal instrumento de planificacion estratégica para la cooperacion técnica entre el pais y el
Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA). Su finalidad es determinar las necesidades
nacionales, fijar un orden de prioridad al respecto y articularlas con aplicaciones nucleares y conexas,
con miras a contribuir al desarrollo sostenible, la innovacién tecnoldgica y fa creacion de capacidad en
los principales sectores del pais.

El Ministerio de Minas y Energia, en su calidad de Oficina del Oficial Nacional de Enlace (ONE) ante el
OIEA, estuvo a cargo de la preparacién de este documento en estrecha coordinacién con el Oficial de
Administracion de Programas (OAP) para América Latina y el Caribe del Departamento de Cooperacién
Técnica del OIEA. El proceso contd con el apoyo técnico de distintos departamentos del OlEA y la
participacién de otras divisiones especializadas, como el Programa de Accién para la Terapia contra el
Céncer (PACT) y la Divisién de Apoyo y Coordinacién del Programa (TCPC).

El MPN se formulé a través de un proceso interinstitucional participativo que reunié a ministerios
sectoriales, organismos técnicos, centros de investigacién, universidades y representantes del sistema
de las Naciones Unidas en Colombia. Entre los principales actores nacionales se encuentran los
Ministerios de Energia {(Minenergia), Salud (Minsalud), Medio Ambiente (Minambiente), Ciencia
(Minciencias), Agricultura (Minagricultura) y Relaciones Exteriores (Cancilleria), asi como las entidades
vinculadas. Estos actores contribuyeron a definir las prioridades tematicas y los resultados practicos
que regiran la cooperacion técnica durante la vigencia del MPN.

Este documento refleja los compromisos nacionales con la Agenda 2030 para el Desarrolio Sostenible
y se alinea con los principales instrumentos de planificacién nacional, como el Plan Nacional de
Desarrollo 2022-2026, asi como con las politicas sectoriales e iniciativas internacionales pertinentes.
El MPN 2026-2031 establece una hoja de ruta clara para la gestion de proyectos destinados a
fortalecer capacidades en las siguientes esferas tematicas: seguridad nuclear tecnolégica y fisica y
seguridad radiolégica, salud y nutricién, inocuidad de los alimentos, agua y medio ambiente, y energia
e industria, con el objetivo de contribuir al desarrolio equitativo, resiliente y sostenible del pais
mediante el uso pacifico de las tecnologias nucleares.



2. ANALISIS DE LA SITUACION

ANALISIS GLOBAL DE LA SITUACION

Contexto del pais

Desde su creacién en 1979, el programa de cooperacién técnica (CT) con el OIEA ha sido un
instrumento fundamental para la transferencia de tecnologia nuclear en Colombia, con incidencia
positiva en sectores estratégicos como la salud, la agricultura, la energia, la industria, el medio
ambiente y las aplicaciones radioldgicas. La participacién en proyectos nacionales, regionales e
interregionales ha fortalecido diversas instituciones publicas de Colombia, ha promovido el desarrollo
de talento humano y ha contribuido al avance cientifico y tecnoldgico del pais, alineandolo con los
objetivos de los planes de desarrollo nacionales y sectoriales.

En este contexto, la elaboracién de un MPN es fundamental para poner en sintonia las capacidades
nacionales en ciencia y tecnologia nucleares con las prioridades estratégicas del pais. El MPN,
concebido como una herramienta estratégica de planificacién a mediano plazo (cuatro a seis afios),
permite definir de forma colaborativa las esferas en que las aplicaciones nucleares pueden generar el
mayor impacto, canalizando la cooperacién técnica del OIEA hacia iniciativas que contribuyan al logro
de los ODS y al desarrollo sostenible de Colombia, en consonancia con la planificacién nacional,
territorial y sectorial.

La elaboracion del MPN se fundamentd en el compromiso del pais con el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS?), que se refleja en el Plan Nacional de Desarrollo {(PND) y en los planes
sectoriales, departamentales y distritales. Especificamente, el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026
(Ley 2294 de 20232), establece cinco esferas prioritarias: el ordenamiento del territorio alrededor del
agua y la justicia ambiental; la seguridad humana y la justicia social; el derecho humano a la
alimentacién; la transformacién productiva, la internacionalizacién y la accidn climatica, y la
convergencia regional. Estas se articulan con tres factores transversales: paz total e integral, actores
diferenciales para el cambio y estabilidad macroecondmica.

Capacidades nacionales

Colombia ha desarrollado sélidas capacidades nacionales a través de la cooperacion con el OIEA,
posicionadndose como proveedor de conocimientos en esferas como la salud, especialmente en el
ambito de la oncologia; la inocuidad de los alimentos; las ciencias marinas; la seguridad tecnoldgica
nuclear y radioldgica; la seguridad fisica nuclear; la infraestructura de reglamentacién y el transporte de
materiales radiactivos. Estas capacidades refuerzan su papel como asociado estratégico en la regién.

1 Naciones Unidas. 2024. Portada - Desarrollo sostenible. Desarrollo Sostenible.
https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/

2 Ley 2294 de 2023 - Gestor Normativo. (n.d.). Funcién Pablica.
https://www.funcionpublica.gov.co/eva/gestornormativo/norma.php?i=209510
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Evaluacion del MPN 2016-2021

Los temas a los que se concede priorizados en el MPN 2016-2021 dieron lugar a la ejecucidn de tres
ciclos de proyectos nacionales, con una financiacién de 2901762 euros distribuidos en ocho
iniciativas centradas en la salud, la agricultura, el medio ambiente y la infraestructura de
reglamentacién (véase el anexo 1). Paralelamente, Colombia participé en 17 proyectos regionales
(véase el anexo 1) con un presupuesto asignado de 2 282 593 euros, consolidando su participacién en
distintas plataformas de cooperacién multilateral.

Definicion de necesidades y oportunidades

Una evaluacién participativa llevada a cabo en 2022 en el marco de la Estrategia Nacional de
Cooperacién Internacional (ENCI) incluyé grupos de trabajo con 58 entidades nacionales, visitas a
los 32 departamentos del pais y la recopilacién de aportaciones de 51 autoridades locales. En el
ejercicio se definieron 560 lineas de demanda, de las que varias presentaban elevadas posibilidades
de abordarse mediante técnicas nucleares. En consonancia con esta estrategia y considerando la
informacion actualizada sobre las prioridades que figura en la ENCI 2023-2026, que se ajusta al Plan
Nacional de Desarrollo 2022-2026 y los ODS, el Ministerio de Energia, en su funcién de ONE ante el
OIEA, llevé a cabo en 2024 un proceso de consultas intersectoriales que permitié validar nuevas
necesidades y oportunidades para la aplicacién de la ciencia y la tecnologia nucleares con el fin de
afrontar los desafios emergentes del desarrollo nacional.

Esferas prioritarias para el MPN 2026-2031

Sobre la base del diagnéstico efectuado, y en consonancia con las prioridades estratégicas del pais,
este MPN 2026-2031 estructura su intervencion en torno a cinco esferas tematicas prioritarias:

Seguridad nuclear tecnolégica y fisica y seguridad radiolégica
Alimentacion y agricultura
Salud y nutricién

Agua y medio ambiente
Energia e industria

voewN e

Estas esferas se definieron teniendo en cuenta tanto las capacidades existentes como las
oportunidades para que la ciencia y la tecnologia nucleares incidan en el desarrollo sostenible. Sobre
la base de estas prioridades, se formularan propuestas de cooperacioén para orientar la cooperacion
con el OIEA durante el periodo del MPN.



2.1 MARCO JURIDICO

Como Miembro del Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA), el Estado de Colombia,
mediante la adopcién de sus Estatutos en virtud de la Ley 16 del 23 de septiembre de 1960, adquirié
una serie de compromisos cientificos, tecnolégicos, administrativos y reglamentarios dirigidos a
acelerar y aumentar la contribucién de la energia nuclear a la paz, la salud y el desarrollo de la
comunidad en general.

El Gobierno de Colombia, en cumplimiento de sus compromisos internacionales, asigné al Ministerio
de Minas y Energia la responsabilidad de: “formular la politica nacional en materia de energia nuclear
y de materiales radiactivos” y “ejercer la funcién de autoridad competente encargada de la aplicacién
del marco legislativo y reglamentario, asi como de los tratados, acuerdos y convenios internacionales
relacionados con el sector minero-energético y sobre seguridad nuclear, proteccion fisica, proteccion
radiolégica y salvaguardias”. Esa atribuciéon tiene como objetivo cumplir con las obligaciones
establecidas en los tratados, convenios y acuerdos a los que Colombia estd adherida en esta materia
y promover e incrementar la contribucion de los usos pacificos de las aplicaciones nucleares en el
territorio colombiano mediante la ejecucidn y aplicacién de las directrices e instrucciones emitidas a
nivel internacional en el ambito nacional.

El establecimiento del marco juridico de Colombia relativo al uso de radiacién ionizante, materiales
nucleares y otros materiales radiactivos se basa en la promulgacién de leyes, decretos y otros
instrumentos de reglamentacién fundamentales para garantizar el manejo adecuado de esos
materiales y prevenir posibles incidentes, accidentes o sucesos radioldgicos o nucleares. Estos
instrumentos deben fundamentarse en diversos tratados y convenios internacionales relacionados
con la seguridad tecnoldgica nuclear, la seguridad fisica nuclear y la proteccién radiolégica, de acuerdo
con las directrices, instrucciones y recomendaciones formuladas por el OIEA. Colombia no cuenta con
una ley especifica que regule el uso pacifico de la energia nuclear y la radiacidn ionizante. La base
reglamentaria se encuentra en varios decretos promulgados en virtud de las leyes del Ministerio de
Minas y Energia y del Ministerio de Salud y Proteccién Social.

Por un lado, el Ministerio de Salud y Proteccién Social, a través del Grupo de Dispositivos Médicos y
Radiaciones lonizantes adscrito a la Direccién de Medicamentos y Tecnologias en Salud, de
conformidad con la Ley 9 de 1979 y el Decreto 4107 de 2011, es responsable de desarroliar el marco
normativo con base en las competencias nacionales y los compromisos internacionales adquiridos en
relacion con los dispositivos médicos y la radiacién ionizante. Se destaca que la autorizacion, la
vigilancia y el control, asi como la autorizacién de todos los servicios de salud, son responsabilidad de
las entidades territoriales de salud.

Por otro lado, el Grupo de Asuntos Nucleares adscrito a la Oficina de Asuntos Regulatorios y
Empresariales (OARE)} del Ministerio de Minas y Energia, de conformidad con las facultades
establecidas en el Decreto 381 de 2012, se encarga de: “formular la politica nacional en materia de
energia nuclear y de materiales radiactivos”, “dictar las normas y reglamentos para la gestion segura
de materiales nucleares y radiactivos en el pais”, “adoptar la politica en materia de minas, energia
eléctrica, energia nuclear, materiales radiactivos, fuentes alternas de energia, hidrocarburos y
biocombustibles” y “asesorar al Ministro en la adopcion de la politica en materia de energia nuclear y
de materiales radiactivos”. Estas facultades se vieron reforzadas por el Decreto 1617 de 2013, que
modifica y complementa el Decreto 381, desarrollando especificamente las funciones del Ministerio
en materia nuclear.



En virtud de las funciones del Grupo de Asuntos Nucleares del Ministerio de Minas y Energia, y en
cumplimiento de los compromisos internacionales asumidos mediante la adopcién de los diferentes
instrumentos internacionales, las dos entidades reguladoras han establecido el marco normativo que
se indica a continuacion:

e Ministerio de Salud y Proteccion Social - Grupo de Dispositivos Médicos y Radiaciones
lonizantes de la Direccién de Medicamentos y Tecnologias en Salud

Marco juridico del Grupo de Dispositivos Médicos y Radiaciones lonizantes del Ministerio de Salud

y Proteccidn Social

Instrumento juridico

Tema

Objetivo

Ley 9 de 1979

sanitarias.

Por la cual se dictan medidas

{Art. 151)

Toda persona natural o juridica que preste servicios de
proteccidn radioldgica y control de calidad o haga uso
de equipos generadores de radiacién ionizante, debera
contar
departamental o distritales de salud.

con licencia expedida por la secretaria

Resolucién 482 de 2018

de equipos generadores de

'de calidad, la prestacién de
servicios de proteccion
radiolégica.

Por la cual se reglamenta el uso

radiacion ionizante, su control

Reglamentar tanto el uso de equipos generadores de
radiacién ionizante y su control de calidad en practicas
médicas, veterinarias, industriales o de investigacion, a

través del otorgamiento de licencias para el ejercicio de
| dichas précticas, como la prestacién de servicios de
proteccion radioldgica.

e Ministerio de Minas y Energia - Grupo de Asuntos Nucleares adscrito a la OARE

Marco juridico del Grupo de Asuntos Nucleares del Ministerio de Minas y Energia

Instrumento juridico

Tema

Objetivo

Resolucién 181434
de 2002

Reglamento de Protecciony
Seguridad Radioldgica

Adoptar el Reglamento de Proteccién y Seguridad Radioldgica,
en adelante el Reglamento, el cual tiene por objeto establecer
los requisitos y condiciones minimos que deben cumplir y
observar las personas naturales o juridicas interesadas en
realizar o ejecutar practicas que causan exposicion a la
radiacion ionizante o en intervenir con el fin de reducir
exposiciones existentes, asi como los requisitos y condiciones
basicos para la proteccién de las personas contra la exposicién
a la radiacién y para la seguridad de las fuentes de radiacién,
denominados en lo sucesivo proteccién y seguridad.

Resolucion 40306
de 2024

Reglamento para el
[Transporte Seguro de
Materiales Radiactivos

Adoptar el Reglamento para el Transporte Seguro de
Radiactivos, el de obligatorio
cumplimiento por parte de las personas naturales o juridicas

Materiales cual serd
que, en cualquier calidad, participen en el transporte de

materiales radiactivos en el territorio colombiano.

Resolucién 180005
de 2010
Resolucion 41178
de 2016

Gestion de desechos
radiactivos

Adoptar el Reglamento para la gestion de desechos
radiactivos en Colombia contenido en el Anexo de la presente
Resolucidn, el cual serd de obligatorio cumplimiento por parte
de las personas naturales o juridicas que, en cualquier calidad,

participen en la gestién de desechos radiactivos en Colombia.

Resolucion 180052
de 2008

Sistema de Categorizacién de

Fuentes Radiactivas

Adoptar el Sistema de Categorizacién de las Fuentes
Radiactivas: proveer un sistema sencillo y I16gico para clasificar




Instrumento juridico

Tema

Objetivo

las fuentes radiactivas en funcién de su potencial para causar
dafio a la salud humana.

Resolucién 40234
de 2024

Requisitos para la seguridad
ffisica en el empleo de las
ffuentes radiactivas de las
categorias 1,2y 3

Establecer los niveles de seguridad fisica de las fuentes radiactivas
de las categorias 1, 2 y 3; y los requisitos y procedimientos
administrativos que deben cumplir las instalaciones en funcién de
la categorizacion del material radiactivo.

Resolucién 90874 de 2014
modificada por la
Resolucién 41226 de 2016

|Autorizaciones/inspecciones

Establecer los requisftos técnicos y los procedimientos

'administrativos aplicables en los procesos de solicitud y
expedicién de autorizaciones para el empleo de fuentes
radiactivas y de las inspecciones a las instalaciones radiactivas

asociadas con la utilizacion de fuentes radiactivas, selladas o
[no selladas, de acuerdo a los estédndares internacionales de
|clasificacion de este tipo de fuentes.

Resolucién 181419
de 2004

Establecer el procedimiento para expedir Licencias de |

: . ., Importacién de todo tipo de material radiactivo destinado a
Licencia de Importacion de

) . uso médico, industrial, agricola, veterinario, comercial,
Materiales Radiactivos

investigativo, docente u otros para su aplicacién y uso en todo
el territorio nacional.

Resolucion 181475

[ Expedir el Reglamento de Instalaciones Nucleares y establecer

. los requisitos para la obtencion de las licencias para su
Instalaciones Nucleares

de 2004 operacion, parada prolongada, modificacion v
desmantelamiento.

Proteger la salud de las y los trabajadores ocupacionaimente

Requisitos y procedimiento  |expuestos a radiaciones ionizantes, garantizando que cuenten

Resolucion 40377 para la autorizacion del con una vigilancia radiolégica confiable y moderna, a través de

de 2025 servicio de dosimetria la actualizacidon de los requisitos y el procedimiento para la

personal obtencién de la autorizacién para la prestacién del servicio de

dosimetria personal.

Desde 2024, se encuentra en curso el proceso legislativo para la promuilgacion del Proyecto de Ley
nuclear N2 466 de 2024, “Por el cual se crea la Agencia Nacional de Sequridad Nuclear - ANSN y se

establece el marco legislativo que requla las actividades que involucran el uso de las radiaciones

ionizantes, los materigles nucleares y los materiales radiactivos en el territorio nacional”. Por medio

de esta iniciativa, liderada por el poder legislativo con el respaldo técnico del Ministerio de Minas y
Energia, se aspira no solo a crear la Agencia Nacional de Seguridad Nuclear, junto con sus funciones y
responsabilidades, sino también:

determinar la estructura institucional del sector;

facilitar la regulacién de instalaciones, actividades y practicas relacionadas con los usos
seguros y pacificos de las tecnologias nucleares;

velar por la proteccién de las personas y el medio ambiente contra los efectos nocivos de la
radiacion ionizante;

promover la seguridad tecnolégica y la seguridad fisica, y

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.

Colombia se ha beneficiado y continla beneficidandose en la actualidad de la asistencia legislativa del
OIEA para elaborar una legislacién nuclear exhaustiva.
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Como se indica en el anexo 3, en la esfera de la seguridad tecnoldgica nuclear, Colombia es
actualmente parte en la Convencién sobre la Pronta Notificacién de Accidentes Nucleares y en la
Convencién sobre Asistencia en caso de Accidente Nuclear o Emergencia Radioldgica. En el dmbito de
la seguridad fisica nuclear, el pais es parte en la Convencidn sobre la Proteccidn Fisica de los Materiales
Nucleares y su Enmienda. Asimismo, Colombia ha concertado con el OIEA un Acuerdo para la
Aplicacion de Salvaguardias en relacién con el Tratado para la Proscripcién de las Armas Nucleares en
la América Latina y el Caribe y un Protocolo Adicional a dicho acuerdo.

A 2026, ests en marcha el proceso legislativo relativo a la Convencién Conjunta sobre Seguridad en la
Gestion del Combustible Gastado y sobre Seguridad en la Gestién de Desechos Radiactivos, aprobada
en Viena el 5 de septiembre de 1997.

SEGURIDAD NUCLEAR TECNOLOGICA Y FiSICA Y SEGURIDAD RADIOLOGICA

Colombia ha logrado avances importantes en el fortalecimiento de su marco regulador para la gestion
segura de materiales nucleares y radiactivos, de conformidad con las normas internacionales de
seguridad del OIEA. El Ministerio de Minas y Energia, en su calidad de autoridad reguladora nuclear
del pais, emiti6 la Resolucién 40234 de julio de 2024, por la que se establecen los requisitos de
seguridad fisica para el uso de fuentes radiactivas de categorias 1, 2 y 3 y se modifica parcialmente la
Resolucién 90874 de 2014. Asimismo, se aprobd la Resolucién 40306 de 2024, por medio de la cual se
actualiza el Reglamento para el Transporte Seguro de Materiales Radiactivos y se establecen nuevas
disposiciones de seguridad fisica, junto con un periodo de transicion de seis meses para su aplicacién.
En diciembre de 2024, se presenté un proyecto de resolucion con el fin de actualizar los
procedimientos de importacién y exportacion de materiales radiactivos, asi como las autorizaciones
para empresas de transporte y servicios de dosimetria personal®.

En este sentido, la responsabilidad reguladora se erige como uno de los pilares fundamentales para que
los Estados cumplan los objetivos propuestos por el OIEA, junto con el fortalecimiento de la politica de
mejora normativa, cuyo objetivo es promover el uso de instrumentos y buenas prdcticas de
reglamentacién que garanticen que las normas publicadas por la rama ejecutiva del poder publico, en
este caso, el Ministerio de Minas y Energia, contengan los pardmetros de los requisitos técnicos y
juridicos adecuados y sean eficaces, eficientes, transparentes, coherentes y simples, a fin de consolidar
la certidumbre juridica y un marco regulador y estatutario propicio para el emprendedurismo, la
competencia, la productividad, el desarrollo econdmico y el bienestar social en el sector nuclear.

Al mismo tiempo, Colombia ha actualizado su Sistema de Gestién de la Informacion sobre Seguridad
Radiolégica (RASIMS), un instrumento del OIEA que permite hacer un seguimiento del avance de la
infraestructura nacional. Segun los registros del RASIMS correspondientes a 2025, el pais logré un
cumplimiento del 100% en las esferas temdticas relacionadas con la infraestructura de
reglamentacién (ETS 1) y la proteccién radiolégica en la exposicién ocupacional (ETS 2) y médica
(ETS 3). Otras esferas registran avances parciales: 32 % en proteccién radiolégica del publico y el
medio ambiente (ETS 4), 63 % en ensefianza y capacitacion en seguridad radiolégica, del transporte y

3 https://www.minenergia.gov.co/es/misional/asuntos-nucleares/
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de los desechos (ETS 6) y 93 % en seguridad del transporte (ETS 7), cifras que se encuentran en proceso
de validacion por el OIEA.

Aunque se dispone de marcos reguladores y de proteccion radioldgica ocupacional sélidos, los niveles
de ejecucién en materia de proteccion radiolégica del publico y el medio ambiente (ETS 4), asi como
en materia de ensefianza, capacitacién y desarrollo de competencias en seguridad radiolégica, del
transporte y de los desechos radiactivos (ETS 6), representan un desafio para la mejora de la
infraestructura nacional de seguridad. Por lo tanto, abordar las ETS 4 y 6 es una prioridad para la
cooperacion técnica en el marco del MPN.

Garantizar la disponibilidad de un ndmero suficiente de expertos cualificados en proteccién
radiolégica para prestar asesoramiento a las partes principales, asi como la presencia de oficiales de
proteccién radiolégica competentes en todas las instalaciones autorizadas, es fundamental para la
aplicacién eficaz del marco regulador de Colombia y el uso seguro de las tecnologias nucleares. Para
lograrlo de manera sostenible y adaptada a ias necesidades del pais, Colombia deberia establecer una
estrategia nacional de ensefianza y capacitacién en proteccion radioldgica, basada en la metodologia
del OIEA. Esta estrategia proporcionaria un enfoque estructurado para desarrollar y mantener las
competencias necesarias en todos los sectores que utilizan la radiacién ionizante, garantizando el
cumplimiento de la reglamentacién y la seguridad a largo plazo.

También se han registrado avances en la evaluacién y declaracién de amenazas y en la elaboracién de
un plan nacional de respuesta a incidentes y accidentes radiolégicos y nucleares. A través de este
proceso, llevado a cabc conjuntamente con entidades nacionales, se detectaron deficiencias en las
capacidades instaladas, los recursos humanos y los protocolos de respuesta y se obtuvo informacién
clave para fortalecer el régimen de seguridad fisica del pais.

A pesar de estos avances, las disposiciones de preparacién y respuesta para casos de emergencia
requieren una mayor integracién y consolidacion operacional. Es necesario reforzar los mecanismos
de coordinacién interinstitucional y la preparacion técnica para garantizar capacidades de respuesta
eficaces. Es preciso seguir utilizando y actualizando de manera sistemética la informacién sobre
preparacién para emergencias, en especial a través del EPRIMS, para respaldar actividades especificas
de creacién de capacidad y preparacidn en el marco del MPN.

A nivel operacional, el Ministerio de Minas y Energia, con apoyo técnico del Servicio Geoldgico
Colombiano, ejercia en 2025 el control reglamentario de 496 instalaciones radiactivas. Estas
instalaciones dan servicio a distintas practicas y equipos, como la medicina nuclear, medidores
nucleares fijos y méviles, la gammagrafia industrial, la radioterapia, la produccidn de radioisétopos, la
importacién y el transporte de materiales radiactivos, servicios de dosimetria, laboratorios de
calibracion, la gestién de desechos, un irradiador gamma y un reactor nuclear. El incrementc de 464
instalaciones en 2022 a 496 en 2025 pone de manifiesto un progreso seguro, sustentado en
reglamentos sélidos y dindmicos. El sistema de informacion utilizado por la autoridad reguladora de
Colombia es RAIS+, proporcionado por el OIEA.

Ademés de los avances registrados en términos reglamentarios y operacionales, Colombia deberia
reforzar la planificacién y preparacion relacionadas con las responsabilidades a largo plazo inherentes
a las instalaciones nucleares y radiactivas actuales y previstas. Esto incluye la creacién de capacidades
nacionales para la clausura, la gestién del ciclo de vida de fuentes radiactivas, el acondicionamiento a
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largo plazo y la disposicion final de desechos radiactivos, asi como el establecimiento de las
disposiciones financieras e institucionales necesarias para dar cumplimiento a estas obligaciones. Al
incorporar estos elementos en las politicas nacionales, Colombia avanzaria hacia la plena consonancia
con las normas de seguridad del OIEA y garantizaria la sostenibilidad a largo plazo de los usos pacificos
de la tecnologia nuclear. La creacién de capacidad en estas esferas es fundamental para
complementar la actualizacién normativa y la ampliacion de las précticas autorizadas, y deberia
incorporarse al MPN 2026-2031 como prioridad para el fortalecimiento institucional.

El reactor de investigacion IAN-RI esta contemplado en el presente MPN como parte de la planificacion
nacional a largo plazo para la seguridad nuclear y radioldgica. Se dara prioridad al fortalecimiento de
los programas de explotacién, mantenimiento y gestién del envejecimiento, asi como a la elaboracion
de un plan estratégico especifico que se ajuste a la estrategia nacional relativa a los conocimientos
geocientificos y nucleares. Incorporar estas necesidades en el MPN 2026-2031 facilitara el acceso a
recursos de cooperacién técnica para la modernizacion, la gestion sistematica del envejecimiento, la
mejora de la seguridad y la consolidacion del papel del reactor como plataforma nacional para la
ensefianza, la capacitacidn y la investigacién, en apoyo del funcionamiento sostenible y seguro del
reactor con arreglo a las normas de seguridad del OIEA y las prioridades nacionales.

Aunque el reactor sigue funcionando en condiciones de seguridad, es necesario reforzar los
mecanismos actuales para la gestién sistematica del envejecimiento, la documentacion de estructuras,
sistemas y componentes criticos para la seguridad, y la planificacién del mantenimiento a largo plazo.
Es necesario aprobar oficialmente un programa integral de gestion del envejecimiento para fortalecer
la sostenibilidad a largo plazo y la conservacién de los conocimientos. Se requieren intervenciones
concretas de cooperacidén técnica para consolidar un marco estructurado de gestién del
envejecimiento que se ajuste a las normas de seguridad del OIEA.

En la esfera de la seguridad de las fuentes y el transporte, la cooperacién internacional se articula
principalmente de manera ad hoc y estd orientada a proyectos especificos. Se deben reforzar los
mecanismos existentes mediante el intercambio sostenido de experiencias, la capacitacion conjunta
y la cooperacion estructurada en la préctica. Es necesario ampliar los mecanismos oficiales de
cooperacion y la participacién en redes regionales e internacionales respaldadas por el OIEA para
fortalecer las capacidades nacionales y facilitar la aplicacion uniforme de los requisitos de seguridad
tecnoldgica v fisica.

En la esfera de la seguridad nuclear tecnoldgica y fisica y la seguridad radioldgica, se determinaron los
agentes de mayor interés para forjar alianzas estratégicas de cooperacién técnica (véase el anexo 2).

El fortalecimiento institucional ha sido posible gracias a iniciativas como el proyecto COL9009, que
dot6 al pais de equipo especializado y contribuyé a la creacién de capacidades técnicas y de
reglamentacién®. Esto permitié establecer la seguridad nuclear y radiolégica como una esfera
prioritaria del MPN 2016-2021 y lograr resultados tangibles en la actualizacién normativa, la
capacitacion del personal y las intervenciones de cooperacién técnica.

4 Organismo Internacional de Energia Atémica, Atomos para la paz y el desarrollo en Colombia. Logros y avances
2009-2019, OIEA, 2021.
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Sin embargo, aun hay desafios que se procurara abordar en el MPN 2026-2031, entre ellos, subsanar
las deficiencias en las esferas temadticas con el nivel mas bajo de cumplimiento en el RASIMS;
consolidar un enfoque transversal de género en la creacion de capacidad, y aplicar plenamente los
nuevos reglamentos relativos a instalaciones de alto riesgo (categorias 1, 2 y 3) y al transporte seguro
de materiales radiactivos. Asimismo, se promoveré la cooperacidn internacional y la firma de nuevos
acuerdos estratégicos para reforzar la coordinacidn institucional.

También se debe prestar atencién al establecimiento de una politica y estrategia nacionales para la
gestion segura de desechos radiactivos, en las que se definan las funciones y responsabilidades de los
principales agentes, incluidos los generadores y el organismo nacional responsable de la gestion de
desechos radiactivos a largo plazo, como se recomienda en las normas de seguridad del OIEA
pertinentes y en la Convencién Conjunta sobre Seguridad en la Gestion del Combustible Gastado y
sobre Seguridad en la Gestién de Desechos Radiactivos.

Estas iniciativas guardan coherencia con las prioridades nacionales y con el Perfil Estratégico Regional
(PER) para América Latina y el Caribe 2022-2029, en el que se sefialan como desafios clave la capacidad
limitada de respuesta a emergencias (R6) y el cumplimiento parcial de las normas de capacitacion en
seguridad radiolégica, del transporte y de los desechos (R7). Ademas, esta esfera temdtica contribuye
de manera directa a la consecucidn de los ODS, especialmente el ODS 3 (Salud y bienestar), el ODS 5
(Igualdad de género), el ODS 7 (Energfa asequible y no contaminante), el ODS 9 (Industria, innovacion
e infraestructura), el ODS 12 (Produccién y consumo responsables) y el ODS 17 (Alianzas para lograr
los objetivos).

En relacién con la ejecucién del MPN 2026-2031 se dan por sentado el compromiso institucional
sostenido con el fortalecimiento del marco regulador, la disponibilidad y retencién de personal técnico
cualificado, y la coordinacién interinstitucional continua entre agentes encargados de la
reglamentacién, la operacién y la respuesta a emergencias. También se da por sentado que las
autoridades nacionales mantendrdn una interaccién frecuente con los mecanismos de monitorizacién
de la seguridad del OIEA, lo que incluye la actualizacidn oportuna y el uso del RASIMS, y se esforzaran
por gestionar los recursos financieros y humanos para respaldar la gestion del envejecimiento, la
preparacién para emergencias y las disposiciones de gestion a largo plazo del ciclo de vida de fuentes
y desechos radiactivos. Entre los principales riesgos figuran la disponibilidad limitada y Ia alta rotacion
de personal especializado, las limitaciones presupuestarias que pueden demorar la aplicacion de los
reglamentos y la modernizacién del sistema, y los desafios para coordinar multiples instituciones.

Resultado practico previsto en materia de seguridad nuclear tecnoldgica v fisica y seguridad radioldgica:

Mejora del funcionamiento del marco regulador y operacional nacional de Colombia en materia de
seguridad nuclear y radioldgica.

ALIMENTACION Y AGRICULTURA

Durante el periodo que abarcé el anterior MPN (2016-2021) y hasta 2025, Colombia logré avances por
lo que se refiere a la incorporacion de tecnologias nucleares en el sector de la seguridad alimentaria y la
agricultura con el apoyo que el OIEA y otras entidades internacionales proporcionaron para promover
practicas mas sostenibles y resilientes al clima. En ese contexto, se han coordinado varias iniciativas en
el marco del Sistema Nacional de Innovacién Agropecuaria {SNIA) con el objetivo de aumentar la
productividad, la eficiencia en el uso de los recursos y la inocuidad de los alimentos. Entre ellas, se incluye
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la capacitacion en el uso de isétopos estables para optimizar el uso de fertilizantes y la gestion del agua;
fa introduccién de variedades resilientes a sequias, pestes y enfermedades; el fortalecimiento de la
asistencia técnica en el sector agricola por medio de la capacitacion de profesionales en la esfera de la
agricultura climaticamente inteligente, y la implantacién de sistemas de irradiacién para el control de
plagas y la reduccién de pérdidas posteriores a la cosecha. Esas acciones refuerzan los cimientos técnicos
de una transformacién agricola sostenible y estdn en consonancia con pautas internacionales que
promueve el OIEA, por ejemplo, la iniciativa Atoms4Food. Si bien ha logrado avances considerables, el
sector de la alimentacién y la agricultura de Colombia alin enfrenta desafios estructurales. El pais tiene
una baja productividad agricola, ya que hay un sistema de uso de tierra intensivo consagrado a cultivos
de bajo rendimiento, lo que limita la soberania alimentaria de Colombia y aumenta su dependencia de
importaciones®. Ademas, la agricultura es responsable de una gran cantidad de emisiones de gases de
efecto invernadero®, lo que pone de relieve la necesidad de avanzar hacia un modelo de produccién mas
sostenible. En el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 se reconoce el derecho humano a la
alimentacién como uno de los pilares fundamentales del Plan y se propone una transformacién del
sector agropecuario centrada en la eficiencia y la sostenibilidad. Ademas, el Plan Sectorial 2022-2026 del
Ministerio de Agricultura’ busca impulsar la sostenibilidad de la produccién y mejorar las condiciones
socioecondmicas de las zonas rurales.

En la actualidad, las capacidades de las instituciones y los laboratorios para utilizar técnicas isotdpicas
e irradiacion siguen estando limitadas, fragmentadas y concentradas en un pequefio ndmero de
instituciones académicas y de investigacién, por lo que es necesario mejorar la coordinacion para
implementar proyectos a gran escala. El uso de técnicas nucleares para mejorar la gestion de suelosy
aguas, optimizar el uso de fertilizantes, reforzar el control de plagas y reducir las pérdidas posteriores
a la cosecha tiene el potencial de ampliarse a escala regional. La infraestructura nacional para la
irradiacién de los alimentos vy las aplicaciones que utilizan trazadores sigue siendo insuficiente para
resolver las elevadas pérdidas posteriores a la cosecha en cultivos estratégicos como las papas, el
arroz y las frutas tropicales. Esas deficiencias afectan la capacidad del sector de convertir la
investigacién y las iniciativas de prueba existentes en mejoras constantes de la productividad, la
resiliencia al clima y la inocuidad de los alimentos, y justifican que el OIEA preste asistencia por medio
de intervenciones concretas de cooperacién técnica en el marco del MPN 2026-2031.

El presente MPN se ajusta a esa vision estratégica y se presenta como instrumento clave para abordar
desafios a corto y mediano plazo. Se dara prioridad a la incorporacién oficial de Colombia en la
iniciativa Atoms4Food del OIEA, lo que ampliara el acceso a tecnologias nucleares con el fin de mejorar

5 IGAC. (2021). Boletin de prensa sobre uso del suelo en Colombia. Instituto Geografico Agustin Codazzi.
https://www.igac.gov.co

§ {DEAM, PNUD, MADS, DNP, Cancilleria. (2021). Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero de
Colombia. \DEAM. http://www.ideam.gov.co

7 Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural [Minagricultura]. (2023). Plan Sectorial 2022-2026. Bogota,
Colombia:https://www.minagricultura.gov.co/planeacion-control-

gestion/Gestin/PLANEACION/Planes Estrategicos Sectoriales Institucionales/Planes%20Estrategicos%202022
%20-%202026/Plan_%20Estrategico Sectorial 2022 2026%20V2.pdf
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la gestion de suelos y aguas, fortalecer la trazabilidad agricola y reducir las pérdidas posteriores a la
cosecha. En ese tenor, se promoveré la adopcién de biotecnologias, sistemas agroecoldgicosy técnicas
de agricultura de precision, y se prestard asistencia técnica a jos pequefios productores por medio de
redes de extensidn rural. El enfoque también tiene en cuenta la reduccién de las emisiones de gases
de efecto invernadero por medio de practicas agricolas sostenibles, lo que contribuye a la consecucién
del ODS 2 (Hambre cero), el ODS 5 (lgualdad de género) y el ODS 13 {Accién por el clima).

En ese contexto, en el MPN 2026-2031 se hace especial hincapié en el fortalecimiento de la
infraestructura nacional y las capacidades institucionales a través de la participacion oficial de
Colombia en la iniciativa Atoms4Food del OIEA. Este enfoque busca fortalecery ampliar la aplicacion
de las técnicas isotopicas y de irradiacion en cultivos estratégicos, aumentar la eficiencia en el uso de
los recursos y reducir las pérdidas posteriores a la cosecha. Se prevé que la cooperacion técnica se
centre en equipar y mejorar laboratorios y unidades técnicas, fortalecer las capacidades humanas en
los servicios de investigacion, reglamentacion y extension, para fomentar intervenciones preliminares
coordinadas que demuestren los efectos précticos de las técnicas nucleares sobre el terreno.

Entre los resultados practicos previstos, se encuentran el aumento de la productividad agricola por
medio de tecnologias limpias para 2031, la reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero
del sector agricola y la implementacién de sistemas de innovacién agropecuaria en regiones rurales
del pais, con hincapié en la participacién de pequefios agricultores.

En el sector de la alimentacién y la agricultura, se determinaron los agentes de mayor interés para
forjar alianzas estratégicas de cooperacion técnica encabezadas por la entidad rectora del sector, el
Ministerio de Agricultura. La cooperacion técnica en este dmbito también abrird oportunidades para
reforzar acuerdos con el sector privado e impulsar la sostenibilidad de la produccién agricola en todo
el pais (véase el anexo 2). Ademas, se prevé que la mision de evaluacion de Atoms4Food tenga lugar
durante el bienio 2026-2027 y que las recomendaciones que en ella se formulen se incorporen de
manera sistematica en la estrategia que se define en este MPN, por lo que este documento servira de
marco de referencia para la formulacién y la priorizacién de futuros proyectos de cooperacion técnica.

En la implementacién de la esfera de alimentacion y agricultura del MPN se da por sentado que se
mantendra el compromiso politico con la seguridad alimentariay la agricultura resiliente al clima, que
habré coordinacién eficaz entre el Ministerio de Agricultura, el ICA, la AGROSAVIA, el INVIMA y otras
instituciones clave, y que se destinaran recursos nacionalesy se forjaran alianzas internacionales para
complementar la asistencia de cooperacion técnica del OIEA. Se da por sentado, ademas, que los
marcos de reglamentacién seguiran haciendo posible la aplicacién segura de la irradiacién de los
alimentos y las técnicas isotdpicas, y que los productores recibirdn informacién apropiada acerca de
la asistencia técnica disponible y los beneficios de adoptar esas tecnologias. Entre los riesgos se
incluyen los retrasos en la oficializacién de la participacién de Colombia en la iniciativa Atoms4Food,
las limitaciones en la infraestructura nacional y la disponibilidad de equipo, la escasez o la rotacién de
personal técnico capacitado, y las percepciones negativas de los consumidores respecto de la
irradiacion de los alimentos que podrian ralentizar la adopcién y la ampliacion de los programas.
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Resultado practico previsto en la esfera de alimentacién y agricultura:

Mejora de la capacidad institucional y técnica de las entidades nacionales de agricultura e inocuidad
de los alimentos de Colombia para aplicar técnicas nucleares e isotdpicas en pro de la agricultura
sostenible, el aumento en la eficiencia en el uso de los recursos y la reduccidn de las pérdidas
posteriores a la cosecha.

SALUD Y NUTRICION

Colombia ha logrado avances considerables por lo que se refiere a la modernizacion de su infraestructura
de oncologia, especialmente de radioterapia, medicina nuclear y técnicas avanzadas de diagndstico,
como parte de su estrategia para mejorar la atencién de salud integral. El Ministerio de Salud y
Proteccién Social (Minsalud), con el apoyo del OIEA, ha promovido iniciativas que fortalecen el acceso
equitativo a tecnologias médicas de alta complejidad, en consonancia con el Plan Nacional de Desarrollo
(PND) 2022-2026 y la consecucién del ODS 3 (Salud y bienestar), y el ODS 5 (lgualdad de género).

Durante el periodo que abarcé el anterior MPN y hasta 2026, hubo actividades de cooperacion técnica
del OIEA que apoyaron a Colombia en el fortalecimiento de elementos concretos de su ecosistema de
medicina nuclear y radioterapia, en especial por medio de la creacion de capacidad, la capacitacién y
la prestacién de orientacién técnica con el fin de mejorar el uso seguro y eficaz de la radiacion
ionizante en entornos clinicos. Intervenciones respaldadas por programas de cooperacion técnica
contribuyeron a que las instituciones de contraparte nacionales ampliaran competencias
especializadas y adoptaran buenas practicas internacionales en los servicios de radioterapia y
medicina nuclear, incluidos los aspectos de garantia de la calidad y seguridad de los pacientes. Esas
aportaciones constituyeron la base de las actuales prioridades del MPN, puesto que se aumento la
disponibilidad de personal capacitado y se reforzaron los cimientos institucionales para ampliar el
acceso a tecnologias de oncologia avanzadas.

Como parte de las iniciativas impulsadas, se han emprendido labores a nivel nacional para integrar
oficialmente a Colombia en el programa Rayos de Esperanza del OIEA encabezadas por el Instituto
Nacional de Cancerologia (INC) en calidad de centro de referencia regional ya designado, y en
coordinacién con el Ministerio de Salud y la Universidad Nacional de Colombia (UNAL). Este proceso
busca consolidar la funcién que cumple Colombia en cuanto al fortalecimiento del diagnéstico y el
tratamiento del cancer por medio de la cooperacién técnica internacional, la creacion de capacidad
institucional y el desarrollo de recursos humanos especializados. El proceso refleja el compromiso del
pais con la ampliacién del acceso a tecnologias de oncologia de alta complejidad en el marco de pautas
internacionales de calidad y equidad.

Al mismo tiempo, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién ha promovido la adopcion de
sensores y sistemas inteligentes para comprobar la calidad del aire y el agua al instante como parte
de una estrategia preventiva de salud publica referente a las enfermedades relacionadas con el medio
ambiente. Esas medidas potencian un enfoque integral de la salud, complementan avances logrados
en cuanto al diagnéstico, el tratamiento y la prevencién, y colocan al pais en camino de conseguir un
sistema de salud mas exacto, resiliente y sostenibie.
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Sin embargo, aun hay desafios considerables que el MPN 2026-2031 busca abordar con cardcter
prioritario. El cdncer sigue siendo una de las principales causas de muerte en el pais, ya que, segln el
GLOBOCAN, en 2022 se registraron mas de 115 000 nuevos casos y mas de 55 000 muertes®. La
infraestructura de oncologia sigue siendo insuficiente, en especial en las zonas rurales, donde se
cuenta con menos de 0,5 aparatos de radioterapia por cada 100 000 habitantes, muy por debajo de
las pautas del OIEA®. En Colombia la tasa de supervivencia a cinco afios de los pacientes con cancer es
de alrededor del 50 %, en comparacidn con las tasas de mas del 70 % que se observan en paises que
tienen mayores avances tecnoldgicos en salud™.

En conjunto, la evolucién antes mencionada apunta a que, si bien Colombia ha logrado avances en
cuanto a la ampliacién de la infraestructura de oncologia y el acceso a medicina nuclear, el sistema tiene
varias limitaciones de importancia para la cooperacién técnica que atin afectan la prestacion de servicios.
Esas limitaciones no guardan relacién principal con fa mera disponibilidad de tecnologia, sino con el
desempefio de los sistemas de apoyo, entre elios, la distribucién y la retencién de recursos humanos
especializados, el funcionamiento eficaz y la garantia de la calidad de los servicios de radioterapia y
medicina nuclear en las distintas regiones, y las disposiciones institucionales que se requieren para
gestionar con seguridad los desechos radiactivos y las fuentes en desuso de los hospitales.

Cerrar por medio de actividades concretas de cooperacién técnica esas brechas sistémicas
interrelacionadas es esencial para asegurar que las nuevas ampliaciones de las tecnologias nucleares de
salud produzcan resultados de salud sostenibles, de calidad garantizada y equitativos en todo el pais.

En este contexto, en el presente MPN se da prioridad al fortalecimiento de la infraestructura
hospitalaria especializada con el fin de garantizar que para 2031 los hospitales cuenten con tecnologia
avanzada de radioterapia. Ademas, se promoverd la capacitacién de mas personal médico en los
ambitos de la radiologia y la oncologia siguiendo criterios de calidad e igualdad territorial. Asimismo,
se procurara garantizar que en mas hospitales publicos se integren servicios nucleares que cumplan
con las normas internacionales de gestién segura de desechos radiactivos.

La sostenibilidad de esos avances dependeré de la capacidad de cerrar brechas de financiacion, la
resiliencia del sistema ante emergencias de salud y el fortalecimiento institucional. Contar con una
mavyor coordinacion entre el MinSalud, el INC, el INVIMA, la Superintendencia Nacional de Salud
(SUPERSALUD), las instituciones académicas y el sector privado (véase el anexo 2) es indispensable
para consolidar un sistema nacional de salud nuclear soélido, caracterizado por la descentralizacion y
focalizado en la prevencion y el diagnéstico oportuno. El MPN también facilitara la ampliaciéon del
programa Rayos de Esperanza y la incorporacién de nuevas tecnologias para la monitorizacién del
medio ambiente y la vigilancia epidemiolégica, lo que contribuira a la modernizacién del sistema de
salud de Colombia.

& Centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC), Organizacién Mundial de la Salud. Hoja
informativa de Colombia — GLOBOCAN 2022. Publicada el 8 de febrero de 2024.

9 Organismo Internacional de Energia Atdmica. (2020). Directorio de Centros de Radioterapia (DIRAC).
https://dirac.iaea.org

10 Ministerio de Salud y Proteccién Social. (2012). Plan Decenal para el Control del Cdncer en Colombia,
2012-2021
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La puesta en marcha de la esfera de salud y nutricién del MPN da por sentado que se gestionaran los
recursos financieros y humanos necesarios para mejorar la infraestructura y la prestacion de servicios
oncolégicos, y que se reafirmara el compromiso institucional con la descentralizacion de servicios en
las regiones desatendidas. También da por sentada la disponibilidad de protocolos de capacitacion
acreditados y de coordinacién interinstitucional entre el Ministerio de Salud y Proteccion Social, el
Instituto Nacional de Cancerologia (INC), el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y
Alimentos (INVIMA), la Superintendencia de Salud (SUPERSALUD), las instituciones del mundo
académico, y los prestadores de servicios para poner en marcha sistemas de garantia de la calidad y
de gestién segura de desechos radiactivos. Entre los principales riesgos se encuentran los retrasos en
la instalacién de aparatos, las desigualdades territoriales que limitan el acceso y la retencion de
personal capacitado en las zonas rurales, las interrupciones debidas a emergencias de salud, vy las
limitaciones de financiacién para dar continuidad a los sistemas de vigilancia de la calidad y al
desarrollo de la fuerza de trabajo especializada.

Resultado préctico previsto en la esfera de salud y nutricién:

Aumento de la capacidad institucional y técnica del sistema de salud publica de Colombia para prestar
servicios de radioterapia y medicina nuclear equitativos, seguros y de calidad garantizada para el
diagndstico y el tratamiento del cancer.

RECURSOS HIiDRICOS Y MEDIO AMBIENTE

Con ayuda del programa de CT del OIEA, Colombia ha logrado avances considerables en el uso de
tecnologias nucleares, radiactivas e isotdpicas para la gestion de los recursos hidricos y la proteccién
ambiental. A través de proyectos nacionales y regionales, se han fortalecido capacidades de vigilancia
de las aguas superficiales, subterraneas y marinas y de evaluacion del impacto ambiental por medio
de radiotrazadores. Esas capacidades se han convertido en instrumentos Utiles para las labores de
gestién y adopcién de decisiones de la entidad rectora del sector, el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

Los proyectos en ese ambito han estrechado alianzas entre instituciones del Sistema Nacional
Ambiental (SINA), como el INVEMAR, el IDEAM, el INM, la CARSUCRE, la CRQ, la CORPOCALDAS; e
instituciones del mundo académico, como la UDEA y la UAN; y organizaciones de otro tipo, como el
SGC, que en la actualidad encabezan iniciativas técnicas relativas a ja calidad del agua, la vigilancia de
contaminantes y la gestién de ecosistemas (véase el anexo 2). La Red de Vigilancia para la
Conservacién y Proteccion de las Aguas Marinas y Costeras de Colombia (REDCAM), coordinada por el
INVEMAR, ha sido una piataforma esencial para garantizar la sostenibilidad de las medidas
relacionadas con el sistema del medio ambiente marino de Colombia.

En el plano internacional, el pais cuenta con el apoyo de aliados estratégicos tales como el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM),
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQ), e instituciones de
financiacién como el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la Corporacién Andina de Fomento
(CAF), que han ayudado a financiar infraestructura y tecnologias ambientales avanzadas. Por medio
de la iniciativa NUTEC Plastics del OIEA, Colombia ha desarrollado capacidades de vigilancia y
caracterizacidn de la contaminacion por plasticos y microplasticos en los entornos marinos y busca
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lograr avances en cuanto a la implementacién de técnicas de irradiacién con el fin de reciclar los
residuos plésticos de manera sostenible.

Sin embargo, el pais enfrenta desafios estructurales que precisan una respuesta prioritaria en el marco
del MPN 2026-2031. Por un lado, hay algunos recursos hidricos que tienen niveles de contaminacién
preocupantes, en especial en zonas de actividad industrial, agricola y minera intensa® y, por el otro,
hay cuencas estratégicas como la Magdalena-Cauca que han sufrido una disminucién en sus caudales
en las ultimas tres décadas'?, 3. Ademds, hay una creciente vulnerabilidad territorial a fenémenos
climaticos extremos como sequias e inundaciones, que afectan mas del 50 % del territorio, incluidas
zonas costeras criticas.

En este contexto, el MPN busca intensificar el uso de tecnologias nucleares avanzadas para fortalecer
la vigilancia de la calidad y la cantidad de agua, el seguimiento de contaminantes persistentes, y la
vigilancia de estresores marinos y costeros (microplasticos, eutrofizacién, floraciones de algas nocivas y
acidificacion de los océanos), asi como mejorar la gestion integral de los recursos hidricos en las cuencas,
los acuiferos y los ecosistemas marinos. También promovera el establecimiento de puntos de referencia
y la caracterizacién de materiales radiactivos naturales (NORM), la incorporacién de técnicas nucleares
en los sistemas de alerta temprana y gestion de riesgos, y la evaluacién de cambios ambientales
relacionados con el secuestro de carbono y la adaptacion al cambio climético. Esas medidas estan en
consonancia con dos ejes del PND 2022-2026, “ordenamiento del territorio alrededor del agua y justicia
ambiental” y “transformacién productiva, internacionalizacion y accion climéatica”, asi como con los
objetivos que se definen en los documentos CONPES 3918, 3990" y 4004,

En este contexto, MinCiencias desempefia una funcion clave en el fortalecimiento de la capacidad
cientifica y tecnolégica del pais. De conformidad con su Hoja de Ruta para el Desarrollo y Aplicacion
de la Inteligencia Artificial en Colombia, se han detectado nodos estratégicos de innovacién que
guardan relacién directa con la esfera del agua y el medio ambiente, por ejemplo, la proteccién y la
vigilancia de recursos naturales por medio de sistemas avanzados de monitorizacién basados en
inteligencia artificial, y la vigilancia de la calidad del agua y el aire con las consiguientes aplicaciones
directas en la salud publica y el cumplimiento de compromisos en materia de medio ambiente. La
integracién de esas tecnologias con técnicas nucleares e isotépicas posibilita la gestion del medio
ambiente con mayor exactitud, con cardcter preventivo y con mayor capacidad de respuesta a los
desafios que plantean el cambio climatico y la degradacion de los ecosistemas.

11 Banco Mundial. (2020). Recurso disponible en:
https://www.bancomundiaI.org/es/news/feature/2020/09/02/co|ombia-water—
security?utm_source=chatgpt.com. Fecha de consulta: septiembre de 2024.

12 pyque Escobar, G. (2021). La Gran Cuenca Magdalena-Cauca. Universidad Nacional de Colombia.

13 Arboleda Obando, P. (2018). Determinando los efectos del cambio climético y del cambio en usos del suelo en
la Macro Cuenca Magdalena Cauca utilizando el modelo de suelo-superficie e hidrol6gico MESH.

14 consejo Nacional de Politica Econémica y Social - CONPES. (2018). Estrategia para la implementacidn de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en Colombia. Documento CONPES, 3918, 1-73.

15 Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social - CONPES. (2020). Colombia potencia bioceénica sostenible
2030. CONPES, 3990, 1-91.

16 Consejo Nacional de Politica Econémica y Social - CONPES. (2020). Economia circular en la gestién de los
servicios de agua potable y manejo de aguas residuales. CONPES, 4004, 1-64.
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En el plano mundial, esta esfera contribuira a la consecucién del ODS 6 (Agua limpia y saneamiento),
el ODS 10 (Reduccién de las desigualdades), el ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles), el
ODS 13 (Accidn por el clima), el ODS 14 (Vida submarina) y el ODS 15 (Vida de ecosistemas terrestres),
y a los desafios que plantean el Decenio del Océano y el Marco Mundial de Biodiversidad de Kunming-
Montreal. En el plano nacional, se priorizara la coordinacién entre la entidad rectora del sector
(Minambiente), el SINA (33 corporaciones auténomas regionales e institutos de investigacion), las
entidades académicas y el MinCiencias, con el fin de ampliar el acceso a datos, fortalecer los recursos
humanos y ampliar el alcance del programa de CT hasta nuevas esferas geograficas y tematicas que
tengan alto potencial técnico y ambiental.

Resultado practico previsto en la esfera de recursos hidricos y medio ambiente:

Mejora de la capacidad institucional de las autoridades ambientales e hidricas de Colombia para generar,
integrar y aplicar datos nucleares e isotépicos a fin de gestionar los recursos hidricos con base en datos
cientificos, ejercer vigilancia ambiental y adoptar decisiones de politica relacionadas con el clima.

ENERGIA E INDUSTRIA

Colombia ha evaluado de manera progresiva el papel que las tecnologias nucleares avanzadas
desempefian en su programa de energia e innovacion a largo plazo. En respuesta a los avances cientificos
y tecnolégicos de dmbito mundial, el pais ha realizado evaluaciones del impacto de la reglamentacién y
la eficiencia de la funcién reguladora para determinar el grado de preparacién de su marco politico e
institucional ante la posible adopcién de tecnologias nucleares emergentes. Estas iniciativas guardan
coherencia con el Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 y con el proyecto de inversion relativo al
fortalecimiento de la politica ptblica para mejorar el acceso a tecnologias nucleares avanzadas en el
territorio nacional, que tiene como objetivo reforzar las capacidades institucionales de monitorizacion,
supervisién y coordinacion en relacién con aplicaciones nucleares avanzadas.

En ese contexto estratégico, Colombia ha incorporado consideraciones sobre la energia nuclear en
instrumentos sectoriales clave como la Ley 1715 de 2014, el Plan Energético Nacional (PEN) 2022-2052 'y
el documento CONPES 4075 sobre la politica de transicion energética. En estos instrumentos se examinan
escenarios a largo plazo para la posible inclusién de la energia nucleoeléctrica en el sistema energético
nacional y se exponen criterios reglamentarios, econémicos, ambientales y sociales que servirian de base
a la toma de decisiones en el futuro. Conforme el pais profundice en el andlisis de tecnologias nucleares
avanzadas, sera fundamental evaluar y actualizar los reglamentos vigentes para garantizar que todo
futuro despliegue se ajuste a las directrices internacionales y a las recomendaciones del OIEA.

Colombia ha registrado avances considerables en su transicion hacia una matriz energética mas
sostenible en cumplimiento de los compromisos contraidos en virtud del Acuerdo de Paris y el
PND 2022-2026, con objetivos claro, como una reduccién del 51 % en las emisiones de CO, para 2030
y la neutralidad en carbono para 2050. En ese contexto, se ha promovido un uso mas generalizado de
fuentes no convencionales de energia renovable (FNCER) con la incorporacién de 1726,71 MW
adicionales de capacidad instalados en el segundo trimestre de 2024 y el establecimiento
de 27 comunidades energéticas en diferentes regiones del pais como parte del Plan 6GW, segun el
cual se prevé alcanzar 6000 MW de capacidad renovable para 2026. Ademads, se han adoptado
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medidas reglamentarias clave como la Resolucién 40225 de 20247 con el fin de modernizar el sistema
de tarifas e ir reduciendo los costos de la energia.

Estas iniciativas se han sustentado en estrategias institucionales como el Plan Estratégico Institucional
(PEI) del Ministerio de Ciencia, que contribuye al fortalecimiento de las capacidades nacionales en
materia de innovacién tecnolégica y energia limpia. En particular, en la hoja de ruta de la inteligencia
artificial (IA) se establece la necesidad de modernizar el sector industrial mediante tecnologias de bajo
consumo, la digitalizacién y la sostenibilidad, en reconocimiento de que el 28 % de las emisiones
nacionales provienen de dicho sector.

A pesar de estos avances, persisten desafios estructurales que se abordaran como prioridad en el
MPN 2026-2031. Uno de los principales desafios es la necesidad de integrar oficialmente a Colombia
en la iniciativa Atoms4NetZero del OIEA, que propone el uso de la energia nuclear como alternativa
fiable y eficiente para descarbonizar los sectores industrial y energético (OIEA, 2024). Aunque en el
PND 2022-2026 se menciona la realizacién de un estudio de viabilidad para un reactor nuclear de
potencia alta, atin no se ha definido una hoja de ruta para incorporar esta fuente en la matriz
energética nacional.

Asimismo, el pais afronta dificultades como retrasos en la concesién de licencias ambientales,
procesos de consulta previa complejos y la baja penetracién de las tecnologias avanzadas en los
sectores industriales tradicionales®®. A ello se suma el desafio de mantener la coherencia entre las
estrategias de digitalizacién (IA e Internet de las cosas) y los principios de eficiencia energética. Como
advierte el Minciencias en su hoja de ruta'®, la adopcién de tecnologias emergentes debe ser
energéticamente sostenible y guardar coherencia con los ODS 7,9y 13.

En el MPN se dara prioridad a medidas destinadas a fortalecer las capacidades institucionales y de
reglamentacién necesarias para la incorporacién de la energia nuclear con fines pacificos; ampliar la
cobertura de las comunidades energéticas y los proyectos relacionados con fuentes no convencionales
de energia renovable (FNCER), con el correspondiente apoyo técnico y reglamentario; promover
actividades de investigacion y transferencia de tecnologia que impulsen la eficiencia energética, la
descarbonizacién industrial y la economia circular, y respaldar la ampliacién de las innovaciones
basadas en la inteligencia artificial y la digitalizacién, con el objeto de reducir la huella ambiental del
sector productivo.

Mediante la confeccidn de una lista de las partes interesadas del sector energético, se determinaron
las entidades clave para garantizar la correcta ejecucion del programa de CT (véase el anexo 2).

17 Resolucién 40225 de 2024. Por la cual se adoptan las medidas para la reduccion de tarifas a los usuarios
regulados del servicio de energia eléctrica.

18 Ministerio de Minas y Energia. Desafios para la Transicién Energética Justa en Colombia. Bogoté D.C.; 2024.
Disponible en: https://minenergia.gov.co/documents/12636/Desafios-TEJ-2024. pdf

19 Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Hoja de ruta para la adopcién ética y sostenible de la
inteligencia artificial en Colombia. Bogota D.C.; 2023. Disponible en:
https://minciencias.gov.co/sites/default/files/upload/noticias/hoja_de_ruta_adopcion_etica_y_sostenible_de
_inteligencia_artificial_colombia_0.pdf
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Resultado practico previsto en materia de energia e industria:

Fortalecimiento de la capacidad institucional de las autoridades energéticas y reguladoras nacionales
de Colombia para evaluar las implicaciones técnicas, reglamentarias, ambientales y de mitigacion del
cambio climatico de las alternativas de energia nuclear y energia renovable con el fin de elaborar
politicas energéticas y planes de descarbonizacién fundamentados
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4. EJECUCION DEL PROGRAMA Y APOYO

4.1. COORDINACION DEL MPN

La elaboracion del presente marco programatico nacional (MPN) fue coordinada y supervisada por el
Ministerio de Minas y Energia, en su calidad de Oficina del Oficial Nacional de Enlace {ONE) con el
OIEA, y por el Oficial de Administracién de Programas (OAP) para Colombia del Departamento de
Cooperacién Técnica del OIEA. El OAP dirigié la coordinacién con los departamentos técnicos del OIEA,
el Departamento de Salvaguardias, el Programa de Accién para la Terapia contra el Cancer (PACT), y
la Divisién de Apoyo y Coordinacién del Programa del mismo Departamento.

A escala nacional, el coordinador nacional del MPN, nombrado por el Ministerio de Minas y Energia,
se encargé de guiar el proceso de planificacién técnica y estratégica. Con dicha finalidad, se
seleccionaron coordinadores institucionales en el Ministerio de Salud y Proteccién Social {Minsalud),
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente), el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién (Minciencias), el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (Minagricultura), v el
Ministerio de Relaciones Exteriores (Cancilleria), asi como en entidades técnicas como el SGC, el INC,
el INVEMAR, el IDEAM, el INVIMA, el INS y universidades con laboratorios de referencia. Respecto del
cambio climatico, se garantizd la integracion transversal de este eje en los proyectos priorizados.

El proceso de elaboracion del MPN se llevo a cabo mediante una serie de reuniones
interinstitucionales, mesas redondas técnicas tematicas y consultas bilaterales que permitieron
agrupar las necesidades nacionales, evaluar las capacidades actuales y determinar las prioridades de
cooperacién basadas en la contribucién de las tecnologias nucleares a los objetivos nacionales de
desarrollo. Durante el segundo semestre de 2024 se celebraron reuniones clave, entre ellas un taller
de priorizacién técnica con instituciones nacionales, reuniones de coordinacién sectorial en formato
virtual con coordinadores de proyectos de cooperacién técnica en curso y sesiones de trabajo con
diversas partes interesadas en las que se sefialaron sinergias con marcos de cooperacién existentes.

Asimismo, se mantuvo informadas a todas las partes interesadas —como personal directivo superior,
ministros, viceministros y directores de institutos y laboratorios— a fin de recabar su compromiso y
validacién durante todo el proceso. Gracias a esta coordinacién interinstitucional con el OIEA se pudo
establecer un programa estratégico coherente en consonancia con las prioridades nacionales y con el
mandato técnico del Organismo.
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4.2. EXAMEN FUTURO DEL MPN

Durante la vigencia del presente marco programatico nacional 2026-2031, y poco antes del fin de cada
ciclo del programa de CT del OIEA, se realizaran exdmenes sobre los avances en la ejecucion del MPN.
Con estos examenes se evaluard si se han logrado los productos y resultados planificados en el marco
del MPN o si estén en vias de obtenerse dentro de los plazos establecidos.

Los examenes también contribuiran a la elaboracién de las notas programaticas nacionales que
acompafien las nuevas propuestas de proyectos para posteriores ciclos del programa de CT. También
permitirdn ajustar y reorientar la programacién técnica como respuesta a posibles cambios en las
prioridades nacionales de desarrollo, como revisiones del Plan Nacional de Desarrollo o planes
sectoriales. Estos documentos se someteran a seguimiento y analisis durante el examen de mediano
plazo del MPN, programado para 2027, a fin de incorporar actualizaciones y mantener la coherencia
con los marcos estratégicos nacionales e internacionales.

Concretamente, el examen también tendrd en cuenta el grado de contribucién de las iniciativas
llevadas a cabo a través del MPN a la consecucién de las metas establecidas en los ODS, reconociendo
que Colombia y la comunidad internacional estan entrando en los Ultimos cinco afios de la fecha limite
de 2030 para la ejecucion de esas iniciativas. En este contexto, se someteran a especial seguimiento
los avances en los ODS mas vinculados con las esferas tematicas priorizadas en el MPN, como los
Objetivos 2 {Hambre cero), 3 (Salud y bienestar), 5 (lgualdad de género), 6 (Agua limpia y
saneamiento), 7 (Energia asequible y no contaminante), 12 (Produccion y consumo responsables), 13
(Accién por el clima), 14 (Vida submarina), y 15 (Vida de ecosistemas terrestres).

La direccién del proceso de examen corresponderd conjuntamente al OAP del Departamento de
Cooperacioén Técnica del OIEA para Colombia y al ONE del Ministerio de Minas y Energia de Colombia,
en su calidad de coordinador del MPN. Este examen continuo garantizara la pertinencia técnica y
estratégica del programa propuesto y facilitara la mejora de la planificaciéon del MPN que lo suceda.

La actualizacién final del presente MPN, como labor preparatoria del siguiente ciclo de cooperacion
técnica, se llevard a cabo no mas tarde de 2028, un afio antes de que venza el presente marco
programatico.
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4.3. COORDINACION CON LOS ASOCIADOS

En Colombia, el Ministerio de Minas y Energia, en su calidad de Oficial Naciona! de Enlace con el OIEA,
colabora activamente con varios asociados nacionales e internacionales para promover el desarrollo
sostenible. Colombia, Estado Miembro de las Naciones Unidas desde 1945, adoptd la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible, cuyos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) constituyen el nicleo de
su actuacion.

La alianza de Colombia con las Naciones Unidas se rige actualmente por el Marco de Cooperacién de
las Naciones Unidas para el Desarrollo Sostenible (MCNUDS) 2024-2027, que estd en consonancia con
el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022-2026 y los ODS. En él se sefialan prioridades estratégicas
gue son sumamente importantes para el presente MPN y para el programa de cooperacion técnica
del OIEA, como, por ejemplo:

e Consolidacion de la paz integral, la seguridad humana, y la justicia social.

e El derecho humano a la alimentacién, el desarrollo rural, la planificacién del uso de la tierray
el agua.

e Proteccién social e inclusién socioecondémica, haciendo hincapié en las poblaciones
vulnerables, los migrantes y los refugiados.

e Medio ambiente, accién climatica y una transicidn energética limpia y justa.

También figuran factores propicios a la Agenda 2030, entre ellos:

e Creacion de capacidad institucional.

e Buena gobernanza, estado de derecho y lucha contra la corrupcién.
e Gestién del conocimiento, datos fiables y estadisticas.

+ Financiamiento para el desarrollo sostenibie.

e Tecnologia, innovacién y transformacién digital.

e Alianzas interinstitucionales y cooperacién internacional.

Los principales paises donantes y asociados para el desarrollo que ayudan en las esferas cubiertas por
el programa de CT que se propone en el presente MPN constan, entre otros, del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID), la Corporacién Andina de Fomento (CAF), la Unién Europea y organismos de las
Naciones Unidas como la OMS, la FAO, la UNESCO, el PNUMA, y la OMM.

En la actualidad, Colombia y el OIEA han fortalecido su cooperacion mediante iniciativas como
Atoms4Food, Rayos de Esperanza, NuTEC Plastics, Atoms4NetZero y el programa de becas Marie
Sklodowska-Curie que contribuiran directamente a la consecucion de objetivos nacionales en materia
de seguridad alimentaria, salud y medio ambiente.

El presente MPN se elabord sobre la base del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, de planes
sectoriales y de los ODS prioritarios para Colombia, que son los ODS 2 (Hambre cero), 3 (Salud y
bienestar), 5 (lgualdad de género), 6 (Agua limpia y saneamiento), 7 (Energia asequible y no
contaminante), 9 (Industria, innovacién e infraestructuras), 13 (Accién por el clima), 14 (Vida submarina)
y 15 (Vida de ecosistemas terrestres). También se han tenido en cuenta otros marcos internacionales
pertinentes, como el Acuerdo de Paris, el Marco Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal, el
Decenio de las Ciencias Ocednicas para el Desarrollo Sostenible y el Protocolo de Escazu.
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Para la ejecucién del programa que se propone en el presente MPN, se han determinado los siguientes

asociados principales:

A escala nacional:

Ministerio de Minas y Energia (Minenergia)

Ministerio de Salud y Proteccién Social (Minsalud)

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (Minambiente)

Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion {(Minciencias)

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR)

Instituto Naciona! de Cancerologia (INC)

Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM)

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras José Benito Vives de Andréis (INVEMAR)
Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA)

Instituto Nacional de Salud (INS)

Corporaciones Autonomas Regionales (CAR)

Universidades y centros de investigacién, como la Universidad Nacional de Colombia y la
Universidad de Antioquia, entre otros.

Los proyectos se ejecutardn en instalaciones clave como hospitales oncoldgicos, laboratorios de
calibracién, centros de investigacién ambiental, laboratorios de referencia sobre inocuidad de los
alimentos, y centros experimentales de aplicaciones industriales.

A escala internacional:

OIEA

OMS/OPS, FAO, PNUMA, UNESCO, OMM
BID, CAF, ONUDI

COI-UNESCO, ONU-Océanos

CAN

Ademas, se han establecido acuerdos de asociacién para los fines especificos del presente MPN con
instituciones como el INC, el INVEMAR, el SGC y universidades publicas que desempefiaran funciones
destacadas en la ejecucion técnica y cientifica de los proyectos priorizados.
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ANEXO 1: INFORMACION PERTINENTE SOBRE EL ANALISIS DE LA SITUACION

Proyectos nacionales del programa de cooperacion técnica en Colombia durante el ciclo 2016-2021

Ciclo Esfera Proyecto Financiacion del OIEA
(€)
2016-2017 | Establecimiento de capacidad, | COL/0/014 Mejora de las capacidades 535 200
2018-2019 | gestién de los conocimientos sobre | existentes para la prestacion de servicios
el programa y facilitacién de la | analiticos nucleares de gran calidad y
cooperacion entre los Estados | reconocidos internacionalmente
Miembros
2016-2018 | Inocuidad de los alimentos COL/5/025 Mejora de la capacidad de 383 600
diagnéstico de plaguicidas residuales y
otros contaminantes en las frutas
tropicales exdticas para una mayor
aceptabilidad de las exportaciones de
alimentos en el mercado internacional
2018-2019 | Radioncologia en el manejo del COL/6/017 Establecimiento de una nueva 344 801
cdncer unidad de oncologia en el Centro Médico
Carlos Ardila Liille para mejorar la calidad
de vida de los pacientes pediatricos y
adultos con cancer
2018-2019 | Produccién de radioisétopos y | COL/6/018  Fortalecimiento de las 131710
radiofdrmacos para aplicaciones | capacidades de los centros de tomografia
médicas por emisién de positrones, medicina
nuclear y radiofarmacia para su adecuacién
a la reglamentacién nacional y las buenas
| practicas de radiofarmacia hospitalaria
2018-2019 | Medio ambiente marino, terrestrey | COL/7/003 Estimacion de las velocidades 210 628
costero de sedimentacidn y reconstruccién de los
procesos de sedimentacién en centrales
hidroeléctricas, presas de agua Yy
embalses
2019-2023 | Medio ambiente marino, terrestrey | COL/7/004 Fortalecimiento' de las 207930 |
costero capacidades nacionales de deteccién de
biotoxinas marinas durante floraciones de
algas nocivas [
2020-2021 | Produccidn de cultivos COL/5/026 Mejora de |a productividad de 476425 |
2022-2023 los cultivos de papa criolla mediante
técnicas nucleares y conexas
2020-2021 | Medio ambiente marino, terrestrey | COL/7/004  Fortalecimiento de las 472931
costero capacidades nacionales de deteccién de
biotoxinas marinas durante floraciones de
algas nocivas
2020-2021 | Infraestructura gubernamental y de | COL/9/008  Fortalecimiento de Ia 138537
reglamentacion para la seguridad | infraestructura nacional de seguridad
radioldgica radioldgica
Total

2901762€ |
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Proyectos regionales e interregionales del programa de cooperacién técnica en los que participé
Colombia durante el ciclo 2016-2021

Afio de
inicio

Esfera

Proyecto

2016-2017

Establecimiento de capacidad, gestién de
los conocimientos sobre el programa y
facilitacion de la cooperacion entre los
Estados Miembros

RLA/0/054 Fortalecimiento de la planificacion, disefio y
revision del programa de apoyo a la implementacién de
actividades estratégicas para la tecnologia nuclear y sus
aplicaciones

2016-2017

Establecimiento de capacidad, gestion de
los conocimientos sobre el programa y
facilitacién de la cooperacién entre los
Estados Miembros

RLA/0/056 Fortalecimiento de la cooperacion regional
(ARCAL CXLVII)

2018-2019

Establecimiento de capacidad, gestion de
los conocimientos sobre el programa y
facilitacién de la cooperacion entre los
Estados Miembros

RLA/0/059 Fortalecimiento de la cooperacion regional
(ARCAL CLXII)

2018-2019

Establecimiento de capacidad, gestién de
los conocimientos sobre el programa y
facilitacién de la cooperacion entre los
Estados Miembros

RLA/0/060 Fortalecimiento de la creacion de capacidad
regional en la aplicacién de la tecnologia nuclear en esferas
prioritarias

2020-2022

Establecimiento de capacidad, gestién de
Jos conocimientos sobre el programa y
facilitacién de la cooperacion entre los
Estados Miembros

RLA/0/065 Fomento de la implantacién de la gestién del

conocimiento en las organizaciones nucleares y

fortalecimiento de la ensefianza nuclear

2020-2021

Creacién de infraestructuras juridicas

nucleares nacionales

RLA/0/067 Establecimiento y mejora de los marcos juridicos
nacionales

2020-2021

Establecimiento de capacidad, gestion de
los conocimientos sobre el programa y
facilitacién de la cooperacion entre los
Estados Miembros

RLA/0/069 Promocién de la gestion estratégica vy ia
innovacion en las instituciones nucleares nacionales
mediante la cooperacién y la creacién de asociaciones —

Fase It (ARCAL CLXXIH)

2016-2020

Radioisdtopos y tecnologia de irradiacién
para industriales, de
atencion de la salud y ambientales

aplicaciones

RLA/1/013 Creacién de conocimientos especializados en el
uso de la tecnologia de la radiacién para mejorar el
rendimiento industrial, desarrollar nuevos materiales y
productos y reducir las repercusiones ambientales de la
industria (ARCAL CXLVI)

2020-2021

Radioisétopos vy tecnologia de irradiacion
para industriales, de
atencion de la salud y ambientales

aplicaciones

RLA/1/019 Fortalecimiento de las capacidades relacionadas
con el uso de la tecnologia nuclear y de la radiacion para
caracterizar, conservar y preservar el patrimonio cultural
(ARCAL CLXVII)

2018-2020

Control de plagas de insectos

RLA/5/075 Fortalecimiento de la capacidad regional en
materia de prevencién y control progresivo del gusano
barrenador

2020-2021

Inocuidad de los alimentos

RLA/5/080 Fortalecimiento de la colaboracién regional
entre laboratorios oficiales para hacer frente a nuevos
desafios relacionados con la inocuidad de los alimentos
(ARCAL CLXV)

2020-2021

Inocuidad de los alimentos

RLA/5/081 Mejora de las capacidades regionales de analisis
y los programas de vigilancia de residuos/contaminantes en
los alimentos mediante técnicas nucleares/isotépicas y
complementarias (ARCAL CLXX)

2020-2021

Control de plagas de insectos

RLA/5/082 Fortalecimiento de la seguridad alimentaria
mediante planes eficaces de gestién de plagas que utilizan

la técnica del insecto estéril como método de control
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Afio de Esfera Proyecto
inicio
2021-2025 | Gestion del agua RLA/5/089 Evaluacion de los efectos de los metales pesados
y otros contaminantes en los suelos contaminados por
actividades de origen antropdgeno y natural (ARCAL
CLXXVII)
2017-2019 | Medio ambiente marino, terrestre y | RLA/7/022 Fortalecimiento de la monitorizacion y
costero respuesta regionales para la sostenibilidad de los entornos
costeros y marinos (ARCAL CXLV)
2018-2021 | Gestién de los recursos hidricos RLA/7/024 Integracion de la hidrologia isotopica en las |
evaluaciones nacionales integrales de los recursos hidricos
2020-2024 | Medio ambiente marino, terrestre y | RLA/7/025 Fortalecimiento de las capacidades en los |
costero medios marinos y costeros mediante técnicas nucleares e
isotdpicas
2021-2025 | Medio ambiente marino, terrestre y | RLA/7/026 Evaluacion de la contaminacion ambiental—
costero orgénica e inorganica en medios acuaticos y de sus efectos
en el riesgo de cianobacterias que producen cianotoxinas
(ARCAL CLXXVII)
2024-2027 Medio ambiente marino, terrestre y | RLA/7/028 Fortalecimiento de las capacidades regional?
costero de aplicacién de técnicas nucleares e jsotopicas para
aumentar los conocimientos sobre los factores de estrés
que afectan a la gestién marina y costera sostenible (ARCAL
CLXXXIX)
2018-2019 | Infraestructura gubernamental y de | RLA/9/084 Fortalecimiento de la infraestructura de
reglamentacion para la  seguridad reglamentacién y de seguridad radiolégica
radiolégica
2020-2021 | Infraestructura gubernamental y de | RLA/9/086 Fortalecimiento de la infraestructura de
reglamentacién para la seguridad | seguridad radioldgica
radioldgica
2021-2024 | Control integral del céncer INT/6/064 Apoyo a los Estados Miembros para aumentar el |

acceso a servicios de medicina radioldgica asequibles,
equitativos, efectivos y sostenibles en el marco de un

sistema integral de control del cancer

—
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ANEXO 2: MATRIZ DE ASOCIACIONES

" Respltadd ".’ e Resultados practicos Vinculacién Asociados
Esfera tematica ¢l plan nacional o la i B
- N previstos en el MPN con los ODS pertinentes
estrategia sectorial
Seguridad nuclear  Fortalecimiento Para 2031, fortalecimiento Objetivo 3: A escala nacional:
tecnoldgica y institucional y de la de la infraestructura y Salud y Ministerio de
fisica y seguridad  reglamentacién en materia  capacidades en materia de bienestar Energia, autoridad
radiologica de seguridad radioldgica, seguridad nuclear nacional de
fisica nuclear, preparacién tecnolégica y fisica y Objetivo5: reglamentacion
para emergencias y gestion  seguridad radioldgica. lgualdad de nuclear, SGC,
del envejecimiento de los género Ministerio de Salud,
reactores de investigacién.  Para 2031, fortalecimiento secretarios de salud,
de los acuerdos Objetivo 7: INVIMA, DIAN,
internacionales o Energia UNGRD, DIMAR,
cooperacién centrados en  asequible y no  Ministerio de
SF y ST {intercambio). contaminante Transporte, Defensa
Civil, bomberos,
Para 2031, fortalecimiento Objetivo 9: DUIN, Aerondutica
de las esferas con el menor  Industria, Civil, WiN Colombia
porcentaje de ejecucién en  innovacién e
el RASIMS. infraestructura A escala
internacional:
Para 2031, fortalecimiento Objetivo 12: OIEA, organismos de
de la infraestructura de Produccién vy respuesta frente a
mantenimiento y gestiébn consumo sucesos de caracter

del envejecimiento del
reactor de investigacion
IAN R1, incluidas la
elaboracién y la aplicacion
de un programa
sistematico de gestién del
envejecimiento acorde con
las Normas de Seguridad
del OIEA.

responsables

Objetivo 17:
Alianzas para
lograr los
objetivos

quimico,  bioldgico,
radioldgico y nuclear,
redes regionales de
seguridad
tecnoldgica nuclear
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Resultado previsto en

i N Resultados practicos Vinculacién Asociados
Esfera tematica el plan nacional o 3 A
M 5 previstos en el MPN con los ODS pertinentes
la estrategia sectorial
Alimentacién y Promocion del sector agricola: Para 2031, Objetivo 2: A escala nacional:
agricultura Mejora de la productividad, la fortalecimiento de la Hambre cero Ministerio de
diversificacion y la infraestructura vy las Agricultura, ICA,
comercializacién capacidades técnicas Objetivo 3: INVIMA,
del pais para la Salud y AGROSAVIA,
aplicacion de bienestar FEDEPAPA,
tecnologias nucleares FEDEARROZ, sector
en la agricultura Qbjetivo 5: académico, WIN
sostenible mediante la  gualdad de Colombia
adhesion formal de ganero
Colombia a la iniciativa A escala
Atoms4Food. Objetivo 12: internacional:
Produccién y  Alianza de Bioversity
Para 2031, aplicacién consumo International y el

de técnicas isotdpicas
y de irradiacion en
distintos cultivos
estratégicos para
mejorar la eficiencia
de los recursos y
reducir las pérdidas
poscosecha.

Celebracién de un
acuerdo oficial para
adherirse a la iniciativa
Atoms4Food entre el
Gobierno de Colombia
y el OIEA, con un plan
nacional que incluya
las instituciones
participantes, las
lineas de actuacién y
un calendario de
actividades.

Ejecuciéon de un
programa piloto en
tres regiones del pais,
como minimo, con
laboratorios

operacionales y la
aplicacion de técnicas
isotdpicas % de
irradiacién en dos

cultivos estratégicos,
acompafiado de un
componente de
capacitacion técnica y
evaluacion del
impacto.

responsables

CIAT, BID, BANCO
MUNDIAL, FAO,
CAN, CIP, sector
agroempresarial
privado
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Resultado previsto en el

R . Resultados practicos Vinculacién Asociados
Esfera tematica plan nacional o la p
. 1 previstos en el MPN con los ODS pertinentes
estrategia sectorial

Salud y nutricion Mejora de la atencion Para2031, aumento Objetivo 3: A escala

médica integral del 30% en el Saludybienestar nacional:
elaboracién de un Plan ndmero de Ministerio de
Nacional de Control hospitales publicos Objetivo 5: Salud, INC,
Cancer (PNCC) equipados con Igualdad de SUPERSALUD,
modernice la infraestructura  tecnologia avanzada género INVIMA,
oncoldgica y amplie el deradioterapia. universidades,
acceso a  tecnologias Objetivo 10: Ministerio de
médicas sumamente Para 2031, mejora Reduccion de las  Ciencia, clinicas,
complejas, con un enfoque del30%eniatasade desigualdades hospitales,
territorial que promueva la  supervivencia a cinco centros de
equidad y la calidad. afios de los pacientes  Objetivo 4: diagndstico, WiN

con cancer. Educacién de Colombia

calidad

Para 2031, A escala

capacitacién del 70 % internacional:

del personal médico OIEA, OMS

en técnicas de

radioterapia y en la

gestién de desechos

radiactivos.

o Resyitadall r?wsto G Resultados practicos Vinculacién con Asociados
Esfera tematica el plan nacional o Xy z
: g previstos en el MPN los ODS pertinentes
la estrategia sectorial

Recursos hidricos Transformacion Mejora de la gestion de los  Objetivo 5: A escala nacional:

y medio ambiente  productiva y justicia recursos hidricos como lgualdad de Ministeric de Medio
ambiental. Proteccién aportacién para los género Ambiente, IDEAM,
de los ecosistemas, responsables de la INVEMAR, SGC, INM,
gestion del agua y formulacién de politicas en  Objetivo 6: Corporaciones
lucha contra el cambio  Colombia. Agua limpia y Auténomas
climatico. saneamiento Regionales,

Para 2031, fortalecimiento
de los instrumentos de
control y monitorizacién
ambiental de los érganos
reguladores de Colombia.

Para 2031, informacion
sobre las posibilidades de
mejora de la captura de
diéxido de carbono en los
ecosistemas colombianos.

Objetivo 13:
Accién por el
clima

Objetivo 14:
Vida submarina

Objetivo 15:
Vida de
ecosistemas
terrestres

universidades,
Ministerio de Ciencia,

ambito  académico,
WiN Colombia
Aescala

PNUMA, UNESCO,
OMM, FAO, BID,

CAF, ONU-Océanos,
CAN
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Esfera temdtica

Resultado previsto en
el plan nacional o la
estrategia sectorial

Resultados practicos
previstos en el MPN

Vinculacion
con los ODS

Asociados
pertinentes

Energia e industria

Transicién energética
justa y sostenible.
Descarbonizacion
industrial, promocidn
de fuentes de energia
renovable y estudio de
viabilidad de la energia
nuclear.

Para 2031, fortalecimiento
de la capacitacion del
personal y de las redes de
conocimientos sobre
fuentes de energia nuclear
y renovable para evaluar la
contribucién  de  esas
fuentes a los objetivos de
reduccion de las emisiones
del pais.

Para 2031, fortalecimiento
de las capacidades
nacionales para evaluar la
viabilidad técnica,
normativa y ambiental de
la generacion de energia
nucleoeléctrica en
Colombia.

Objetivo 5:
Igualdad de género

Objetivo 7: Energia
asequible y no
contaminante

Objetivo 9:
Industria,
innovacion e
infraestructuras

Objetivo 13:
Accién por el clima

Aescala
nacional:
Ministerio de
Energia, UPME,
ANH, ANM,
ECOPETROL,
universidades,
empresas
energéticas,
WiN Colombia,
centros de
investigacion,
comunidades
locales

Aescala
internacional:
OIEA, BID
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ANEXO 3: LISTA DE INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Sostenible (Minambiente)

N°® Instituciones participantes Funcién
Aerondutica Civil Seguridad de la aviacién: deteccién y respuesta
Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) | Promueve el uso éptimo y sostenible de los recursos de

hidrocarburos del pais.

3 | Agencia Nacional de Mineria (ANM) Regula y supervisa la actividad minera responsable, al tiempo que
promueve la reconversion de las zonas que dependen del carbén.

4 | Alianza de Bioversity International y Centros internacionales para la investigacion agricola. Prestan |
Centro Internacional para la Agricultura apoyo a la aplicacién de practicas sostenibles y resilientes al clima.
Tropical (CIAT)

5 | Clinicas, hospitales, centros de diagndstico | Aplican tecnologias médicas avanzadas. Posibles beneficiarios y
asociados estratégicos en la ampliacién de los servicios de salud
nuclear. ]

6 | Corporaciones Autdnomas Regionales Aplican politicas ambientales a nivel regional. Participan en
(CAR) programas de monitorizacién, control de la contaminacién y

educacién ambiental.

7 | Corporacién Colombiana de Investigacién | Centro nacional de investigaciones. Promueve lainnovaciony la
Agropecuaria (AGROSAVIA) validacion de tecnologias nucleares en cultivos prioritarios.

Defensa civil y bomberos Responsables de dar respuesta a emergencias o

9 | Direccién de Impuestos y Aduanas Previene el trafico ilicito de mercancias peligrosas, entre estas, los
Nacionales {DIAN) materiales nucleares.

10 | Direccién General Maritima (DIMAR) Proteccién maritima: detecciény respu-esta

11 | Direccién de la Policia Judicial e Deteccién de material radiactivo o nuclear que no se encuentra
Investigacion (DUIN) sometido a control reglamentario.

12 | Empresa Colombiana de Petréleos Empresa lider en inversiones en proyectos de energia renovable y_
(ECOPETROL) transicion energética.

13 | Fondo Nacional de Fomento de la Papa Representan los cultivos estratégicos. Promueven la adopcion de
(FEDEPAPA) y Federacion Nacional de tecnologias limpias en las cadenas de produccién que les atafien.
Arroceros (FEDEARROZ)

14 | Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) Responsable de la salud agricola y fitosanitaria. Regula el uso

seguro de las tecnologias aplicadas en el campo.

15 | Instituto de Hidrologia, Meteorologfa y' Genera y consolida datos sobre hidrometereol-ogia, climay calidad
Estudios Ambientales (IDEAM) del agua. Contribuye a la planificacién ambiental y la

monitorizacion de indicadores.

16 | Instituto de Investigaciones Marinas y Dirige investigaciones y proyectos relacionados con los ecosistemas
Costeras losé Benito Vives de Andréis marinos y costeros, la calidad del agua y la monitorizacion
(INVEMAR) ambiental. Gestiona la REDCAM (red naciona! de investigaciony

desarrollo).

17 | Instituto Nacional de Metrologia (INM) Proporciona trazabilidad metrolégica y calibracién de equipos a
efectos de mediciones ambientales. Garantiza la calidad y
comparabilidad de los datos.

18 | Instituto Nacional de Cancerologia (INC) Centro oncoldgico de referencia. Dirige las actividades nacionales
encaminadas a que Colombia se adhiera al programa Rayos de
Esperanza del OIEA.

19 | Instituto Nacional de Vigilancia de Supervisa la inocuidad de los insumos alimentarios y agricolas.

Medicamentos y Alimentos (INVIMA) Regula y autoriza los dispositivos médicos, los radiofdrmacos y los
productos irradiados. Responsable del registro de salud y de las
radiofarmacias.

20 | Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Promueve tecnologias emergentes como la IA, la investigacién
innovacion {(Minciencias) aplicada y el fortalecimiento de las capacidades cientificas

regionales. )

21 | Ministerio de Ambiente y Desarrollo Director de Ia politica ambiental nacional. Coordina las estrategias y

I regula el uso sostenible de los recursos hidricos y los ecosistemas.
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N°

Instituciones participantes

Funcién

22

Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural (Minagricultura)

|
1

Organo rector del sector agricola. Dirige la coordinacién
institucional y la incorporacién de Colombia a la iniciativa
Atoms4Food.

23 | Ministerio de Minas y Energia (Minenergia) | Responsable de formular y regular las politicas en materia de
energia. Autoridad reguladora en lo referente a asuntos nucleares
en Colombia.

24 | Ministerio de Salud y Proteccién Social Organo rector del sistema de salud. Regula los dispositivos de

(Minsaiud) emisidn de radiacién y coordina los servicios de medicina nuclear.
25 | Ministerio de Transporte (Mintransporte) Bl _Regula el transporte de mercancias peligrosas.
26 | Sector agroindustrial privado Aplica tecnologias innovadoras. Asociado estratégico parala
ampliacién.
27 | Sector privado (empresas de energia) Invierte en energias renovables y sostenibilidad industrial.
28 | Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) Monitoriza el NORM vy las investigaciones en el ambito de la
geologia. Autoridad delegada de concesidn de licencias y control en
materia nuclear.
29 | Superintendencia Nacional de Salud Supervisa los servicios de salud, incluidos aquellos que utilizan
(SUPERSALUD) tecnologias nucleares.

30 | Unidad de Planeacién Minero Energética Planifica y promociona proyectos vinculados con las energias
(UPME) renovables.

31 | Unidad Nacional para la Gestién del Riesgo | Responsable de la gestion del riesgo en el pais
de Desastres {UNGRD)

32 | Universidades y centros de investigacion innovan en energia renovable y nuclear. Desarrollan el talento
humano y evaltan el impacto ambiental.

33 [ Women in Nuclear Colombia (WiN Promueve el Iiderazéo, la creacidn de capacidades y la equidad de

Colombia)

género en el sector nuclear, al tiempo que se fortalece el talento
humano del pafs mediante tutorias y redes profesionales.
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ANEXO 4: MARCO JURIDICO Y TRATADOS RELACIONADOS CON EL OIEA

Los reglamentos internacionales recogen diversos documentos en materia de reglamentacién que,
aungue no son vinculantes con respecto al establecimiento y la aplicacion del marco regulador de
Colombia, constituyen una base fundamental y orientadora para el fortalecimiento de los reglamentos
relativos a este tipo de tecnologia, entre estos, los siguientes:

o el Cédigo de Conducta sobre Seguridad Tecnoldgica y Fisica de las Fuentes Radiactivas;
o las Directrices sobre la Importacién y Exportacion de Fuentes Radiactivas, y
s las Orientaciones sobre la Gestion de las Fuentes Radiactivas en Desuso.

Con respecto a los dos primeros instrumentos, mediante una nota diplomatica de fecha 31 de agosto
de 2006, la Mision Permanente de Colombia ante las Naciones Unidas y otras Organizaciones
Internacionales con Sede en Viena (Austria) informé al Organismo Internacional de Energia Atomica
(OIEA) del compromiso politico de Colombia con dichos instrumentos; en cuanto al tercero, el 30 de
septiembre de 2024 el pais asumié su compromiso politico con el instrumento mediante el mismo
mecanismo.

De acuerdo con las necesidades sefialadas en el plano nacional, el Minenergia y otros érganos
reguladores han establecido un marco juridico que ha cumplido de forma continua y progresiva con
los pardmetros basicos del OIEA y que, como resultado del progreso y el desarrollo de las tecnologias
nucleares, ha sido actualizado para responder a los desafios actuales. Por ello, se esta evaluando el
ordenamiento juridico de Colombia para determinar si es pertinente actualizar los reglamentos que
actualmente rigen las actividades relacionadas con la energia nuclear y la radiacion ionizante.

Tratados concertados bajo los auspicios del OIEA y relacionados con el OIEA

N° Titulo Niumero de I? ley ObjetoyFinalidad Fec'ha c!e Fecha de.entrada
aprobatoria publicacion en vigor
Ley 16 de 1960, |Acreditarse como pais | 25 de septiembre |30 de septiembre
Aprobacion del Estatuto del modificada Miembro Constitutivo del de 1960 de 1960
1 |organismo Internacional de |mediante el Decreto|OIEA
Energia Atdmica (OIEA) 1682 del 27 de junio
de 1997
lAcuerdo sobre Privilegios e Ley 45 de 1980 |En desarrollo del parrafo | 29 de diciembre | 01 de julio de
Inmunidades del Organismo C del Estatuto del OIEA y de 1980 1983
internacional de Energia para unificar, en la
2 |Atdmica (OIEA) medida de lo posible, los
privilegios e inmunidades
de que gozan las Naciones
Unidas y sus Organismos
Acuerdo para la Aplicacion Ley 47 de 1982  |Por este medio se aprueba | 16 de diciembre 28 de marzo
de Salvaguardias en relacion el Acuerdo entre Colombia de 1982 de 1983
con el Tratado de Tlatelolco y el OIEA para la Aplicacién
de  Salvaguardias en
3 "
relacién con el Tratado
para la Proscripcién de las
Armas Nucleares en la
América Latina.
lAcuerdo Suplementario | Ley 296 de 1996 |Prestacién de asistencia 17 de julio 02 de julio
Revisado sobre la técnica a Colombia por de 1997 de 1997
4 [Prestaciéon de Asistencia parte del OIEA
Técnica del OIEA a
Colombia
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N° Titulo Niamero de Ia'a ley Obijeto/Finalidad Feclha de Fecha de.entrada
aprobatoria publicacion en vigor
Convencién sobre la Pronta | Ley 702 de 2001 |Notificar de  manera | 21 de noviembre 28 de abril
Notificacion de Accidentes inmediata en caso de de 2001 de 2003
Nucleares accidentes nucleares y
5 fortalecer la cooperacién
internacional para el
desarrollo y la utilizacion
de la energia nuclear en
condiciones de seguridad.
Convencion  sobre  la | Ley728de 2001 |Esta Convencién | 27 de diciembre 28 de abril
Proteccion Fisica de los reconoce el derecho de de 2001 de 2003
Materiales Nucleares todos los Estados a
desarrollar y emplear la
energia nuclear con fines
pacificos, asi como la
necesidad de facilitar la
cooperacidn internacional
en este dmbito.
6 Basicamente se refiere a
la proteccion de los
materiales nucleares
utilizados  con  fines
pacificos cuando sean
objeto de transporte
internacional 'y sean
utilizados, almacenados y
transportados a través de
territorios nacionales.
Convencion sobre | Ley 766 de 2002 |Facilitar pronta asistencia 31 de julio 23 de julio
lAsistencia en caso de en caso de un accidente de 2002 de 2005
IAccidente Nuclear 0 nuclear o una emergencia
Emergencia Radioldgica radiolégica a fin de
reducir al minimo sus
7 consecuencias y de
proteger la vida, los
bienes y el medio
ambiente de los efectos
de las emisiones
radiactivas.
Protocolo  Adicional  al | Ley 1156 de 2007 |Reforzar la no proliferacién | 20 de septiembre | 05 de marzo
\Acuerdo entre la Republica nuclear  mediante el de 2007 de 2009
de Colombia y el Organismo fortalecimiento de la
Internacional de Energia eficacia y el aumento de la
8 IAtomica para la Aplicacion eficiencia del sistema de
Ide Salvaguardias en relacion salvaguardias del
con el Tratado para la Organismo.
Proscripcion de las Armas
Nucleares en la América
Latina
\Acuerdo de Cooperacion | Ley 1191 de 2008 |Propiciar, fomentar, 6 de mayo 9 de junio
para la Promocion de la coordinar 'y  ejecutar de 2008 de 2009
Ciencia y la Tecnologia acciones de cooperacion
Nucleares en  América para la capacitacién, la
9 |Latinay el Caribe (ARCAL) investigacion, el
desarrollo y las
aplicaciones de la ciencia
y tecnologia nucleares en
América Latina y el Caribe.
iAcuerdo de extension del Propiciar, fomentar, 17 de septiembre
10 |Acuerdo de Cooperacion coordinar 'y  ejecutar de 2025

para la Promocién de la

acciones de cooperacion
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N° Titulo Nimero de I? ley Objeto/Finalidad Fec‘ha de Fecha de entrada
aprobatoria publicacion en vigor
Ciencia y la Tecnologia para la capacitacién, la
Nucleares en  América investigacion, el
Latina y el Caribe {ARCAL) desarrollo y las
aplicaciones de la ciencia
y tecnologia nucleares en
América Latina y el Caribe.
Enmienda de la Convencién | Ley 1572 de 2012 |Lograr y mantener en todo 2 de agosto 8 de mayo
sobre la Proteccion Fisica el mundo una proteccién de 2012 de 2016
de los Materiales Nucleares eficaz de los materiales e
instalaciones nucleares
11 1 .
usados con fines pacificos.
Prevenir y combatir los
delitos relacionados con
tales materiales.
Enmienda del articulo Vi y | Ley 1671 de 2013 |Enmienda del articulo VI y 16 de julio No entré en vigor
del parrafo A del del parrafo A del articulo de 2013
12 Jarticulo X1V del Estatuto del XIV del Estatuto del
Organismo Internacional de Organismo  Internacional
Energia Atémica de Energia Atomica
[Tratado para la Ley 45de 1971 |Prohibir el uso de las| 31 dediciembre | 6 de septiembre
Proscripcion de las Armas armas nucleares en de 1971 de 1972
13 |Nucleares en la América América Latina y el Caribe
Latina y el Caribe: Tratado
de Tlatelolco
Enmiendas al Tratado de | Ley 303 de 1996 |Aprobartoda enmienda al 5 de agosto 18 de enero
Tlatelolco Tratado respecto a firmas, de 1996 de 1999
ratificaciones e informes
que deban efectuar los
14 Estados Parte al
Organismo para la
Proscripcion de las Armas
Nucleares en la América
Latina y el Caribe.
[Tratado Antartico Ley 67 de 1988  |Prohibir los ensayos de | 19 de diciembre | 31 de enero de
toda clase de armas, asi de 1988 1989
15 como toda explosién
nuclear, y la eliminacion
de desechos radiactivos,
en la Antartida.
Tratado sobre la No | Ley114de 1985 |Evitar la proliferacién de | 16 de diciembre | 29 de abril de
16 |Proliferacién de las Armas las armas nucleares en el de 1985 1986
Nucleares (TNP) mundo.
Tratado por el cual se Ley 6 de 1969 Colombia se comprometea | 16 de octubre 17 de octubre
Prohiben los Ensayos con prohibir, prevenir y no de 1969 de 1985
IArmas Nucleares en la llevar a cabo explosiones de
IAtmosfera, el  Espacio ensayos de armas
Ultraterrestre y Debajo del nucleares en ningdn lugar
17 lAgua que se encuentre bajo su

jurisdiccién o control, en la
atmésfera, mas alld de sus
limites, inclusive el espacio
exterior, o bajo aguas
territoriales.
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ANEXO 5: INFORMACION SOBRE LOS LOGROS DE ANTERIORES

PROGRAMAS DE CT

e Colombia se adhiri6 al Programa de CT del OIEA en 1979.
¢ Se han llevado a cabo 110 proyectos nacionales de CT bajo los auspicios del programa de CT.

e A continuacién se indican las principales esferas teméticas y los impactos mas importantes.

Principales
Al o 2 L e contrapartes,
Esfera tematica Resultados de actividades anteriores de cooperacién técnica I p ‘
instituciones y
asociados
Seguridad nuclear Fortalecimiento de las normas en materia de proteccion radiolégica en el

tecnolégica y fisica vy
seguridad radiolégica

Servicio Geolégico Colombiano: En el marco del proyecto COLO014, se
cred en el Servicio Geoldgico Colombiano {SGC) el grupo de trabajo sobre
proteccién radioldgica. Con el apoyo del OIEA, se examinaron los
programas de proteccion radiolégica de las instalaciones nucleares y
aquellas relacionadas con material radiactivo, como la instalacién del
reactor de investigacion, la instalacién de almacenamiento de desechos
radiactivos, la instalaciéon de irradiacion gamma y el Laboratorio
Secundario de Calibracién Dosimétrica, y se estandarizaron los planes de
emergencia y los programas de capacitacion en materia de proteccion
radioldgica. La documentacién actualmente cuenta con la aprobacién del
organismo regulador y figura en as licencias de explotacion. La instalacion
de almacenamiento de desechos recibié accesorios para cabinas de
bioseguridad con guantes con el objeto de garantizar la proteccién
radiolégica durante la manipulacion de material radiactivo. Ademés, se
donaron dosimetros.

Fortalecimiento de las capacidades de calibracién dosimétrica: A finales
de 2018 y principios de 2019, el Laboratorio Secundario de Calibracién
Dosimétrica (LSCD) del Servicio Geolégico Colombiano (SGC) llevé a cabo
refuerzos estructurales de los bunkeres con el objeto de que estos tengan
espacio para el equipo de emisién continua de rayos X donado e instalado
por el OIEA en 2019.

Por otra parte, el irradiador G-100 de Co 60 se instal6 en julio de 2021. El
LSCD ha implantado un sistema de gestién de la calidad de conformidad
con la norma I1SO 17025. Actualmente, el LSCD esté acreditado conforme
a la norma 1SO 17025.

Servicio  Geolégico
Colombiano (SGC)

Alimentacion y agricultura

Fusariosis del banano (R4T): En agosto de 2019, se comunicé oficialmente
la aparicién de la fusariosis del banano (R4T) en Colombia: 3000 ha de
campos infestados estuvieron en cuarentena. En vista de la naturaleza de
esta enfermedad fungica y el impacto que esta tiene a nivel regional,
en 2021 la Comunidad Andina solicité oficialmente al OIEA asistencia
técnica como respuesta a esta emergencia fitosanitaria. Tras la solicitud
oficial, comenzé la adquisicién de equipos para sustentar las actividades
de vigilancia y control, la caracterizacion molecular y un programa de
preseleccién. En noviembre de 2021, se aprobé el proyecto interregional
INT5158, titulado “Fortalecimiento de las capacidades de los Estados
Miembros para luchar contra la fusariosis del banano (R4T) mediante
deteccién temprana, nuevas variedades resistentes y la gestion
integrada”. El proyecto, que tendré una duracién de cinco afios, pone de
manifiesto las necesidades y las alternativas analizadas con expertos
nacionales y del OIEA. Tiene por objetivo mejorar las capacidades técnicas
y de infraestructura en el plano institucional y dentro de las redes
nacionales, regionales y mundiales para la deteccidn, la vigilancia, la
resistencia genética y la gestion de la fusariosis del banano (R4T).

Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA)

Universidad Distrital
Francisco José de
Caldas.

Universidad Nacional
de Colombia
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Deteccién y gestion de plagas cuarentenarias: En un esfuerzo conjunto
por proteger la produccién agricola de Colombia, el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas
pusieron en marcha en 2024 el proyecto COL5027, titulado
“Fortalecimiento de la deteccién y |a gestidn de patégenos de cuarentena
mediante la aplicacién de métodos moleculares y técnicas de mejora por
induccién de mutaciones”.

Este proyecto cuenta con dos estrategias clave de investigacion: la primera
es fortalecer la capacidad analitica de los laboratorios oficiales del ICA para
la deteccién oportuna de patégenos de cuarentena como la Xylella
fastidiosa, Candidatus phytoplasma spp. (fitoplasmas) y Candidatus
liberibacter solanacearum (CLso); y la segunda es producir cepas mutantes
de papa mediante mutagénesis inducida por radiacion para evaluar su
posible tolerancia o resistencia a las enfermedades punta morada de la
papa (PMP) o zebra chip (ZC).

Diagnéstico de la brucelosis: La brucelosis causa graves pérdidas en la
produccién pecuaria en Colombia, especialmente de ganado. Por
conducto de los proyectos COL5014 y COL5019 (de 1991 a 1996 y de 1999
a 2000, respectivamente), el OIEA presté asistencia al Instituto
Colombiano Agropecuario en la aplicacién de métodos diagndsticos
mejorados basados en el ensayo de inmunoadsorcion enzimatica (ELISA)
para distinguir los animales infectados de los vacunados, asi como de la
técnica de reaccion en cadena de la polimerasa (PCR}. En cuatro misiones
de expertos se proporciond asesoramiento y se formularon
recomendaciones en relacion con la estrategia de muestreo y el analisis de
datos para la introduccién de la técnica PCR en el diagnéstico de la brucela.

Desarrollo de vacunas atenuadas para controlar tres enfermedades del
ganado: En 1987 finalizé el proyecto nacional COL5005, relacionado con
vacunas irradiadas contra parasitos. Por conducto de este proyecto, el
OIEA presté asistencia a Colombia donando equipo, brindando
asesoramiento especializado y capacitando al personal de la institucién
asociada. El objetivo era controlar las enfermedades del ganado que
afectaban negativamente la productividad pecuaria en diferentes regiones
del pais. El mayor logro fue el desarrollo de una vacuna triple contra los
tres principales pardsitos sanguineos bovinos que se hallan en Colombia.
Se realizaron varios estudios sobre la posibilidad de inseminar
artificialmente el ganado en zonas extensas de Pasto.

Desarrollo de nuevas variedades de arroz: Con el apoyo del Centro
Conjunto FAO/OIEA de Técnicas Nucleares en la Alimentacion y la
Agricultura, se ejecutaron los proyectos nacionales COL5023 y COL5024
gue tenian el objetivo de caracterizar la variabilidad genética de cepas
avanzadas de arroz obtenidas mediante mutaciones inducidas por
radiacién. Estos proyectos buscaban aumentar la variabilidad genética del
arroz y desarrollar en Colombia cultivares de arroz gque exhibieran
resistencia y tolerancia a distintas condiciones de estrés bidtico y abiético.
El objetivo a largo plazo de los proyectos era desarrollar variedades de
arroz selectas que pudieran combinar varios rasgos deseados, como la
resistencia a las enfermedades y plagas de insectos y una alta eficiencia en
el uso de nutrientes y agua. El mejoramiento de estas variedades requiere
modernos instrumentos de biotecnologia para identificar los genes que
confieren los rasgos deseados. La Universidad Distrital Francisco José de
Caldas de Colombia, en colaboracién con la Federacién Nacional de
Arroceros (FEDEARROZ), ha desarrollado nuevas cepas mutantes de arroz
con rasgos favorables como ciclo corto (precocidad), tolerancia a la alta
temperatura y mayor contenido de amilosa.
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Maximizacion de la absorcion de fertilizantes: Entre 1983 y 1987,
Colombia establecid, con la asistencia del OIEA, un laboratorio en el
Instituto de Asuntos Nucleares (IAN) de Colombia con el objeto de realizar
investigaciones relativas al uso eficiente de fertilizantes mediante técnicas
nucleares. Se llevaron a cabo experimentos sobre el terreno y también
andlisis de muestras utilizando fertilizantes marcados con 15N y 32p,
Ademds, el 1AN vy el ICA suscribieron a un acuerdo de cooperacién en
materia de investigaciéon conjunta. Gracias a estas actividades, se
desarrollaron métodos para optimizar el uso del agua, los fertilizantes y
otros productos agroquimicos.

Establecimiento de un laboratorio de andlisis de residuos de plaguicida
de la Universidad Nacional de Colombia: Los proyectos de cooperacion
técnica del OIEA COL5022, COL5025, RLA5064, RLA5069 han hecho posible
la creacién del Laboratorio de Analisis de Residuos de Plaguicida (LARP) de
la Universidad Nacional de Colombia (UNAL). El LARP es un laboratorio
modelo en la prestacion de servicios a entidades que necesitan determinar
la calidad de sus productos agricolas, por ejemplo, con el fin de exportarlos
a mercados internacionales. Este laboratorio puede analizar més de 600
compuestos quimicos, asi como contaminantes orgénicos persistentes,
micotoxinas y antibidticos presentes en los alimentos. Gracias a ello, se
garantiza que los alimentos sean de primera calidad, inocuos y aptos para
el consumo humano y la exportacion, lo que contribuye al fortalecimiento
de la economia de Colombia.

Como parte de los proyectos, se capacité al personal del LARP, el ICA y el
INVIMA mediante cursos de capacitacién y becas, y se compraron equipos
de alta tecnologia, concretamente equipos de cromatografia de liquidos
acoplada a espectrometria de masas (LC-MS) y cromatografia de gases
acoplada a espectrometria de masas (GC-MS), que permiten analizar
residuos de nivel bajo con arreglo a lo exigido por el mercado de la Unién
Europea. El laboratorio implanté un sistema de gestién de la calidad
conforme a la norma 1SO 17025.

Uso de bancos de proteinas para mejorar la produccién porcina: Ei
objetivo del proyecto COL5020, ejecutado entre 2001 y 2006, era
establecer estrategias para complementar el pienso para los cerdos a
partir de follaje arbéreo rico en proteinas y recursos acudticos (llamados
bancos de proteinas). El Centro para la Investigacion en Sistemas
Sostenibles de Produccién Agropecuaria (CIPAV) ayudd a los agricultores a
producir hojas de arbustos para que se utilizaran como pienso para los
cerdos. El uso de estos piensos no convencionales en la nutricién porcina
fue empirico y no se basoé en datos experimentales sobre la composicion y
el valor nutricional. Para generar esta informacion, el CIPAV y la
Universidad Nacional de Colombia, sede Palmira, utilizaron técnicas
nucleares para evaluar la calidad de las proteinas de los forrajes. Se
lograron diferenciar las proteinas alimentarias de las procedentes de las
secreciones del intestino delgado de los cerdos mediante técnicas de
dilucién de isétopos con nitrégeno 15 (15N). Ei OIEA facilitd servicios
de expertos con respecto al uso de técnicas nucleares para la evaluacién
de piensos y la gestion de la reproduccién.

Salud y nutricién

Establecimiento de un centro de tomografia por emisién de positrones
(PET) (COL6014, 2009-2015): A continuacion se indican los resultados
obtenidos de las actividades que se llevaron a cabo: se capacité a recursos
humanos; se transfirieron conocimientos en materia de medicina nuclear
mediante el disefio y la puesta en marcha de programas de ensefianza; se
disefiaron protocolos de investigacién clinica con PET y se recopilaron los
respectivos resultados; se elaboraron nuevas lineas de investigacion y el
personal recibié capacitacién en la tecnologia de los ciclotrones/de PET

Ministerio de
Salud y
Proteccidn
Social.
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mediante acuerdos de ensefianza en el dmbito médico. Ademds, se instalo
equipo (fondos desembolsados: 757 785 euros) con el objeto de fortalecer
la radiofarmacia hospitalaria. Se formularon estrategias para el uso de la
tecnologia PET-TC en el diagnéstico y tratamiento del cancer y también se
elaboraron procedimientos operacionales normalizados. El
establecimiento de centros de excelencia fortalecié la construccién y la
operacién de un nuevo edificio en el Instituto Nacional de Cancerologia en
Bogotd, que cumple con los requisitos de disefio, seguridad y proteccién
radiolégica, asi como con las buenas practicas de produccion para
radiofdrmacos. Durante el proyecto, se capacité a personal médico y se
fortalecieron las capacidades del talento humano: diez especialistas en
medicina nuclear recibieron capacitacién en la interpretacién de PET-TC;
doce radiofarmacéuticos, en diversos temas relacionados con la PET; ocho
técnicos en medicina nuclear, en la adquisicién de la PET-TC con 8F-FDG;
tres ingenieros encargados del disefio de instalaciones de PET, en PET-TC
con 18F-FDG, y cinco fisicos médicos, en proteccion radiolégica y control de
la calidad en relacién con la PET-TC con 18F-FDG. En el marco del proyecto,
se produjo lo siguiente: 40 dosis por semana de FDG (8F) y 68 dosis por
semana de Ga-DOTATATE 2. Ademas de la produccién, se elaboré un
programa de garantia de la calidad sobre radioférmacos. Durante este
periodo de cuatro meses, se suscribieron 34 acuerdos de ensefianza con
diversas universidades. Se han puesto en ejecucién los procesos de un
centro de PET: 1) Se han disefiado y publicado directrices en materia de
medicina basada en la evidencia (MBE): linfoma, carcinoma colorrectal,
carcinoma pulmonar, melanoma y tipos de cancer ginecoldgico. 2} Se
presentd ante las autoridades de salud nacionales un proyecto
encaminado a desarrollar nuevos radiofarmacos para la PET. 3) Se disefid
un sistema de investigacién para comprender las indicaciones clinicas en
relacién con la PET. 4) También se ha elaborado la organizacién técnica,
médica y administrativa del nuevo departamento en el sistema de
documentacién del INC. 5) Los sistemas de gestién de la calidad cuentan
con las siguientes certificaciones: las buenas practicas de fabricacion y las
buenas practicas clinicas, la norma 1SO 9001, la NTGP 1000:2009, IQNET,
la GP 194.

Mejora del sistema de garantia de la calidad en radioterapia en el
Hospital Universitario del Valie {COL6015, 2012-2017): E! Hospital
Universitario del Valle E.S.E. (HUV) es el hospital de referencia del area
sudoccidental de Colombia y cumple su mision de atender a las personas
mas vulnerables de la regidn que presentan enfermedades de alta
complejidad. Con la ayuda del OIEA, el HUV puso en marcha protocolos de
garantia de la calidad relativos a la técnica de radioterapia 3D-CRT y
prepard protocolos para la aplicacion de la radioterapia de intensidad
modulada (IMRT). El servicio de radioterapia cuenta con un grupo de
braquiterapia de alta tasa y personal especializado que se encargan de la
nueva tecnologia y el servicio de radioterapia. En el marco del proyecto, se
reforzé el programa de garantia de la calidad y se hicieron los preparativos
para la transicién a la braquiterapia guiada por imégenes (IGBT) y la
radioterapia guiada por imagenes (IGRT). Se llevaron a cabo actividades
para capacitar al personal en la aplicacién de los protocolos de garantia de
la calidad.

Fortalecimiento del Laboratorio Secundario de Calibracion Dosimétrica
(COL6016, 2012-2015, y COL0014, 2016-2022): E! OIEA ayudd a Colombia
donando equipo, brindando asesoramiento especializado e impartiendo
capacitacién dirigida al personal del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)
a fin de fortalecer las capacidades de calibracion del Laboratorio
Secundario de Calibracién Dosimétrica (LSCD), que es el laboratorio de
referencia del pais en materia de metrologia radioldgica. En el marco de
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los proyectos nacionales COL6016 y COL0014, el OIEA contribuyd a
mejorar la infraestructura y los equipos del laboratorio a fin de que
cumplieran con los requisitos nacionales relativos a los servicios de
calibracién para la radioterapia, el diagnostico y la proteccidn radioldgica.
Se examinaron y actualizaron los protocolos y técnicas de calibracién para
que cumplieran con los requisitos de la norma iSO 17025.

Fortalecimiento de las capacidades de diagndstico del SARS-CoV-2
(INT0098, COL6017, 2020-2021): Con el apoyo del OIEA, el Instituto
Nacional de Salud (INS) fortalecio su capacidad de diagnéstico durante la
pandemia de COVID-19. En el marco del proyecto interregional INTO098,
la asistencia para el diagndstico de COVID-19 constd de un total de cuatro
kits (PCR para diagnéstico, centrifugadora, equipo de proteccion personal,
cabinas de bioseguridad); ademas, en el marco de un proyecto nacional
(COL6017), se adquirieron equipos de laboratorio para diagndstico
(refrigeradores, congeladores, micropipetas, una microcentrifugadora, un
mezclador) y reactivos especificos para los equipos existentes, por un valor
total de 657 400 euros.

Fortalecimiento de las capacidades de los centros de tomografia por emision
de positrones, medicina nuclear y radiofarmacia (COL6018, 2018-2021):
Gracias al proyecto, se fortalecieron las aplicaciones clinicas de la tomografia
por emisién de positrones (PET) y la medicina nuclear impartiendo a
farmacéuticos, tecndlogos, médicos y fisicos médicos capacitacion en la
composiciéon de radiofarmacos que cumplan con la reglamentacion y las
buenas practicas de radiofarmacia hospitalaria, y para garantizarla
administracion de calidad, segura y eficaz de radiofarmacos a los pacientes.
En Colombia, la certificacidén de buenas practicas de radiofarmacia emitida
por el Instituto Nacional de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos
{INVIMA) es obligatoria desde 2018 para las radiofarmacias hospitalarias
centralizadas y todos los establecimientos que llevan a cabo actividades
con radiofarmacos o radionucleidos con fines médicos.

Evaluacién imPACT: Examen del programa de control del cancer: El OIEA
coordina las evaluaciones imPACT y las lleva a cabo junto con la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y el Centro Internacional de
Investigaciones sobre el Cancer (CIIC). El objetivo de estas evaluaciones es
proporcionar a los Gobiernos y a los aliados un analisis de referencia y un
conjunto de recomendaciones que sirvan de guia para planificar las
medidas en materia de control del céncer y las inversiones en todos los
ambitos de esta cuestion, desde la prevencidon hasta los cuidados
paliativos.

Entre el 21 y el 25 de noviembre de 2022, un grupo de 11 expertos
internacionales de todas las esferas de la prevencién y el control del
cancer, procedentes de varios paises de América Latina y el Caribe, visité
Colombia como parte de una misién imPACT coordinada y encabezada
conjuntamente por el OIEA, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS), en respuesta a una
solicitud oficial del Ministerio de Salud y Proteccion Social (MSPS).

Con el objeto de examinar las desigualdades geogréficas y econémicas que
repercuten en el acceso a los servicios de atencién oncolégica, el grupo
interdisciplinar recorrié 11000 kildémetros por todo el pais, visité 8
hospitales publicos y 11 privados, y mantuvo reuniones con casi 100 partes
interesadas del dmbito local. Una vez recopilados sus resultados, el grupo
se reunio con el MSPS para presentar recomendaciones. Desde julio y con
el objetivo de recoger la mayor cantidad posible de pruebas y testimonios,
los expertos encargados de la evaluacion entrevistaron a representantes
de prestadores de servicios de salud y administradores de la salud publica,
tanto a nivel nacional como local, mediante cuestionarios en linea, grupos
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de discusion, entrevistas individuales y talleres regionales que abarcaron
las cinco regiones de Colombia. La actividad conté con el apoyo de 21
expertos nacionales designados por el Ministerio de Salud de Colombia.

Mejora del tratamiento de pacientes con cancer (COL6019, 2024-2026)
Desde 2024, el OIEA colabora con el Hospital Universitario de Caldas (HUC)
con miras a poner en ejecucion la radioterapia estereotactica corporal
para el tratamiento del cdncer de pulmén y otras patologfas. La
radioterapia estereotdctica corporal tiene potencial curativo en el
tratamiento de tumores primarios de pulmén, préstata, pancreas y rifién,
de lesiones oligometastasicas de diversos tumores primarios, asi como en
el tratamiento de focos en huesos, columna vertebral, pulmones, higado y
ganglios linfaticos. Como parte de la etapa futura del proyecto, se prestara
apoyo para adquirir maniquis antropomorfos que permitan la aplicacién
clinica de la radioterapia estereotéctica corporal y sistemas de verificacion
del posicionamiento para garantizar la administracién exacta de las dosis
altas de radiacién, propias de esta terapia; ademds, se realizaran
actividades de capacitacion en esta técnica dirigidas al personal. Si bien
este es el primer proyecto de cooperacién técnica en el que participa el
HUC, la institucion puede beneficiarse de la transferencia de capacidades
nacionales relacionadas con técnicas avanzadas de radioterapia que se han
reforzado en el marco del proyecto COL6013, en cooperacién con el
Instituto Nacional de Cancerologia de Bogota.

Recursos hidricos y medio
ambiente

Entre 2018 y 2023, el INVEMAR recibié asistencia a través de proyectos
de CT regionales y nacionales (COL7004, RLA7025) en forma de
asesoramiento, capacitacion y donaciones de equipos con respecto a la
monitorizacion de microplasticos y la deteccién de algas nocivas en los
medios marinos y costeros.

Asimismo, el INVEMAR es un importante centro de capacitacién en
Ameérica Latina y el Caribe, donde se acogen reuniones regionales y cursos
de capacitacion en el marco del programa de CT.

El 26 de agosto de 2021, el Capitén Francisco Arias Isaza, director general
del INVEMAR, represento a Colombia en la mesa redonda de alto nivel
para las Américas sobre la iniciativa NUTEC Plastics, donde promovié el uso
de técnicas nucleares en el estudio de la contaminacién oceénica por
microplasticos. En septiembre de 2023, visité los laboratorios de Ménaco

MEDICION DE LOS FLUJOS DE SEDIMENTOS: El objetivo del proyecto
COL7003 era contribuir a la gestion sostenible de los recursos hidricos y a
la eficiencia energética de la energia hidroeléctrica mediante técnicas
nucleares e isotdpicas basadas en una evaluacién exacta de los procesos
de sedimentacion para detectar riesgos hidroldgicos en las masas de agua
naturales. La monitorizacién y evaluacidn de la sedimentacién en las masas
de agua es esencial para establecer estrategias integrales que permitan
mejorar la gestion de los recursos hidricos y reduzcan las repercusiones
negativas que tiene la sedimentacidn en los cuerpos de agua. El objetivo
del proyecto era mejorar la capacidad nacional para aplicar técnicas
nucleares con el fin de determinar la velocidad de sedimentacion,
promoviendo la inclusidn de estas en programas de monitorizacién de
empresas constructoras y operadores de proyectos hidricos. El OIEA
prestd asistencia para la compra de un espectrémetro gamma vy la
capacitacién del personal de la Universidad Antonio Narifio.

MONITORIZACION DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS:

El proyecto COL7005 se puso en marcha en 2022 con el objetivo de
elaborar un conjunto de recomendaciones y medidas Gtiles para ayudar a
prevenir o reducir al minimo el uso no sostenible de la tierra que puede

Instituto de
Investigaciones
Marinas y
Costeras
(INVEMAR)

Servicio
Geoldgico
Colombiano
(SGC)

Universidad
Antonio Narifio

Corporacion
Autdénoma
Regional de
Caldas
{Corpocaldas)

51



Esfera temdtica

Resultados de actividades anteriores de cooperacion técnica

Principales
contrapartes,
instituciones y

asociados

afectar negativamente a tres acuiferos poco profundos y no confinados de
Colombia. Se utilizan trazadores isotépicos y otros trazadores ambientales
para mejorar la delimitacién de sus zonas de recarga y comprender mejor
el conocimiento de los procesos geoquimicos que determinan la calidad
de las aguas subterraneas en las regiones Abanico del Quindio, Santagueda
y Magdalena Medio, que pertenecen al departamento de Caldas. El
proyecto cuenta con el apoyo de cuatro instituciones nacionales de
contraparte: las Corporaciones Autdnomas Regionales de Caldas y del
Quindio, la Universidad de Antioquia y el Servicio Geolégico Colombiano.
Durante el cuarto trimestre de 2023, la Corporacion Auténoma Regional
de Quindio recibié un sistema de cromatografia idnica (91 439 euros) para
el andlisis de muestras de agua ambiental. También se realizan actividades
de capacitacion dirigidas al personal de las cuatro instituciones asociadas.

Fortalecimiento de las capacidades analiticas en radiometria para
estudios del suelo: Gracias a la donacion de un espectréometro gamma en
el marco del proyecto COLO014, el Laboratorio de Radiometria Ambiental
del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) actualmente ofrece servicios de
ensayo de estanqueidad e identificacién de radionucleidos mediante
espectrometria gamma en muestras liquidas y sélidas. Para las muestras
liquidas, el laboratorio ha sido objeto de una auditoria interna y cumple
plenamente con los requisitos de acreditacién conforme a la norma
I1SO 17025. El SGC ha puesto en funcionamiento un laboratorio de
radioquimica donde se realiza la preparacion de muestras.

Ademds, el SGC recibié equipo de espectrometria alfa. Aun se estdn
implementando las metodologias conexas, que se elaboraran en el marco
del nuevo proyecto COL9010 sobre proteccidén radiolégica, prestando
especial atencién a los materiales radiactivos naturales como el radén.
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Universidad de
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