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COLOt'·OIA cn tSIS Y ALTERNATIVA ENERGETICA 

Objetivos: Se plantea la necesidad del empleo de la energia 
nuclear como fuente abastecedora de alto .poder 
energetico(mayor rendimiento calorÍfico), con­
trélst<ldn con las fuentes convencionales de com­
busti6n quimica, como fuente compJementaria en 
el su~ini stro de fluido el~ctrico, con miras a 
satisfacer la denanda, y cómo solución final al 
problo111a energtH ico · 

(~inopsis) 

La encrgia es el motor de toda la economia, si 
se tiene -en cuenta que es la que suministra: 
luz , calor y fuerza motriz indispensables en las 
difercntos actividades de la produccidn y rlc l 
consur110 . 

lo El probl ema enl·roút ico colombiano tiene sus orígenes tarr 
to en factores internos como externos. 
A. la cr'isi s oncr·udtica de la decada del 7U, tuvo como 

causas primarias: la pcr'dida en el poder real de CO!!]. 

pra de los ingresos que Rercibfan los paises de la 
OPEP, los conflictos pol~ticos, la caracferistica mi~ 
ma de los hidrocarburos de ser un recurso de tipo no 
renovable y f ina lr.1en t ~ a la misma base del modelo de 
desarrollo industrial, que se cimentó en el petróleo 
y s~s· derivQdos . · · 
l . El incrc~cnto en los precios internacionales del 

pctrdlco se vi6 presionado por los diferentes a­
contecimientos. de orden poJltico y militar ocu­
rridos en el r.:edio Oriente, entre los que se pu<:­
dc rtlcnc ionar los siguientes : el conflicto lt"'ani, 
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la guerra Arabe- lsraeli y fi nalmente las influenc ias 
econÓQicas y pol íticas -del Gobierno de Libia, 
a. La crisis energética de comienzos de 1973 , impag_ 

tó en la economía NaciQnal, afectando el nivel 
iñterno de los precios, los volumenes de las ex­
portaciones y tamb i ~n al Producto Interno Bruto . 

bo Los factores que incidieron en la crisis onergé­
lica Nacional, se fundamentan en 1~ tendencia 
creciente ele la demanda de energia, frente a una 
menor oferta cle la misma9 originando la problemQ 
ticJ energética l ~acio~al. 

2o La tendencia en el consumo energético colombiano ha 
cambié.ldo sustancial mente, pasando de las fuentes m~ 
nos ef iciente$ (en términos calóricos) como el car.:. 
bón y la leña, a otras más eficientes, co mo el pe ­
tróleo , gJs e hidro-termoelectricidado 

3. Con el objeto de proveer adecuadamente la demanda 
de onerola, el gobierno por medio de las diferentes 
entidades del sector se ha propuesto como meta ini­
cial, incrcr11entar la produccion de hidrocarburos y 
ampliar la capacidad instalada de generacibn el&c ­
tricao 
a. La necesidJd de una polltica energética es vital 

como requisito para el desarrol lo de un pais, 
siendo por esto que se deberá de asegurar el su­
~nin ish·o de energfa en sus diferentes modalidades, 
desarrol lando igualmente estudios de factibili dad 
relacionados con los procesos de sustitución y f! 
nalman tc efectuar el reconocimiento por in~enta ­
rio de las di ferentes fuentes energ~ticas con que 
curnta el pais -

b. La ejecuci6n de una polít ica energéticJ Nacional 
debió ser ápoyada por una legislaci6n que hicie­
se pósible el cumplimiento de la misma, fue asi 
como el Gobierno intervino en las diferentes for -
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~Es de negociación entre las compaftias extranjeras 
y las del Es tado; crcandose de ~sta forma , los den~ 
minados Contratos de Asociación, se intervino igual 
mente en lns políticas de fij ación de precios de los 
combustibles y montos de los subsidios(decretos 12 
77 y 1371 de 19?1), se estableció el régimen ~etro­
lcro(decreto 844/75) y la Ley del Carbón (Ley".61 de 
1900), creandose finalmente la Financiero-Eléctrica 
l~aci onal (Ley 11 de 1982) . · . 

O. Lns pr·oyeccióncs en el consumo nacional de e~ergia, I!E­

nifcstará un incremento continuo y sostenido, otfo tan 
to se buscará lograr con la oferta de encrgia. 
l. Qentro del consumo futuro por fuentes energéticas se 

tiene que: ~l consumo de combust ible vegetal y de hi 
drocarburos, reducirán el porcentaje de p~rticipa ­
ción dentro del consumo global de energia, mientras 
.que el consumo de carbón y electricidad-lo incremm 
tar~n; por sectores ecóndmicos se tiene que : dentfo 
del-consumo total de encrgia p~oyectado hasta el a­
fto 200u, el sector residencial , reducirá su consuQo 
al sector del transporte lo mantendra éstuble y fi 
lml@tnte el sector industrial lo incfemcntará. 
a. La estructura actual del consumo revi ste las si­

guientes características : .el sector residencial 
consumc,registra_el mayor consumo energ~tico, S! 
guido del sector industrial y del transporte. Por 
fuentes energéticas se tiene que: el s~ctor que 
mayor dc~anda de electricida9 registra, es el se~ 
tor residencial ; de petroleo, el sector transpor~ 
t~dor y de carbón, el sector indus trial; la leña 
es·consumida básicamente por el sector rural en 
cerca de; 1 100%. , 

~ . La oferta futura de energla serd incrementada de a­
cuerdo con los diferentes planes tanto de corto co­
mo de largo plazo, con especial referencia en los 
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subsectores elóctrico y de la p~troquímica o 
C. La mayor r·escrva energética del pgis se encucmtra re ­

presentada por el recurso nldrico, seguida por el car­
bón, des tacnndose que las . fúentes más escasas son el 
pétroleo y el gas natural , las cualés en la actual idad 
son las más consumidas. 
l . El carbón constituye la segunda reserva energética 

del pais y cuya cuant ía se aproxima a los 20. 653 mi­
l lon ~s - de toneladas para todo el terr~torio Nacional 
destacandose que la zona del Cerrejón, es una de las 
má$ privi~cg iadas en cuanto a localización geográfi­
ca, facil i tando do ~sta forma su comercialización ill 
ternacional . -

2. Las reservas de petróleo y de gas se aproxi man a los 
GG2 mil lones de b~rril es(l, 3% de las reservas enero~ 
ticas )y 3,80 bil lones d~ - pies cdbicos(4% de las re ~ 
servas) respect ivamente, siendo estas, las más esca­
sas. 

3. El potencial energético de tipo hidrico es el mayor 
del pais y const i tüye n~s del 55%-del total ele las 
reservas de energía, equivalente a los lUO G.J , del 
cual hasta f inal e~ de 1981 se había utilizado cerca 
del 5% del total. 

4. El potencial geotérmico se encuentra actual mente en 
la etapa de estudio y se ha centrado fundamentalm~ 
te en las zonas de los volcanes del sur del pais. 

5. La energía solar ha sido objeto de ámplios estudios 
con los cuales se ha logrado elaborar el mapa de -
bri llo solar . 

l lo Ln cnerg l ~ · obtenida a partir de la transformacion nuclear 
del ~tomo , puede efectivamente constituirse en fa alterna 
tiva de solución energética, si · sc t iene en cuenta que lñ 
cncrgin obtenida por esta transformacion, no puede equipa­
rarse -con los procesos convencionales de generación ener-
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gótica , ya sean estos del tipo el~ctrico, qu~mico o mec~n! 
co . 
A. El modelo de la gota llquidn y la divisidn de esta gota 

nos ilustra acerca del proceso de la fis ión nuclear, la 
cual se basa en la magnitud energ~tica de "las partes -
const i tut ivas ~el ~tomo (su energ~a de enlace y su enec 
gla de volumen ), frente a la magnitud energética del -­
ncutrón .incidcñte , el cual puede ocasionar inestabilidad 
nuclear, terminando por dividir o fisionar el átomo. 
l . Dentro de l proceso de la fisiÚn nuclear debera de e­

xist ir una cant idad mfnima de material fisionable, 
CélOJZ de 111antcner la reacciÓn en cadena una vez ini-, 
ciado el proceso. -

B. El pr~occso de la fusión nuclear es en principio contra­
t~io al de fi sión, os decir que , en lugar de dividir el 
n~clco atómico del ~tomo, lo que se busca es : a partir 
de dos nucleos de elementos livi2nos preferencialmcnte 
conformar otro atomo mns pesado, es decir que su peso y 
numero atómico son mayor·es • . 

C. El problema tecnico actual de la energ!a nuclear dentro 
del proceso cle la fis ión, lo constituye ~1 problema de 
l os desechos radiactivos, su almacenamiento y su poten­
cialidad bolica. Uentro del proceso de la fusión lo con~ 
tituye en áutosostener el proceso de transformación nu­
clear. 

D. La clasificacion de las centrales nucleares y más espe­
tificamcnte de los reactores, v~ría de acuerdo con los 
tipos de combustibles empleados, elemento refrigerante, 
la energía de los neutrones incidentes y tipos de mode­
rndorcs. 

E. Los clc8entos que const ituyen el combustible de los re­
áctorcs nucleares son aquellos que presentan propiedades 
y característ icas fisionab les. (elementos pesados), ta­
lct como: el uranio , plutonio, tdrio, protoactinio , etc. 
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F. El aprovechaliliento de la energía nuclear se ha dirigido 
básicamente por dos caminos: el de los usos pacíficos en 
la medicina, industria, en el suministro de flui do nu­
cleoeléctrico, etc. El otro camino lo constituye la a­
plicación militar y geopolítica de la energfa atomicao 

G. Dentro de las perpectivas de mediano plazo se tiene que: 
el desarrollo de la energía nuclear se vera impulsado -
tanto por los incrementos en los precios de los hidro­
carburos, como por el agotamiento continuo de las demás 
fuentes energéticas, a lo que se adiciona la creciente 
dalílanda. -

H. La generac ión nuclc:oeléctrica tiene sus..caracteristicas 
tecnológica$ que la diferencian de las demás fuentes con 
vencionales, entre las que sobr~salen : la potencia de g~ 
ncración, factor de utilización, vida útil de las centra 
les, grados de contaminación etc, los cuales tendran ne: 
cesariamcnte implicaciones económicas tanto en los -cos­
tos de generación de fluido como también de cada uno de 
los el ementos fisicos que permiten dicha generación. 
lo La gran vent¿ja de la energía nuclear en el aspecto 

tecnológico lo constituye la eficiencia energética 
que se obtiene al someter al proceso de transforma­
cien nuclear el combustible consumido. 
ao 81 lo relacionado con el recurso o combustible nu 

clear, se tie~e que este reviste una caracteri$ti 
ca importante, cual es, que este puede ser recup~ 
rado por med io del reciclaje, lo que garantiza -
que el d0sarrollo futuro de la energía nuclear no 
presente características negativas en cuento al 
suministro del recurso, a lo que se adiciona el 
hecho de .la ventaja de los reactores denominados 
reproductores y convertidores de combust ible. 

b. La gr·an ventaja de la ge'ner·aci6n nucleoeléctrica 
la con3tituye el fDctor de utilizacidn de las cen 
trales , lu cual puedo ser del lOO% durante toda -
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l ~ vidn óti l de la central. 
c. uen tro del campo de la genr.r·ación nucleoel.~ctrica , 

se tiene que el rango do generación comarcial de 
flui do elcctrico, osci la entre los 6UU y l os 1300-
IL, previcndoso lw puos tn en el l!lcrcaclo , de micr·o­
contrales cuyo cap2cídad de gen~r·actón estar ia en­
tre los 3UU y los 4UU 1 ~1.1 de potenci o~ 

d. los vo lllí.wnes de conh1minacion tóxica, producidos 
por l 1s centrnlcs tórraicns a carbón no se pueden 
supr·imir en un l UU/~-pt"incipalf,10nte por factores o­
cono lÍCOS; V2rÍ ~tl el porcentaje de cont iliTIÍilaCiÓil 
de Jcuerdo co11- la localización de la ccntrwl . ~n 
cmüras t0 con lo t:tnterior, se tiene que la enc-rgh~ 
nucleoclúclr·ica, no procluce cf ce tos de: conh:r:ürw ­
ci 111 t oxicoso 

1. . c.n e] JS~Iccto cconó .. üco de ln cn-:: t"' ~j Í é1 nucleot:J.éch'iCtl 
::;e rl :stnc(} r.~:? ostn ~1ucdo ser· t.1:~ s o or:no ~ costosa , dg_ 
f'í.ild i c1 ido, Larto e u las con di ci onos propias de cada 
uno -·e los p(1i ses en cw~stión, co 111o t a1al.licn de los fns_ 
ior~s tócnicos con ~uc operen las centrales . 
a. Los costos de gan0t'uCÍ on CO filr.rcialcs de la cnct"'~ i8 

nucleocl(ctr·ica :1Lwden-ser muyorcs o r.1enorcs r;uc 
lo~ costos de la crJCt'gia hidrocloctr i ca o ter!,licn 
J c~rLon, p ... trolco o yjs, dependiendo d0 ¡a ·altor­
n;,ti va de rGcurso~ con que cuente un pnis, de l t:~ 
f üCi U. dJd . .:s de trni1Sporte ele l é1S ,sustancias enero9. 
ticas , etc . El costo de ln rn1crgia nucl ear se relª 
cionn i ·'Ui.11Dcnte con v¿¡r i<Jbles tal es como: el fnc­
tor' de ~Jtilizaci~n, vida ótil,' close del reactor, 
costqs de las plántas fisícas, costos de construc­
ción, costos de los co~~ustibles, ctco 

iJ . La cj2cución do un r lan núclcar, -tcndra ncccsnria­
i.:~dtc u 1 costo social y pri VJdo, el cuíll dcbcra 
~cr cubi c.rto Cl1 Sll üSpacto fin~·nci ei'O , ror"' filCdio 
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de t"'ecursos , tanto de tipo interno cor.;o Cid.crno, 
dependí en do del uonto de recursos ccono, licor co11 
los que cuente u11 r(ds en un r,JOf11ntrto dct _, ... ,:Jin~~do . 

l. La experienc ia nuc l eo clc~ctr- i cll 2 nivel int ~'i"'llricional, 
en lu gran r.1ayor ia de los e(. sos ha sido positiva, no­
tandose un~ concéntraci ón de est a tccno logfa en aque-
llos paises que tienen Gn mayor desarrollo cconóuico 
rel at ivo. 
l . En el caso col ornb inno , se: ti c:nc que se cu~n h1 co,, 

un centro de invcst i uacioncs nucleüres , el "lnsti­
tuto de Asuntos 1Juclear·es~1 pero d1 el ür,1bi (o rl..~ l :1 
yencruci on nucl eoelóctr ica cor~1r:r' c i2l, no se ti cilcn 
pl émes previstos pélra e 1 r.lt:)( 1 ümo 1Jlozo .. 

111. El a9ott1tJ1icnto del rJote:ncial hi r:r·oclcctrico, ln IJaj a P2. 
t cnci n de: generación de lns fu~nt c:s 2.1 tr:t,nas no coiJVe¡1-
ciont:les y los ül evados costos del tr<:tl.sporte d(:l r~line­
ral dentr-o de la cn2ru!2 tórt~licn n c-J"'LOn cor~o lú co,ltn 
f¡lÜ1élCÍOI1 2r,1u i cntul que pi''OdUCC, i ~.lr 1 liCt:Ptn f1l!C rJ .l .:-J\ 10 

!)lnzo , se desnt"'ro l lc un ~lan nucleocl¿ctr·ico, con~rCitu­
ycndose en la al t crn~Jiv<:t OltCt' ¡ót ica C1l cunnto _l su.ü­
ni stro uc flui do . 

4 ........ -. ····--· .. ----------
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1 fHRODUCC 1 ON 
----·----·---- -------------------------

El presente trabajo es el producto de un estudio que 
sobre la crisis del sector energ~tico y sobr? la alternat! 
va de solución que brinda la energia nuclear, se hi zo con 
el objeto de preparar la mo.nograf !a de grado de economista. 

El ter,m trntndo esta dirigido fundamentalmente a aqu~ 
llos lectores interesados en conocer algunos aspectos his­
tóricos y actuales, de l egislación y de proyección del se~ 
tor energético color11biano ~ como también a aquellos intere.:. 
séldos en conocer la alternativa de solución que se propone 
nl probl ema energét ico l~acional. 

El t ema se escogió por la gran impor tancia que tiene 
en nuestros dias, In variable energ~tica , a la cual se le 

- -
pretende encontrar una solución economicamente óptima y 
técnicamente viable. 

L<l crisis energét ica surgida a comienzos de la decada 
del setenta," ha uencrado hasta hoy, serias implicaciones 
tnnto en los ordenes económicos, sociales co mo políticos, 
si se tiene en cuenta que la energía const ituye el motor 
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de toda la cconomia, tanto de los paises desarrollados co­
mo subdesarrollados. 

Es el motor del desarrollo si se tiene en cuenta que, 
es la que suQinistra: luz, calor, fluido elóctrico y fuer-

- -
za motriz, indispensables tanto en las labores del trans­
porte de mercancíns, como medio de comunicación de los di­
ferent es negocios e intercambios de la vida económica ac­
tual . 

Con el empl co de 1 a energia se logra obtener r!~s enec. 
gfa ya SCél esta en forf¡la liquida, solida O gaseosa, como 

- -
por ejemplo petróleo, agua , carbón y gas respect ivamente , 

- -
lo cual nos ilustra acerca de la importancia que tiene la 
encrgla en nuest ros dias. 

En el ambito colombiano se tiene que es verdaderameniE 
escaso el conocimiento que se t iene acerca de las formas 
m~~ ef icientes que sobr·e el consumo de energ!a se hace, en 
relación con variables tales como: la eficiencia del equi­
po industrial, comercial y domest ico utilizado actualmentq 
como también el grado de obsolescencia de los mismos y de 
las políticas de reposición. Se desconoce i gualmente la 
cuantificación ,·el consumo bruto, neto y realmente aprove­
chado de la energ ía, vw"i (Jbles estas que contribuyen direc 
tnra .:ntc en el conoci raiento sobre el consumo energético, de 
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los diferentes sectore~ al igual que al interior de cada 
uno c'e el los , pé.lra poder deterrainar de esta f arma la ef i -

ci tncia energ~tica de sus equipos en relación con el cons~ 
, -

~o de energia, por unidad de producción 
- -

La demostración de las ventajas técnicas y econdmicns 
- . 

que presenta la energía nucl eoe l~ctrica , frente a las fueu 
- -

tes convencionales y no convencionales ; la necesidad de una 
,ayor oferta de energia eléctrica_para despues del a~o dos 

- -
1il, son los objetivos fundamentales que consti tuyen el d~ 
sarrollo del tema , para lo cwal , se tendran en cuenta lJs 
c6racteristicas del desarrollo de la energia nucleoe l ~ctri 

- - -
ca a nivel internacional, partiendo de las condiciones enet 
geticas nacionales, hasta l l egnr a las primeras decadas del 
del siglo XX I, lapso para el cual se justifica el desarro­
l lo de un plan nuclear, ya sea este de fisión o de fusi6n. 

La metodoloDfn del desarrollo del t ema propuesto, im-
. -

(lica la consideración de aspectos tecnicos y económicos de 
- . -

la energia nuclear, dividiendose el trabajo para tal efec-
to en tres secciones: las dos primeras cons tituyen el de§_<l 
rrollo del trabajo propiamente dicho y en la tercera se 
presentan las conclusiones. 

En ! .1 prü1era sección se tratara el planteamiento de 
- - . 

lJ natur~lcza de la crisis cnerg1tica Nacional, t eniendo 
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en cuenta tan to factores de tipo interno, como externo, los 

cuales contribuyeron al surgimiento de esta crisis ~ descr!_ 
biendose para tal efecto , la tendencia de los requerimien­
tos da encrgia, princi pal mente de tipo eléctrico, incluyerr 

- -
dose igualmente lJs diferentes pollticas que se adoptaron 

. -
por pdrto de los gobiernos, con miras a solucionar el pro-
blema energét ico colombiano , que hizo que Colombia ~ pasara 
de exportador de energía a Ííilportador de la misma , si se 
tiene en cuenta que las pr·i meras importaciones de combust.!_ 
bles líquidos (uasolina) se hicieron a part ir de 1971, y 

posteriorwcntc, en 19'/6, se comenzarla a ir.1portar el pet r~ 
. -

leo crudo , acontecimientos estos que fueron agravados por 
la crisis da fluído eléctrico que se presentó a partir de 
l~T1G. 

En cuanto a las proyecciones de oferta y demanda de 
cncrgia, se t endr~ en cuenta la tendencia presentada y la 

- - . 
evolución históri cn de la mi sr~a , consul tanda para ello las 
di ferentes cifras presentadas por los organi smos del Es ta­
do encargados del sector, como también los diferentes pro-

' grnmas y pol iticns que se ti enen previstas con miras a so-
lucionat" l a proble1:1citica energética, tnnto en el mediano 

. ' 
couo en el largo rlazo, las pol iticas de susti tución que 
se preven, t ,s cunlcs dr.berán de consultar las disponibili 
dadcs de los recursos cot. que cuenta el pa!s. 
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~a segunda parte discute la hip~tesis, de la necesi­
::¿ del em~leo de la enetg!a nuclear, como fuente abastec~ 
~ra y complcmcntJriJ en el suministro de energia cléctri­

::, con i7liras a sJtisf ~cer la demanda futura y co mo sol u­
-:~n final al problema de la energ~a en el sector electri­
·_, lo que obligarci a efectuar mayores estudios y practicas 
~ el carnpo de la energia nuc~eoelcctrica durante los pró -

_-os ~nos • 

.Se trata en esta parte lo que constituye el fundaracmto 
¡robleiJl<:l tecnico de la cnergia nuclear, en sus dos mo-

- -
-=-i ~2des: de f isiÓn y de fusi~n, t ipos de plantas nuclea-
:s, tipos de combustibles y l as perspectivas que tendrá 

_: ~n2rg~a nucleoe lectrica, las formas de aprovechamiento 
:Je de la misma se ha hecho a nivel interno como ext erno, 

::~ ~"ul tanda par'<J b:ll efecto, las fuentes de informacion pe.c. 
::ncntes al t ema . 

én el aspecto económico se hace referencia a los cos­
dc generación ror 1(\l , los ahorros reales y la reducción 

:a los costos del fluido en función de la tecnologia emple-. . 

¿_a y de las pol!ticas de implantación de un plan nucleo-
- - o 

e:ect rico, ya sea este de tipo "unico o multiple", semen-
- . 

.... :or'Jrin igualw;nte, ¡1spectos relacionados con los costos 
- las centrales nuclenres, de los co mbustibles y del flui­

.. cJ en si miswo. 
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En el nrabi to internacional se hará referencia al a van --
ce que se hn reuistrado en los ·diferentes r:a íses en materia 
de fluido nucl eoe l~ctrico , incluyendo dentro de este, algu-

- - . 
nos paises lat ino~uaericanos, teniendose en cuenta para tal 
efecto la capacidad de generación de los diferentes tipos 
de centrales , como el porcentaje de participación dentro 
de la producción total de energfa de cada uno de los pa íses~ 

tratandosc final me nte la situación energetica colombiana 
dentro del campo nuclear. · 

Para la mnyor· compr·ensión del tema propuesto, he desª-. 
rrollado entre otr'os los siguientes puntos de uyuda: algu­
nos aspectos do polí·tica energetica (secc . I.A.3.b.), se 
proyecto el consUI,Jo r1uinquenal d ~ energía por fuentes has­
tn el año dos mi 1 (cundro if 6), se ilustra por medio de un 

ejemplo, el costo de generación del fluido de una centra l 
- . 

térmica n carbón pwra el cuso colombiano , según los costos 
comcrciales(apcndice IV) ; dentro del campo teórico do la 
ener~ Ía nuclcnr, ilustre de forma numérica algunos ejemplos 
(c:.tpitulo ll y secc. IL. J\ .) para facilitar el analisis del 
monto de lo cner:JÍ¿) obtenida; se efectuó la proyección de 
ln pr·oducciÓn de energía eléctrica hasta el año 2020~ e i ­

gunlmentc se graficó el principio de fisión descontrolada 
- -

(grafico ,',: 3) y finalmente ilustré graficamente la signifi 
• .. ... • 1 ... 

cnncia de las curv<s de r·educción de costos en función del 
- -

f ~ ctor' de ut i 1 i z;1cion seoón el ti po de f ucnte de ~v'ncracidn 

(tcrraico, hÍdPico o nuc.Jcar)(grnfico /,~ 14), con .los cuales 
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espero que se Jmplie la claridad y la comprensión del ter.1a 
"'l ratado. 

Uoy Qis m~s sinceros agradecimi entos al scnor Doctor 
Leonidas l·:Ora !U veros, Oircctor del Post-grado del Departa -
cento de Econo~! a rle la Universidad Nacional y ul señor -­
~cctor Fnbio l~ct or C~rdenas , lnoeniero F!sico del .Dcpart! 
r.c nto de 1:-.tsica del lnsU. tuto de Asuntos Nucleares, quienes 
revisaron en su r;:<l~' or par te el presente trabajo, hnci endo -
las observaciones , correcciones y recomendaciones per t ineQ 
tes , por lo cual les illanifi csto publ icamcnte mis agradccí­

ni c.ntos . 

Al presentar mi trabajo, lo ofrezco con sincero rosp~ 
to Gl honor&!J le cuerpo de profesores , tanto de lu Facultad 
como del Departamento de Economia, e igualmente a aquellos 
compañeros que mot ivados por el recto deseo de instruírse 
dentro del ~mb i to acadéraico, se encuentran en la Uni versi -. . 
d2d , siendo esta la oportunidad de manifestarles a todos 

. . 
el los, ~ i sol idaridad y buenos deseos, con los que anhelan 
enaltecer el conocihlicnto cienti f ico, dignificando de esta 
formn sus vidas , con honradez, ética y buen juicio en el -

- . 

deseLlpeño futuro ele cndn una de sus profesiones, las cua -
les ser'án el fruto de multiples esfuet'zos y sacrificios ­
tunt o pr~ópios cor.10 de al l egados en la etapa de nuestra v!_ 

dJ ~u e co1no estudiantes permanecimos en la Uni ver si dad t'~Q. 
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cional de Colombia. 

Bogotá, abril 10 de 1982. 
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El origen do la crisis energética tanto nacional como 
int er·nacional se encuentra f undarnen tado en la base del lilO­

dclo de desarrollo industr' ial, es decir , el petróleo y sus 
der ivados empleado como i nsu~o motr iz, el cual era sumini~ 

-Lrodo <.1 pr·ccios l"ehüiva!!JGnte bajos por un grupo minori ta­
rio de paises , supcrproductores de petróleo y poseedores 
por naturaleza de las grandes reservas mundiales del crud~ 

se clt!SÜlCJ COLIO car'Jctcristica el hecho, de que el petró­
leo es un combustible de tipo no renovable, aspecto este 
c¡uc ser' in t:tpr'ovecilJdo por 1 a Organi zacion de Países Expor­
taclorr:s c.le l)ctróleo w.~;:p, como uno de los factores incidet.! 
tes en el criterio fijudor de los precios de: los hidrocar­
Guros que exportabnn a los mercados internacionales . 

Los paiset~ 111icmbros de la OPEP, optaron a parti r de 
197~(1) por incre~t1entar en forma continua los precios de 
los l1idrocarburos a consecuencia i gualmen te de l a p~rdi da 

en el poder real de compra de los ingresos que perciblan 

.. i: -i ~obcrt Stouougho Fin del Petrolto Accesible. En 

Pcr'spuctivns Econbi.Ü C<ls, ,,· 31 (jul io de 1980 )~ p. 8. 
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estos paises por concepto de sus exportaciones, lo que los 
obl igó inicialmente a efectuar incrementos en los precios 

- . 
nominales de los crudos, con miras a recuperar el poder aQ 
quisitivo de las mismas; se tiene así que el primer incre­
"?nto notable en los precios de l crudo del Medio Oriente 
se registró en el año de 1948 en el que.pasó de US$ 1,05 

. - . ' 

a us~ 2,03 es decir que se incrementó en un 93,3% (2), año 
- -

desde el cual se observa un descenso en los precios corrie~ 
tes de los mismos y en cons~cuencia de los precios reales, 
tendencia esta que se presentó hasta el ano de 1971. La 
~aja en los precios nominales del barril de crudo se debió 
f)r inciptil fil2!lte a la competencia entre las grandes compa­
;lias trorteamer'icunas exploradoras y explotadoras de petro­
leo enclavadas en el i·1edio Oriente , las que produjeron una 
1ayor oferta de hidrocarburos frente a una menor demanda, 

, 
para el periodo en cuestióno 

Los grandes volumenes de produccirin alcanzados y el 
al to contenido energdt ico del petróleo lograron desplazar 
gradualmente a la hulla y al carbón consumi dos hasta antes 
de la era del petroleo en mayor proporci rin, convirtiendose 
asi el petrrileo en la fuente de energía básica para la de­
nominada civil ízacirin industrial. 

2- Diego Otero P. Colombia y la Crisis Energét ica. (Bogotá 
Edi toriaJ: Tercer l·llindo, 198UJ, p. 13. 
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1- .La .cri s_~~ .cJ.q_l Qet_ról_co Y.. e) .alza en los Qr~cios 

. 
1rlt crnaci anal es 

Los grandes incrementos registrados en los precios de 
1os crudos con posteriori dad a 1972 , se debieron funda -
lentalmcnte a los siguientes factores: 

a- Ueficienci as en el transporte de los crudos desde el 
.;o¡ fo Pérsico al 111ar ¡·.iccJ i terraneo, como consecuencia de 

' las averías presentadas en los oleoductos en mayo de 1970. 

b- La guerra Arnbe-l srael! presentada en 1967 , que pr~ 
Jujo el sierre del Canal de S~ez, bloqueando de esta for­
o~ el transporte del petróleo. 

e- El paro en la producción petrolera en 1978 por par-
, 

t2 de lr611. lo que condujo a la caída en la producción 
;-,undial ele cerca de cinco millones de barriles diarios, 
lo que cquivalla al l O~ de la producción mundial para ese 
momento hi storico , factor este que favoreció feno menos e§_ 
peculat ivos con los precios del petróleo. 

d- Las pol í ticas adoptadas por f'-iJammar Qadaffi en Libi a 

tendientes a poner f in a las clausulas concesionarias ele 
los diferentes contratos con las compal'Has petroleras oc­
cidentales , las cuales presentaron un alto grado de com­
petencia a las petroleras establecidas en el Medio Orien­
te (3). 

e- Los volumcncs de producción alcanzados por los Es-
. . 

tudas Unidos , Hr9clia, Libia, l(uw.ai t, etc, insuficientes 

3- Stobaugh . Qp . Cit. p. 13. 
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-ara sat isfacer la de .. 1anda de 197U(4), lo que produjo como 
ccnsecu6ncia, el increQ2nto en los précios, en cerca del 

! . 333~ durante la decada del setenta, cuando estos pasaron 
de USJ 1,00 a US3 24,UU el barril (5), lo que producirla se 

relas econór.lic~s, lanto para los paises desarrollados co­
no subdcsarrolladoso 

2.-. l_mRq_sto_ eco_I!.Ó!~1ic.2_ en_Cq)o'E,b iéJ ... Qp_r la crisis lilundi<i!._cJ.~ 
- - - .. -

conbustib lcs 
.._....._-.....-----~ 

La denominada cr isis mundial de combustibles en lineas 
_ncral es sorpr·cndi ó a Co lo r.~b ia, ya que esta se produjo ca­

si sirnul tmlCilí•lC'Il te con la crisis que se venía gestando a 
nivel intcr·no en el rlÜSIIlO rengl~n de los hidrocarburos y 
de sus diferentes derivarlos , ya que por ejemplo , se ve la 
def iciencia que de gasolina uanifestó Coldmbia a part ir de 
1971, a~o clcsde el cual co~enzó a importarla, y posterior-
lente , en 19'76, ü1portaría igualmente el petróleo, causas 
estJs r¡ue infortunadnwcnte para Colombia, coincidieron en 
el tiempo con la crisis mundialo 

El efecto r~ds notorio en Colombié\ de la crisis mun -
dial del petróleo fue el incremento ace lerado y notorio en 
el proceso inflaci Jnario, registrado a todos los niveles, 

, . 
_l cual sn ncentuú critica111ente a part ir de 1973, co mo lo 
poder.1os observar en el cowportnmicnto en los i'ndices de 
rwdc ios ; asi por ejemplo examinando las cifras en el in-

4- 1 bid. p. l'L 
5- OTQro . Op . ~i_i . p. 1 ~ . 
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di ce de rrecios al por mayor de l COQercio en general se 
t iene que en el ario en que se registr~ una may~r i1~fl ación 

fue el año de 1974 ~ en el que se ll egó ~ un 38,5% , el ma­
yor registrado en la decada del setenta; .contrastando esta 
cifra con la menor obtenidn en la decada, l~ual correspo!J. 
dió al aT'lo de 1973~ eil el cual el índice inflacionario lle­
gó-al 15~ 4%~ llegnndose a un acumulado para la decada del 
sétenta de 227 ~ 5%, tenicndose como referencia el ano de 
1970 como base coopJrativa (G) 

Per·o 1 ógicalilcnte estas impl ícaci ones, de unos mayores 
costos, tendr_ínn serias repercusiones en los niveles de vi­
da, empl eo y competitividad de la industria frente a los 
mercados internacionales(7), tanto por las causas generadas 

. -
internamente, como también por las diferentes medidas de 
tipo proteccionista ~ue adoptaron los diferentes países en 
el contexto internacional ; es así como se observa que el 
comportamiento de las exportaciones colombianas, tradicio­
nales y no tradicionales presentaron una tendencia al es­
tancamiento durante los años de 1974-75, en los que las ex­
portaciones alcanznron las cifras de US$ 1410 y US$ 1480 
lilil lones respccti v~1filente , contrastadas estas con los USS 
2~30 nillones en 197'/, los US$ 2315 mi llones en 1978 y los 
US~) 3GB2 millones ele 1979(8), lo cual de alguna forma nos 

5.:. Banco de· la Herública~ Opto de Investigaciones Eco ­
ndlilicas . Tabulados . 

7-Forcig~ Po licy As$ociationo Influencia ~el Petroleo . 
t)crspectivf!s Económicas, # 31 (julió - de - 1980); - p·~="2o: ---
- -e.: -OJ\NEo "1\nui\r iós ac Comercio Exterior 

-·~~~~~------------- ~-
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ilustra , el colapso manifestado por el sector exportador 
colombi ano a consecuencia de las imperfecciones en el merca -
do mundial, surgidas estas a raíz del incremento en l os prQ 
c1os de los hidrocarburos en los mercados internacioanles. 

1 

En lo relacionado con las implicaciones sufridas por 
al anterior desajuste economico internac ional, el PIB co­
lombiano reviste dos Célracteristicas fundamentales: una pri­
nera en la que se nota una ligera disminuci~n del PIB a pre­
cios corrientes de mercado, variaciones estas apreciables 
en terminas de la s fluctuaciones porcentuales en la tasa de 
incremento anual con respecto al ano inmediatamente ant eri o~ 
en las que sobresnlcm los arros de 1972 y 1975, en los que 
dichos porcentajes fueron menores comparativamente con los 
años subsecuentes, a consecuencia del estancamiento en el 
crcc i~i ento de los sectores de la industria manofacturera, 
comercio y otras actividades, que ocupan un lugar destacado 
en cuanto al porcentaje de participacibn en el PIB, con más 

- , -
de un 2U y 17% para las dos primeras respectivamente, lo 
cual lo podemos evidenciar en el cuadro # l. Segundo: se 
aprecia una sensible disminucidn en el PIB a precios cons-
tantes de mercado, seg~n el cuadro il 1~ en los sectores de 

. ' . 
la industria manofacturera, comercio, minería, transporte 
correspondientes a los años de 1972 y 1975,. actividades 
econdmicas estas que ti enen estrechas vinculaciones con el 
consumo de encrgia, los que se vieron afectados por los 
mayores costos en los insumas energát i co • 
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CU/DRO li 1 

P,WDUCTú lfHERí!O BRUTO 1970-1979 * 
------------··----------~ .. -----------------------------·-----------------------------------------------------------------

1\ño 
Precios 
Corrientes 

Precios 
Constantes ___ .... ____________ .,., ___ ... - ·-·--·---------------------------··--------------------------------------------------------------------

1Q70 l3U,3 130, 3 

19'/1 152,2 137,8 

1972 186,u 148,6 

1973 243,2 159,2 

1~74 329,2 163,8 

19/5 412,2 175,2 

19r/6 534,0 H33,3 

l'TII '/18, 5 192 ,2 

19'/0 916,6 209 ,4 

l~J'79 1193,6 220,0 
=~==~~~~====~=~=~=~=~=~==~==============~=================== 

::. 
in niles de millones de pesos. 

Fuente: Oanco de lJ ~~epública . Cuentas Nacionales 1970-1979 
p. 1 ·¡ - - ·= ~ . - . ~ --- ww 
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b- El uroblcma_e_I'!_GrJlético c¿olombiano 
- . - - ·----

En lo relacionado con la problemát ica energét ica co lo@ 
biana se puede decir que esta obedece a la congruencia de 

. . 
multiples factores , tanto de tipo interno como externo, 
los cuales se evi denciaron durante la década pasada, en -
tre los que se pueden destacar los siguientes : 

Primero: se plantea el problema del suministro de hi­
drocarburos, mot i vado por un desbordamiento de la demanda 
frente a la oferta de los mismos ; desbordamiento este o -
riginado a su vez por por dos tendencias : 

a- Tendencia decreciente en la produccion nacional. 
b- Tendencia creci ente y sostenida de la demanda de 

los combustibles li quidas, aspectos estos que ser~n anali 
zados con mayor detalle más adelanteo Lo anterior t endría 

serias impl icaciones econÓ11licas , deb ido a la importancia 
que ocupa el petróleo en el desarro llo de las diferentes 
act ividades, tanto de l sector industrial, comercial como 
de los servicios en general o 

tl suministro de los hidrocarburos a nivel nacional 
se ha visto influenciado por el desarrollo da la produc -
ci~1 mundial , si se t i enen en cuenta factores tales, co mo 
la rentabilidad y volumenes de producción dentro del am -
bito internacional ; se observa que en las condiciones -
nacionales, en las que se t i enen generalmente consumos 
subsidiados no hacen posible el logro de ninguno de los 
dos factores anteriores, en vista de que influyen en la 
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producción y rentabilidad, factores externos, como los 
los precios del rnis~o petróleo, como los costos de produc­
clÓn del mi smo a ni vel int ernacional, los cuales ofrec!an 
1ejores perspect i vas dentro de las condiciones internacio­
nales(9), prevalecientes hasta finales de la decada pasada 
(ver gr~fica a 1). 

Las deficiencias en el abastecimiento interno, fue o­
rig inada por la ~isoa situación internacional del crudo, 
ü.1 la que se descnvol v!a la producci~n y por las di feren­
'-CS condiciones de los precios durantcs de las decadas de 
los sesenta- st:tenta, condiciones estas que haclan poco 

, 
rentables , el efectuar grandes inversiones en estos paises 
¡ en especial en Colombia, ya que desde 1955 se venían o­
ír-ecicndo en l os mercados internacionales hidrocarburos 
que bajo las condiciones i lílperantes en el Medio Oriente re­
sul taban a razon de US$ 1,93 el barril, precio e~ t e insu­
perable por otro pais, aparte de que el precio del barril 

- o 

munifestuba una cont inua baja, en la que llegó a coti zarse 
a US~ l ,OU el barril, factor este que no ofrecía una pers­
pect i va favorable (cuadro ,) 2) a nivel internacional, por 
la b~squeda de nuevos yaciQientos en otras regiones del 
rundo, ante los mayores costos en que se incurría tanto en 

---9- Otero, ~n Cito go 14. Véase también en: Contribu­
ciones ar~~~a1~nce Energét ico tacional, Luis -tondo~o 
y 1\n r s l<uiz, 011 : Seminario So6re t::riergiá en Colombia, 
SSEC, (publ icación de Ia-Facaltad de fngenxer1a de Univer-
sidad de lo~ 1\ndcs, fllJrzo de 1979), p. 3. 
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GRAFICA # 1 

COSTOS DE LA EXPLORAC ION Y EXPLOTACION POR BARR IL 
us:> 
'~ ,uG 
2 45 
' 

1 40 
' 

1 ') .. J '·- ( 

u su 
' 

u,ou 
u, 34 
u, 10 

u,12 

1 USA 

J Cana da . 
1 Europa Occidental 

. . 
L\f rica 

1 Lejano Or·i ente 

JPromedio i·imdo Occidental 

b Sociedad f·'tejico-Norleamericana 

tJVenezuela 
D i-1edio Oriente . 

1 l 1 1 1 l 1 1 1 1 

us~~ 1, u 2, u 3, u 4, u 5, u 
(19'74-1978) 

fuente : ::)ubcomrilittee on Energy and Power, of the Coml:littee 
on lntcrstate and Foreign Commerce United House 
of l(eprcsentat ives . The .Ell~...9.X Factbook. p. 253. . . 
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CU/0?0 # 2 

hú::C iúS LUiJLJ I:tlS Ucl IJ¿T.mu:o ( US$ POR 0/f(f~ IL ) 
-- -- ---·-----·--.-·-·- ·--- ___ ., _____ ... ·-·---·---- -----------------------------------------------------------------------------

Fecha 
Precios 
Cor-ri entes 

Precios 
Constantes::< 

-----------·---------------------------------------------------------------------------------------------------------
1930 Uo90 1.96 

1946 1oU5 l o84 

191}8 2.,03 3o22 
1950 l o71 2.48 

19S5 1.83 2.41 

1959 l o92 2.21 
lQGU l o8G 2.U9 

1905 1 ~8U 1.93 

19'70 l.GO 1.80 

1 ~7 1 2.18 2oUO 

1972 2.Li0 2.07 

197:3 11.65 8oU3 

1974 llo2G 6o22 

19?5 l2o38 5.92 

1S73 13o34 4.60 

1~79 111 14o54 5.31 

1 ~79 VI 18oUlJ 6.43 

1S79 ~ 11 24oUU t3o l4 
19~Ju V 1 2GoUU 

----·----·---.... __________ ............. -----.. ·-- ---- --- --·---- .. -----------------------------------------------------------------

Fuente : Di ego Otero rrada _y Edgar Heveiz. Colombia Y. la 
Cr isis fd'l_sl:.gétic~, p. 14. -- ~-- · - -- ~ · 
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CU,\DRO fJ 2 

Pl~tC 1 OS r lUI·JD 1 ALES DEL CI<UDO 
-----------·----·----------... --------·-------------------------------------------------------------------------------------

fecha 

Promedio ponderado 
de ~os oírccios inter­
nuclona es 

Petróleo J\rabe 
tipo 1i3ero 

---~~--..-·--- - - -----·· ·-------------------------------------------------------------------------------------------------
1979 13o TI 13.34 

IV 1979 1Go 22 14.55 
19'?9 18.87 18o00 

XI 1970 21 . 4J 24 oUU 
1 19GU 28o5·j 26oOQ 
111 1~80 30o27 28oUO 
IX 19or:· 34.00 -----
XII 1981··: 32o UU -----
-----· .. ---·----- ...... __ ···---------- -··------------·------------------------------------------------------------------------

. ~ Lt: í~epública, 1:¿ ~~ 11/1981. 

-uent e: Subcmmai t te e on Energy and Por1er. The Energy F act-
book' p. 2'19 a - - - - - - • - - • - -



23 
.as labores de exploraci .~y explotación, lo que obligó al 
:obierno colomb iano a di rigir inversiones a las labor~s de 
~f inacion de petróleo, con el objeto de alilp liar la capaci­

dad de rcfinucion nacional (lUJ~ en vista de las ventajas 
eco~dmicas que se obtenian al importar el crudo de los paí­
~s productores vecinos, para luego refinarlo en el inte -

r1or del pais ; pero la di sminución paulatina de la oferta a 
i'!el interno fue debida en gran parte a las bajas inversio 
es c'e<l icadas a la act ividad petrolera, co mo bien lo regís-

, 
ra el hecho de c1uc en el periodo 1957-61 se efectuaron un 
roncdio ~e J7 exploraciones anuales y que en el periodo 

.9o2-75 dicho proncdio fue tan solo de 19 pozos anuales(llJ 
_o que de por s i nos demuestra el descuido en esta materia. 

§9n.uncJ2.: se ~ lant ea igualmente la def iciéncia en el 
suministro del flu{do eléctrico con respecto a la demanda, 
teniendose as! que a mediados de la decada de 1970 dicha 
_eficiencia coincide con la crisis de los hidrocarburos, no 

· s1n descuidar la significat i va importancia que ocupan los 
_erivaclos del petr·ólco en la generación de fluido eléctrico 
. oue htirÍa de esta forna incrGmentar la crisis en el su-, 

:nis\ro del fluido, ya que éste petróleo como sus deriva-
r.s se cr.t: l céln en la gcneraci~n de tipo térmico, generaci ?n 

!U- Jai1 1c García Parra, Petroleo , un Problema y uua Po­
_:l ica, revista del g~co d~ - la Rep~~lica, n 583, 1976. p. 

~ .11- lbid. pp. 570-5720 
12- Departamento I·Jacional de Planeacibn (ONP). Plan de 
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tciroica que suministraba para comienzos de 1979 el 28% de 
la electricidJd total del pais, de aqui la i mportancia del 
idrocarburo e11 el su:ninistro del fluído, el cual cubre -

principalmente la deoanda de la Costa Atlantica(l2J, cri -
sis del f l u~do electrice, agravada por el hecho de que un 
~Ita porcentaje de la poblacidn colombiana carece del fluí ...., 

"o, el cual se aproxima al 30~~ (13). 

La defici enciJ en el fluido eléctrico es critico pa -
ra el desarrollo industrial en sus diferentes actividades, 
"es el clenlcnto clave sin el cual no puede funci onar adc -
cu'\dauente el ciclo pr~oduct ivo; su papel es por lo demas 
simi lar al de f.luchos otros elementos tangibles de l a pro -
drccibn industrial y cuyo efecto econdmico es muy superio r 
al de su costo neto"(l4), de aquí la importancia a adoptar 
las poli ticas encar.tinadas a suministrar energ!a, mdxi De sí 

. -
se tiene que 1~ tasa de crecimiento de la demanda supera a 
la de la oferta; como ilustracidn de lo anterior se tiene 

. el año de 198U, en el cual se tenia una demanda de 6,7 Gd , 
.lS), ~ientrJs que la capacidad instalada que llegaba pa ­
ra lrlarzo de 1979 a los 4,3 G.l (lG), fue adicionada para 
1300 en 12 ~J , obligando como es lógico a la adopcidn de 
edidas de racionu111iento continuo, con el objeto de satis-

intcgraciun IJacional(PHJ). (Bogota, editorial: Hedactores 
isociados~ .oayo de I9UO}~ p. 56, T- 1 lo 

13- lo1d. p. 91, T- 1. - , 
lt1- Ql.JLJ-CEV,\L. !::.~ En.ergia en Amer ica Latina. Publicado 

.. or el UII<F, \lushington, DoC . 1954 . p. ~ . 



25 

,. ~cer la clcr:tanda de forma efici ente, en las horas de deüan­
da pico, r.tedidas estas que han t enido alguna vi gencia a 
-rt ir de 19'16 hasta el presente año de 1982, 

!erc..QI:.Q.: la carencia de una po litica clara y con per~ 
rect ivas futuristas que tuvieran en cuenta la tendencia de 
:o: requer imientos, que se adoptasen los mecanistoos ade -
cuados para la sat isfacción de las mismas demandas. Lo an­
terior no se hJbía l levado a cabo ~nte todo por la falta 
de planes de desarrollo en el sector electrico por parte 
do los orgt1nist.1o.> encargados para tal efecto; la carencia 
de una política energética fue la característica de los 
i fere11tcs 0ouiernos y planes de desarro l lo ejecutados hti§. 

~a mediados d~ 1a decnda del setenta , fecha desde la cual 
se hu pue..;to cl19un..t iuportancia en esta mater ia, en espe­
cial en el denominado P 1 t.l, en el cual se preve un ensanche 
de la cnpacidnd instalada en cerca de un 57% para el pe -
~iodo 1970-Ul con respecto a la existente en 1978, ano en 
el cual se contauilizaban 4036 f.tJ( l7), prevé igual mente e~ 
te plan una serie de inversiones en el sector electrico 
con el objeto de satisfacer la de~anda hasta el afio de 
: ~30 , al pretender aumentar la capacidad instalada en más 
e un lOO.~ co11 respecto a 1978 por medio de los diferentes 

1::>- Dill. úpo Cit . po 91, T- l. 
lG- lnterconciión Eléct rica S.!\ . 1 SA. Recursos llidro-

el6ctricos de Co lombia, en SSEC, marzo de 1979, p. 22. 
1'1- 01\P . QQ.!..Ci t, -p. 93, T- lo 
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"oyectos emprendidos , con el propósito de dotar al desarro 
:~o econÓmico nacional de este i ns~mo bási co ~ e igualmente­
aliminar l os racionamientos y las di ferentes pol{ticas res­
:~ ictivas que sobre el consumo se h~n impuesto a nivel na -
.:1 o na l. 

Cunrto : que ln elastici dad oferta de la demanda de e -
- -

# 

~~rg i a tiene valores críticos , debido a los efectos multi -
~ Iicndores que relacionan a est~s dos variables; valores 
:r ít icos si se tiene en cuenta que: 
: - Las t endencias incrernenta les en la demanda ejer·ce mayo -

res presiones sobre la capacidad instalada. 
2- wue la elas ticidad precio de l a demanda es alta (excep -

to para los estratos de altos ingresos, como ejemplo de 
esta caracterlst ica se tiene que : "en una de las ciudades 

. -
-:Js importantes del pais, el 5% de los usuarios lilás pobres 

- . 
consumen el 12;~ de la energía residencial , mientras que el 
SJ correspondiente a la gente de ingresos m~s altos consu -

. ~e el 2e~ de esta ener'gia" (lü)), queriéndose decir con lo 
anter ior que la dc~anda - p;tencial de fl uido el~ctrico~ es 
2lta, limitada por variables tales cono el misroo ingresa 
;' las diferentes res tr icciones impues -tas al consumo, vl ~ 

sistema tarifario sobre el monto en los consumos. 

10- Leopoldo Varyas. Colombia de las Tini eb las a la 
encrJ 1 a de~ Fu tu ro , en fans i gna; -Vr; 11"- 203 · (31 ife marZO ~de 
1982; p. 13: -- ----
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?-:. Tendencia ~~ )os requeri_ol.eJJ.tos (demanda) -. .. - - - - - - - - -· - -

La tendcncin en el consumo energético nacional ha cam 
biado sustancialmente en el transcurso del tiempo, teni en­
dose asl que so ha efectuado una transicidn en el consumo 
de las fuentes lí1enos eficientes en cuanto al poder calor1-
fico(l0) , como ln leña y el carb~n a otras m~s efici entes 
como el gas y el petr~l eo , no sin olvidar la hidro-termo -

, 
electricidad ; as i ror ej emplo se ti ene que contrastando los 
po r·contajes de ptirt i cipación en el consumo, según las di fe-

- • • o 

rentos fuentes energeticas ( petroleo, gas, carbdn, leña y 
electric idad) , entre los años de 1934-65-77, se aprecia que 

~ 

el consumo del co1~1bus ti ble vegetal ha disminuido significa-
t ivamente dent ro del consumo total de energ4ticos; en el 
consumo ele carbdn se aprecia un incremento hasta el af'fo de 
19G5 , af'io desde o 1 cutil su consumo baja (ver cuadros ~~~~ 3 y 
4), al pasar de un 22o8% dentro del consumo total de ener­
uct icos on 196S , éll 1Go8~ en 1977; per·o la dislllinución en 

. seis puntos porcentual-es , se preve que será transi toria en 
. -

:ista de que so plantea una recuperación sustancial para 
í i n~les del presente siulo, si se tiene en cuenta la polí­
t ica do sust itucidn de combustibles, emprendida por los 
wob iornos posteriores a 1976. 

1~- ~rnesto Vi l larreal Silva. Situ~c}on Actua~ ~ Al; 
~unas Cons..,ideraciones Sobre l a _EnergLá l~ücléar - eñ -Cólór,r -.:. 
bia, en SSEC. marzo -de 1979 , p. 3. - -
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elJ:\UIW /ft 3 

~ D.: P/,I~T 1 e 1 h e 1 011 Ei 1 El CONSUI D TOT /\L DE EI'JERG 1 A SEGur J 

_ . CLASE DE FUttlTE 

--------------·------------------------------------------------------------------------------------------------------
-uente 1965*,:: 1977),'a;: 
------- ------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Corilbustible 
legctal iJloÜ 4lo5 23 .3 
Carb6n 9.0 22.8 16o8 
Petróleo y uns ü.U 32.8 54.8 
idroelectricidad 2o0 2o8 5.1 

-otnl ~ lUllo U l OO o U lOOoO 
TotJl TEP (miles) 

215S ,UUU l0128,UO 15893,00 
____ .. ______ .- -··------·------ ---------------------------------------------------------------------------------------------
° Fuente: ONU-Ct:P11l . La Energia en America Lati na, p. 35 . ·-

Fuente: Luis ~ondoño - y - Áñdres RÜiz R. ContribÜciones 
~nra u_n Ca lance Ene_rg&tico Nacio1ial, -cuadro -J l. 

- -
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En cuanto al consumo de hidroelectricidad s·e observa 

r:ue el crecimiento de la deman da no ha sido t an signi fica­
tivo para el periodo 1934-65 , ~1 el cual se pasó de un 2% 
de pélrtici paciÓn dentro del consumo total de en~rgéticos 
para 1934 ~ a un 2.8/o en 1965~ contrastando ~on el periodo 
1955-77, el cual se increwentó notoriamente, pues se pasó 
de 2o8% al 5, 1%, es decir que-se incrementó en un 82% en ­
tan solo doce años, destacandose el hecho de que la deman­
da potenciJl para este ultimo año es ma yor del 30%, si se 
~ i ene en cuenta el porcentaje. de la poblaci~n que carecía 
Je ella, debido a la falta de cubrimiento del sistema ele~ 
tr ico a nivel nacional . 

El consumo de ~ns e hidrocarburos manifiesta una tasa 
de consUitlO creciente y sost enida del 9o5% anual (ver cuadro , . 
.. · 5) pélra el periodo 1934-/'7, observando se i gualmente que 
es la fuente sobrr la cual ha recaído el mayor efecto de 
l2 demanda, al pélsar en la participación en el consumo del 
u:; en 1934 al 32 . 0~~ en 1965 y al 47;~ en 1979( ver cuadro ) 
-. ), indi candono~ de esla forma que el petroleo es la fuen­
cnerget ica raas requerida, ya que de los 17U mi l TEP que se , 
consumían e11 1934 se pasó a 1 os 7843 mi 1 es de TEP en 1979; 

- ' en cuanto a los incrementos en los consumos por periodos 
se tcndrfa la situc ión observada en el cuadro ~ 5, en el 
que se aprdcin 9ue para el periodo 1934-77 la mayor tasa 
de crccililiento en el consumo la ocupan el petrdleo y el gas 
segui cJa de la hidroelectricidad , carbón y combustible vege­
tal respecti va1ncnte ~ destacandose que la demanda de carbdn 



CUJ\IJi<O # 4 
~USU!tJ DE ENEf~G I :\ PHii,i/RIA - 1965-1979. e-· 1 'J I L1-S D.- TEP) t11 H ¡:_ t.: • 
---------------·--4 ·---·-------------------------·----------------·------------------------------------------------------------- Petróleo % * Gas Natural %* Hidroeléctrica %* --/lOS 

==~=============================~===~==============~=~=~== 

:965 2831 2G.U 484 4.8 289 2.8 
• :.1Gr· ... ...~ u 3087 31.U 591 ¡- 9 :J • 326 3.3 
:967 32U8 3loU 683 6.5 362 ') ,-

0eJ 

:968 3~·92 32.0 725 Go5 398 3 ¡-. :::> 

:969 3095 32.0 946 0.2 436 3.8 
:970 4597 38.0 1035 Üo6 47G 4.0 
!971 4937 39o0 1135 9oQ 523 4o2 
:972 5197 39o5 1392 1ü.5 575 4o4 
1973 5630 40.1 1493 10.7 626 4o5 
1974 61G6 42.0 14~14 9of3 7U2 4.8 
1975 GG97 43o5 1434 9.4 . 768 5.0 
1976 t:i913 44.4 1473 9.5 810 5.2 
19'1'7 7147 . 45.0 1560 9.8 8(18 5.1 
l9.78c 7825 44.4 1601 9.0 1486 ·' n 4 u . 
1979c 7843 47.0 2337 13.3 1G12 9oG 
a 38o2 8.6 4o6 
b 7o5 11.9 13.1 
---------·---·------------- -,·---------------------------------·-
____________________ , ______________________________________ _ 
~ Porceota ie

1
ue participacbón dentro del consumo totnl de 

energ1a ne respectivo ane. 
a- PorcentQje de pa~tici paci ón ponderado dentro del consu­

mo total de energ a, pnra -la totalidad del periodo. 
b- Tasa de crecimiento promedio anual. 
e- C<jlÍulos oop.~f:lri¡dQs del autqr cot} (?ase en lQ$ datos par 

cta es de1 d JI.: l Presentac1on 1 n1c1al) o p. o l. -
- -

Fuente: Luis Londoño i¡ ~drés Rui z ll. Contribuciones Para 
Yo. ~cl~ulC.Q ~,~(l _ ii.&Q JJ.alloga~. Eñ S"3tc, p~ 12~ --
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CUiDRO n 4 

COI·JSUI':U tJE Ei~ERG I A Pt< l l11\I~ I A - 1965-1979. (EN t!¡ ILES DE TtP) 
---------------------------------------- ----------------------------------------------------------------------------

,úlO Car'bon f-ii nera1 Leña Total V o¡ ar., /1) 
-- -----··--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
19G5 2311 22~ 8 * 4213 41.5 * 10128 
l9G6 1828 18.0 4164 4lo8 9996 -1.3 
1967 2078 20.,0 4125 39.0 10456 4 .. 6 
1968 2288 21oU 4087 37.0 10990 5.1 
1969 2448 21.0 4035 35o0 11560 5.2 
197U 1915 16o0 3982 33.1 12001 3.8 
1971 2123 1Go8 3942 31.0 12660 5.5 
1972 2080 15.9 3902 29.7 13155 4.0 
1J73 2413 1'1.2 3864 27o5 14026 6.6 
1974 2558 17.4 3825 26o0 14685 4.7 
1975 2707 l ~l 06 3786 24o5 15391 4.3 
1976 2619 16oU 3742 24.1 15557 1.1 
1977 2668 1G.8 3710 23 o3 15893 2.2 
1970 e 1925 11o0 3581 20.3 16807 5.8 
1979 e 1907 11 o3 3630 21.6 17635 4.9 
a 17o0 29 .4 4.1 
b Üo9 0.8 4.0 
====~~~==-=~=========~==;=========;======================== 

~ Porcc=ntaje de participación dentro del consumo total de 
energia~e l respectivo añoo 

-

a- Porcentaje de part ici pación ponderaqo dentro del consu-
totnl de energía pnra el total del periodo. 
b- Tsa de crecimiento promedio anual. 
e- Calculadns por el autor con base eh los datos parcial es 

[~r-1 L.' p. 60. 
Fuente: lbid. p. 12o 

- ---~~--------~--
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rescnta un: .. -tendencia decreciente, mas critica y acentua -

dü es In der.1anda de los combustibles de tipo vegetal a p2r­

_ it' de 190~ (seoú,, cuQUf"o ;¡ 5), a pesar de lo cual el por -

~ entaje de partici pación en el consumo energet ico nacional 

... ont inuu ocupando hasta nuestros días un lugar destacado si 

s tiene en cuenta que del 4L,U% que representaba para 1965 

e 1970 ll egó al 21 . 6¡~ , demunda esta caracterizada por una 
- , 

-asr de crecimiento negat iva del Do99, para el periodo 1965 
,. 

-77; se oprccia i9ual r.1ente en est e periodo que la tasa de 

crcciMi ~nto en el consumo de petróleo y gas coQparativamen­

·e con Jos ~"'ños anteriores, disminuye , mientras que la t en-

er ciQ en el consumo ele la hi droelectricidad es de tipo 
, 

cciente y sostet1i do en especial para el per·iodo 1934-r/7 

wl el que ll egó~ unu tasa de creciniento del 7 .1~ anual , - , 
ef or·zado e.1 el per·iodo 1Yt>5-77 cuando la tasa de crcci -

1cnto fue del 9 . ~~ anual. 

, 
3- Provi sión de energia y política energótica -

a- La pol{tica ~n la of t rta de energía 

Con el objeto de proveer al pais adccuadaoente en ma­

eria de enet'g ~a el gooierno color,bi ano se ha ir.1puesto va­

ias r.1c- cas cnlre las que se pueden dest acar la intensifi­

cacion itdciJl en la exploración y ex¡'lotación tanto de PQ 

ro 1 e o cor:1o de ~~~!; , ucp 1 orac iones cst ns ~u e se 11 e van a cé1 

o por' wcdi o tic l o~ dc~tlO ialinudos contratos de asociación, 

co 1 üua!J ién los cj cculJdos en forma directa, es decir con 
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CU/\01~0 ·,J . 5 

-1\S.· t o¿ Ci{tC 1; ll LIHlJ /\iW,\L D::L CotJSU:·D SEGUN FUENTE Ef~ERGE-

-! C~\ 193,1-TI 
----------------- ·--------------------------------------------------------------------------------------------------. ru1os 1934-77 1934-65 1965-77 Funt1t c ---·---- - -- .. \,.; - .... - - --------- _ ....., ____________ ___ _ .:;: ... 

wr.1bustibles 
egetales l o8 2o5 0.9 

.:arbon 6 ':) • .:> 8o3 lo3 
retrólco 
¿ gas 9o5 lOo O 9.2 
idroelcctricidad 7.5 G.3 9.8 

-----·--·------ -·-.. ---------------·------------------------- ~------­·------------------------------------------------------------
:.:lculadas con base en l os datos del cuadro ;; 4. 
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la iiÜJr vcncioh de C:CO~Jt:li~vl (Elapresa Color.1b iana de Pet r~­
leo~J ; en lo rt.lacione1do con los diferentes cont ratos de 

asociJc idn f i rmados es de destacar cuc el Gobierno ha de­

bido de ofr·ccer· ~arant i as a los inver·sionistas extranjeros, 

br·inrlandoles adem:1s esti oulos adecuado~; como bien se vera 

en la l e~¡isl acion dictada al r·especto, esto~ con el objeto 

de at raer l a inversidn extranjera especialmente en el cam­

oo de l a indt1str ia del petrbl eo y el cé.lrudn, con fil iras a 

incrcr.k.ntar· l a proüuccidn de tal forma ~ue sat isfaga l as 

necesidades intern~s , procurando igualmente generar exce­

drntes con el objeto de introducir l os en laG .J2rcaclos in­

tcJ'nacion..lcs ; dc.h ro ('el canpo petrolero se busca anpliar 

inici almente l n cz-:¡ .~ ci dad de produccidn nacional copren -

cl iendo pé11"'é.1 ello pr·oyectos inriledi atos; en el car.tpo de la 

re f i n;:cidn se i. i ene i0ualncnte una •Jallla de proyect os en -

.. re loe r¡ur se cuentan~ la constr uccion de la pl ~nta de -

Bnl unce que i ncr er11eiltard su capacidad de ref inaci~n en -

c_rca de 2U. UOU IJ~. rr·il es cli 2rios (20); l a ampliacidn de 

ln ref incr· ill de Carta~!cn~ , l a cual oucdaria con una capa­

cicl2d de refinac idn de 7CoUOU b2rrilcs di ~rios (21); con 

ias anterior·eJ ar.1pl iz.c i9no~l pa~s r:uedar~a con una C<1p2-

cidad de refim,cidn de oos de 235. 000 b"rriles di2rios, 

es deci r unos l OUoOOO bar ril es ~ds delos que se produje-

2U- 111 í onso ~cjm"'cno ~a l lo. Pl¿mtea1ai en tos del l·iin -
r im.ts en el SSLC, mur· zo de 1979. p. 6". 

21- jliQ. p. '/ 6 
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ron en 1981; adicional mente a esto se planeó la construc -

c1ón de una planta de metano! que sumfnis·trara 150 . OUO to-
. , 

fie lndas di ar ias de alcohol, esto como parte de la política 

ele sustitución en un 20;~~ del consumo de gasolina tipo mo -

-or (22L 

En r.1é.lt..?r ia de UJS natural se prevé fundamcntaluente 

!c. explor(lci ón y e)<plotación de gas en la zona de la Gua -

_1ra (23), produce ión es ta dit" i u ida bási cawen·te al consumo 

en lws plantas de tipo termoelec·trico de CORELCA; se obten 

r·á i gualfllente el ~~lismo cocino! y demás GLP(Gases Licuados 

oc l Petroleo)(24), l os excedentes de gns serdn consumi dos 

: :ut::lmente en los centros urbanos del in-terior del pals; 

22- Calculo del ahorro y producción de petróleo-meta­

al:(2677xlU3TEP) (U.l22173 TEP= 1 barr il)= 21.9l xlu6 barrí 
:~nsu~1o. po~derado 
~el scct. transp . 
= J de la rroduc-

. .:ión consumi da en 
::¡ .. 

les anuales =Ct~ 

~C/l'/)(lU3TtPx2l . Dt~ .......... ... . ___ ,...,_...,_ 

2LI 6G·' -
x ~ _l ___ = 19.46xl U6barriles 

.• ~o ,v Uo l 22173TEP anual es 
= Ctl 

.. i.-20/Xt = Ct -St 6 
20~Xt= producción de lrlctanol = 2.44xlU barriles/anuales 

=ahorro de,c¡asolina motor 
en e l sectOr transporte 

: .. =consuí.lo totnl actual; St=anorro del 20;~ en Ct; Cil=nuevo 
-:nsumo total() 

23- DI JP . Qp J.li. p . 137 , T-2. 

24- Oejnrano. 9.P_:_*Ci~S· p. 10. 
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-s de dc·stacar que conjuntamente con el carbón, el gas cons­
:ituyen unas de las grandes posibilidades en el suminist ro 

~ Cltergia para el país si se tiene en cuenta l a magnitud 

_e las reservas con que se cuentan: para el gas se calculan 

e 5xlo12pies c~bicos~ mientras que para el carbón se tie-

2n unas reservas probadas de 1.3UU millones de toneladas 

(~:J) o 

[n lo rcL1cionado con el sl!ministro de el ectrici dad se 

it=:ne que dentro ele los linenmientos generales en los que 

: e 2nrilarca tanto el 01 ~ 1 como el PltJ se dá cierta prioridud 

a_ suiünistr'O de electricidad , variable esta de trascen -

-~ .1tal i1.1portancia pwra lo~JrJr un mayor bienes·tar, al hacer 

~e esta ll egue a todas l as regiones de Color.~bia, como tam 

idn es ii:Jrortant e p! ra lograr un crecimi ento económico y 

s:,, la cual no se rodría gestar ningún desarrollo indus -

~ ~inl, en especial, en aquellas industrias que requieren 

~ gr2ndes cantidades de energia para su operación; por 
- -

_a razones anteriores es que se prevé incrementar la ca -- . 
-ci cbd instlllada en l"tlc\s de un lUU¡~ para 1985(26), teni cn-

~~e en cuenta paru t al efecto que la tasa de crecigicnto 

n la C2!ilancla se uccrca al lU¡~ anual, lo qüe obliga en CO!J. 

secuencia a duplicar la cnpacidad instalada en un pl azo 

25- &iJ!.. p. 12. Véase tamb ién en el PHl. pp. 107-

_!3, T- l. 
2G- .L~..Q. p. 11: ~ 
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de tipo tórrnico en su totalidad, el cual emplea en la ac -
tualidad gas ~ petr9 leo y sus derivados co mo insumo de di -
chas centrales. 

' La real izucion del e1.1pnlme entre el sistema COi~tLCt\ e 

ISA se llevó a cabo a mediados de febrero de 1982, previerr 
dose y de acuerdo co11 los c~lculos efectuados, una trans -, , 
fcrencin de fluido elóctrico del sistema térmico al hidri -

- . 
co o vic8vcrsa, de r.1ns de luu;.u para los casos de insuf i -

ciencias en cualquicrn de los dos sistemas 

En cuanto al cJrb~n se tiene que la actual produccidn 
• 1 

cubre en su totalid d la demanda nacional, t eniendose asi 
~or ejemplo ~ue la producci~n lograda para 1978 que fue de 
~,2 mi llones de toneladas cubrió las necesidades de los 

- 1 

tiferentes sectores de la economin(28) , la cual se distri 
Juyo de la siguiente forrnQ: el 26% fue consumido por la 
!ndustria sider~rgicn de Paz de Río, empresa esta que i -

)IL:J.mentc producín p21ra ese aTto cerca de GOU mi 1 toneladas 
::lu'"' les, "un H).~ -fue consumido por la industria del ladri -
llo; 11:; en l t1 industr-ia del pupel, lUí~ en las plantas ter:, 

~ocl~ctricas, lU,5 e;1 la industria tc ~dil~ '7% en la indus-
\r i ~ de 1 cemento, 4t~ en la f abricaci?n de soda cáust ica~ 
3 dcdicnclos <1 lu export :¡ción, 21; dedicado a l a industria 
e! vidrio y un lt~ en otras actividades"(29) .. 

28- . 1\ndr·és \es trepo Londoño .. El Carbón en Colombia, en 
.. 1 ~~~e , nt~rzo de l~J19,. p. 12. 
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En lineas generales se puede decir que el eti rbón en la 

-
~ecadn de los set enta no desempenó un pape l importan te co-
~o fuente energ~tica , entre otros factores por la facili -
dad e11 los sultlinistros del gas , petr?leo y la electrici dad, 
l ~nteandose en contraste con lo anterior, una recuperación 

e, el consu111o del mi s1~o pura los próximos años, en los cua­
:es se prevó igualmente la exportación del mineral obteni­
do ele la zona del CerrejÓn !J.or·te en el departamento de la 
,;'!ljirti, ZOilQ esta que presenta las mayores rerspectivas 
_, vista de la l ocal izaci~n geogrbfica, no descartandose 
e·1 ningún r11owonto la explotacion en ma yor escala de los ri 
.... os r~1antos carbonl foros do los departamentos de Cundina -
;rca y Uoyacb ios cuulcs son de extraordinaria calidado 

~- J.)~i.tica Y.)s5:,gislacióD_ C.!J.~!}l~_-tica en l .. as. 9ec..9.das del 
- - - - ---- - - ---~-~ ...... _ --
~ J-80 

La necesidad de una po lÍtica energdtica es vital como 
cquisito para el desarrollo de un pais; es por esto que 

.:>€ deberá de aSCfJL!t~ar en lineas generales el cumplimiento 
de los siguiontes objetivos : 
1- il su8inist ro de energía en sus diferentes modalidades 
contando para el lo con las adecuadas disponibilidades fi-
tJilcieras de t Jl forma que aseguren la ejecución de los 
ian0s propuestos, cubriendo de est? forma la demanda. 

11 - Uesarrol l ~r los estudios de prefact ibili dad y factib! 
_! dJd de los procesos de sustitucibn entre las difer entes 
fuentes Gll '~rgót icJs dc1 1tro de un criterio de racionalidad 
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# 

econo1:1ica en cu.:mto al consumo de los mismos, empl eando PQ 
ra ello l os dif ~~rentes mecanismos con los que cuenta el 

sector estatal o paraestatal en los cuales tiene una i ~po~ 

t~nci~ siunificativa, procurando reducir en consecuencia 

el consumo de los hidrocarburos a usos estrictamente espe­

cÍficos e ir·reeltlpl azaG les técnica o económicamente con mi ­

r¿:s a depender· en t.1enor proporción de aquellos recursos 

que son escasos, es decir optimizando su consumo. 

111- t.f ectuur' el reconoc_iwicnto por inventario de las di -

fcrentes fuentes encrgüt icas con l as que puede contar el 
, 

pzi s en un r.1o1n~·¡lt o dado, es to con el objeto de hacer un 

uso óptimo de los r,Jismoso 

IV- Est2bl ecer la asimi l ación de funciones entre los difc­

l"cntes or·ganismos encargados de ejecutar los anteriores 

objet ivos, int eurctndolos con los demas organismos del ses¿ 

tor , con el propósito ele evitar duplicidad en el desarro­

llo de sus funciones, lo que produciría las subsecuentes 

rerdi das en ln utilizac1ón hmto de los recursos humanos . . 
CO!.IO 0COi10llllCO S 

En el cu111po nacional, el gobi erno colomb iano, princi­

~·C::!ÜlGi 1te, de los úl t ü~os peri odos : 7 4-82 ha desarrollado 
, 

·na serie eJe po liticc::s conducentes primordi al r.~c.m-te a lo -

grar 1 ~ autosuf ici enci~ gradual, de la cual gozaba hasta 
r.1rdü1dos de EYII, "í-ochw desdo ln cual co!ilienzan a tener· 

luq;tl" l éls primertts i r:portncioncs de gasolina y postcrior­

ocnlc , en el Jfto de 197G tendrían lugar i gualmente las 
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1-, or·laci nas d~ pc.tréleo(30); per·o la autosuficiencia prQ_ 

ues l. a solo ro(:r·i ser lograda si: en materia de hidrocarb~ 
ros sa intensifican los ritmos de exploracio'n y expl otacion - -, 
or r.1edio rle politicus que incentiven estos dos objetivos; 

e1 11ateriu clt: fluido e l ~ctrico~ por medio de grandes invcr:_ 

sienes en es te sector, de tal forma que incrementen la ca­

ücithd instalacln , supeditado esto ti l ns disponibilidades 

( tipo finc.~nciero ¡;rincipalmente. 

, . 
Pero los cr"'i tcrios de poli ti ca de un plan, cu2 l ~ui era 

u e sea su tipo, dcber~n sct" conplementados necesar i ar.1snte 

por u11n 1 e jÜJJcib,1 que 2poyc y rcf uerce l os objet ivos pr2_ 

uestos ; en el cJso color.:biano se tiene el siguiente orden 

cronológico, ~uc expone las principales Qedidns l eaisla-

1 i vas dictadas al r~~spccto . 

En congrut2ncic1 con lo anter ior es ~ue se han discñodo 
~ 

un scl'ir de po lí ticas conducontes él efectuar negoci ncio-

les con lo~ r~.dsc.; l ,uc nos suuinistrJn co r.1bus tibies, con 

el objeto espcci f ico de cf _ctuar intercar.1bios directos en 

te:--ia ele co¡;¡c, .. cio ext' Piar, obtenicndosc en consecuen -

cia un l.horro en l2.s di visas colombianas , di visas estas 

,ue bién podrían ser CI ICél~Jinadas al sector energ~tico~ 
ct"'itcr'i o~ estos 1ue se adopt aron a pnrtir de 19'76 (31), e 

'"'() 11 • 1 1'' 1..- ~Hl . p. d • . ·-30- 01 !1\ t) 1 ¡l. Pr . e2-:.1'1, r -11 • 
Jl- üurcíñiFarra. ~ C~t. p. ~G9 . 
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· ~~Jrnente se hu procurado incentivar la producci~n nacio­
:1 por nedio de la fijacibn de los precios de los crudos 

- . . 
:·:;lotados con postcr·ioridad a 1976, a ni veles tales que, 
:!caneen a los precios internacionales, con el objeto de 
-~cer r·entabl es en es tu forma las inversiones en este tipo 

1 

~ cmpr-esa(32), comprendiendo dentro de esta política i -

~ml ncnte ln disminucidn en los subsidios dedicados al 
:r~nsporte de servicio p~blico urbano~ vigentes desde el 

. . 1 

_o de julio de 1971 por decreto 1'1! 1277 y 1361, este ulti mo 
uc a@pl{a y especifica algunos artículos del antcrior(ha­

::icndo espcciol Cllf t:1sts Cl1 l é.1S causales de nulidad del SU~ 
s:dio , como tnub1én sobr2 los trámites para la obtención 
el LÜ smo); pos ter iormcn te por r·esoluci ~n ¡'f 7 4/71- de 1 a 

~ .. mtu i-onctarj_a se otorgarían concesiones a las emptesas 
efinudoré\S de petróleo local izadas en el pais, consisten­

-~s principalmente en la exoneraci~n de los dep9si tos pt"'o ­
:sionales, recursos adicionales que se destinarían basicª 
~nte a ln cor,1pra de p~trólco crudo con el objeto de refi-

t 
~rlo en el palSo 

l ~ualuente clcstecaules fueron las po liticas encamina­
_as a lograr la explotacion de los denominados crudos in­
crc~ontal cs por medio de la recupcracibn secundaria,(con­
"istcnte este proceso en el recalentamiento de la zona pe-
_r'olcra en cuc:stion e inyeccion de disb.ntos materiales 

J2- lbi do po S~ l. 
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, , 

_i qui dos o productos quimicos(33) . ~ 

La pequeña y la mediana empresa relacionada con el se~ 

:ar energetico (del petróleo y de la mineria del carbón) se 
. - -

erian posteriormente favorecida por la resolución # 78/71 
. -

_e la Junta l·'onetaria, ya que por medio de esta se otorga -
:3n lineas de crédito en el Banco de la Repúbli ca, resolu­
:lon esta complementada por el ·decreto # 1840 de 1972. 

En cuanto a la pol Ítica de precios de los combustibl es 
se puede decir que esta comienza a tener vigencia a partir 
- 2 junio de 19'70, cuando la tasa de cambio para la di visa 
?trolera dest inada a la compra de crudo para refinar en el 
ais, pasó de S 9,00 a S 20,00, lo que posteriormente i mpli 

- . . 
caria el incremento en los pr·ecios de los combustibles, dan 

- -
o 'f'igen de esta forma un año después a la creación del de-
~ominndo subsidio al transporte, con miras a atenuar el in­
:rcQcnto desproporcionado en las tarifas de servicio póbli-
co. 

El incremento en los precios de los hidrocarburos re -
,. . 

~i strados en el pais con posterioridad a 1971, a~o en el que . . 
lü gnsolina motor que se co tizaba ~ ~~,40 por galón, seria 
incrcme11tado de formJ gradual on los años subsiguientes ; 

33- Uenis IJayos. !~ayos de Esperanza. Transición a un 
undo sin Petróleo. (Editorial l·lorld \Jaten -lñstitute, · . ... 
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... ro los incre~zlcntos en los precios se justificaban por 
s razones f undtli!Hmtalcs: primero por la crecí cnt e clepen­

_ .. ncla en rinteria de combustibles que del exterior se tenía 

s: tuncion que presentaba r:1ayores costos en los consuri10s y 

s\;._yndo, por· l a pcir·d i dn registrada año tras año en la ef!1 -

resa estatnl t:CUP[TUüL, deb ido a l as i rnportaciones ~ue de 

--:olinu se hicieron a par-tir de 1971, pérclidns cstns r:11e 
st · l :J'l ' Cf nic.t•JtliLt.lbé:n un total de rit~s de dos uil ,.-,_ l J. o . -

es de pJsos; se concluye de esto, ~ue l a política del go-

icrno en esta r1aterin se centra basicamcnte en s i tuar los 

rcc1os internos de: l os cor.1bustibles a los ni veles de los 
-~celos inl crn2c ion~l es con 8iras a lograr tres objetivos: 

-- lnc;.ntivnr la inversión privJda en el sectoro 

- Cuscar un u.;;o 11~s racional de las fuentes energéticas . 

:- OisrninuÍt" las perdidéls asumidas por t:COPETimL a conse­

cuencia de l as impor taciones de combustiblcso 

En l o r·clnciunndo con la inversión extranjera en hidr2_ 

-arbur·os se tiene c:ue a este respecto ser ía rcglar.1entada 

rincipalQente en lo élt i nente a las formas de los contra-

• s ('e explotación, puos de las formas de los contratos de 

.1cenci 1, pcr .nso.:- de e,~plotaciÓn y de los denominados a­

rtes '_'se pasnrÍJ a las formas de los contratos de"asoci ~ 
c1~n" n pc.rtir cbl a11o de 197U, caracter i zados estos por 

¡e 71) I"A n· - • pp . ,)' ¡-,),) . 



-o tener restr icciones legales estrictas, a pesar de que 
53tas formas de contratos se conciben dentro de los linea­
ientos de los denominados "Aportes"(34); hasta la fecha - -
10 de marzo de 1982 ) existen en Colombia 42 contratos de 

asociación vigentes(35) establecidos con diferentes co mpa -
~ias internacionales; esto en lo referente al régimen de 
-ontratwción entre el estado y la empresa privada. 

~ost eriormente a esto se dictaron una serie de medidas 
. ' . 

-Je abarcaron tanto al sector del carbón, h i droel ~ctrico , 

_a petrdleos y de la conservación de recursos naturales, tQ 
_:s el los Cilfocados hacia el logro del autoabastecimiento; 
~Je asi como por decreto 844 de 1975 se estableció el 11Régi-

. -
--en Petrol ero ~· en el cual se tratan aspectos relacionados 
con : los pagos dol crudo para su refinación interna, compren 

- -

_i do este dentro de los lineamientos del articulo 154 del de -
.. "eto 444/67, se establecen los mecanismos por los cuales el 

• • 

_abierno interviene en la pol ít ica petrolerª, como también 
·:jando los precios da los combustibles; se definen algunos 
~riterios p~r~ la configuración de los diferentes organismos 
:statales encargados de fijar y de controlar los precios de 
- s hidrocarburos; se derogan los art ículos 154 y 162 del de -

- -
34- l~cstrepo Londoño. O o cito p. 25 ~ 
35- Carlos Roaado tJoriega, f·linf-1inas) , segun declaracio­

es .z_ durant e la ent rega del ENE, (t.Jicrcoles 16 de marzo de 
_..~3¿) . 
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- _to 4~4 de 19G7, por considerarlos contrarios a los in -
·er·eses nacionales, y mns especi f icamcnte en lo rcl aciom­
: con la industria dcl-petr&leo ~ sucediendo similar cosa 
n la indu3tt"ia del carbón, ya que por decreto ;; 2788 de 

_ .. 73 el gobiel"no se declaró con lt"ario a las disposiciones 
_ 11tad2G en la dccisicin 24, en su art iculo 40, en la cual 
_ hacen restricciones a ln inversion de capitales en estos 
_1~lones ; pnra este t.üs111o año de 1973 se declaró a la to ­

- lidad del territorio nacionál como reserva carbonífera 
~~r nedio del decreto J 2533o 

81 1U'l1 se dict~ron algunas disposiciones conducentes 
- diswinuír el grav2filc:n a las importaciones de los equipos 
estin<:1dos ti la actividad winera del carbón (decreto :'f. 21-

/14), otras cm las que se especifican el régimen de des­
entos tributarios ror concerto de agotamiento en las mi ­

nas y yacüünn tos explotados(decreto O 2310); por decreto 
1 

53/74 se otorgan aluunas deducciones por la arnortizacion 
1 

e lo.; equipos involucr·ados en el proceso de la produccion, 
se aupl ían las deducciones a tangibles no relacionados 

e forma directa con la producción, poro cuya depreciación 
· pl ican erogaci oncs par~a el r.lincr·o, 

cn Hr/5 se ho r.10loga a la empresa r.ünera con la indus­
·ria de l rctrdlco, dando les un tratamiento com~n, por medio 
el decr·eto J 187 y en el cual se espcci fican igualmente 

1unü~ c'<ccpcioncs por l étS inversiones no productivas en 
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: el campo de l é1 ex~lotación ; para 1976 el COi1iPE.3 deter -

:nó l as clausulas par·a l as di f crentes inversiones e~(tran-
- . 

,.:-~ ... as en el pais, coillO t ambién la -designación de los difc-
- -

~e 1t es organi smos eilcargados de autorizar las; se reglar:1en­

~ i gualmente el porcentaje de participaci6n en las utili­

:des de l as e~prcsas de acuerdo con el monto de l as inve~ 

... : ncs hechas por cada una de las partes (estado-empresas 

~ivadas ); por medio de la Ley 54 de 1977 se reducen los 

_ vuestos sobre los giros al exterior por concepto de asi~ 

::1cia t&cnica, los cuales pasaron del 40 al 12 por ciento 

::;to, con el objeto ele no poner freno a la tecnificación 

-a los di f crc·nt es sectores .. 

Jenh'o u el sector eléctrico cabe mencionar lu e><pedi ­

... : Jn de JlgutKls ~1edidas que buscaron el desé.H"'rollo del sec 

::r , entre las cucJlcs se pueden destacar las siguientes : 

:"' reso lución .·,~ 51/76 da l a Junta i-1onetar i a poi" r11cd io de 

_c. cual se creó el Fonuo de Desarrollo Eléctrico, institu­

: :on estu con sede y adisünistracion del B:mco de la f~epu-

:ica, fin<'nciada principulmente por la moda lidad de bonos 

_: i I!Ver si?n cuyo r'Endimiento anual inicinl fue del 1 8;~ ~ 
:: establecen ~ue los bancos que presten a las entidades 

__ l sector eléctrico recursos destinados a subsanar l a deu -
d.: con el sector externo, ~¡ozar~n de un redescuento de l 90 

"JOr ciento, r¡ue estos prest amos tenclran una tasa de int c -

r:3 de l 2U.~ anu0l, un r'cdescuento de l 19/~ anual y un plazo 

.... cinco allo..; ; posterior'ltlC?nte y compl ementando a la resref. 

.. 
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~va resolución se uictó la ¡,= 75 expedi da por la Junt~ · !ln~ 
-"ia y pur wedio de la cual se establecieron algunas pau -

r 
-s relacion~.HJns con la er.üsio,l de bonos dest inados a subsª-

lé1 deuda extorna ; por· resoluciones ;,~ G/78 y 35/78 se c­
_-tÚLtll nucv...ts rev&lidJciones ~ pero en e.> ta Últi r:1n se cspc­

-fict~ r:uc: se estnblccen tres puntor; ndicicJnales en l as tg 

:s de i n'l N'CS que cobrélbnn los bancos sobre los prestamos 

_·rg2dos nl sector el&ctrico ; se amplÍan los porcent aj es 

la tasa de rcdcscucnto anual sobre los diferentes pres-
- s: los Cl: le~ r.uedé.JrÍml a partir d~ esa fecha en el 25 ~ 

. . 
cci r, seis puntos ::-~6s de los que se tenían en 1976, co!]_ 

_r ,, ndose e.1 00.~ el rcdescuento sobr·e los prcntarr1os -tota­

_j efe e luac.'os o 

Leyes r.1ás recicnt es son : la Ley ~~~ :5l5 de 1901 por r:mdi o 

ia cual sc~ establecen u11a serie de convenios entre l as 

añ ins cüC:c-tricas del pais y los di ferentes lilUnicipios 

lo.; que se encu011tren ubicadas sus centrales de genera­

- n: con 11ira ... u c'cst ínar ulgunos beneficios econór.ücos a 

t•nicipios 011 Citt~~tión, "JI"eviendose auc las tr·ansferen-
' 1 

. ' . , 11 ' t ' d - s o e es tos r\'cur·sos pocr1ar1 esnr a _a cuan 1a e .,23 

· 1i llones de pesos en los próxir.10s oc:10 anos , p2Pte de 

cuales se d~stinar¿n a la conservaci&n de la s cu~ncas 
1 

_ ogré.lficns . 

,~or"' mc~d1o de lJ Ley 11/82 se cr·eó l a Financi era El dc­

-C~ i 1acio11íl l, lL1 cuJl r eportará u11 wonto nproximélclo de 
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15"0uU millones anuales, recursos estos dest inados a com 
ensnr l as diferent es inversiones del sector cowo también 

:1 evi tar en teoria, los abruptos incrementos en las tari-
, 1 

::s del fl uido elcctrico . 

En l!lí)ter it1 ele energfa nucl ear caben destacar las po ­

:{ licas cncJcünadt:ls a efectuar un inventar·io del r ecurso 

r~diactivo por mecliu de cont ratos de asociacidn entre las 

~if{;tentcs eupresüs extranjeras y el Instituto de Asuntos 
Jcleai"GS de Color,Jbia ( L\1 .. ), como t ambi én con la compañia 

:olomLiana de Uranio (CULUt¿;\i li O); inicial mente se conside­

ran ln ~ priori da des que posee el 1 AN en l a explor·acion de 

-ushmcias radiactivas ( decreto 258/75); poster iormente se 

aJtori zaría la constituci6n j urídica de COLUR/N IO por me­

cío del decreto 2396/?7, otorgandole a est a úllili1a i gual­

-ente facultades para efectuar exploraciones y explotacio-

es del r~ccurso nuclear en las diferentes regi ones de Co­

loubiJ, procesos estos en los cuales se supone que t endr-a 

· directa in~v~renci {1 el l ;\il; es de anotar que en la actual i­

d¿d (Qar zo del ü~) existen dos proyectos de decreto- l ey 

(36 ), por mediu de los cual es el IAN har ía exploraciones 

~rcl ih1inarcs do toda clase de recurso radiact ivo, se bus­

:JrÍa iuut; h wntc C1LIC la cxplotnci ~n sea adelant ada por COh 
i::{ , \~. 1 0; 0tl otr-o rwoyc:c(o de ley plantea el director de l 

L.:: ü~ nccosidacl de declarar a l a totalidad del terri to­

r io ll;'ICiol lu l COI110 ürca de reserva de materiales radiacti-

·os oxceptu~mdo a L1 t' C~lÜ~ II de la Sierra de l a ~lacarena la 
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-:.::ü es unJ 1"09ión reservada a la Uni ver si dad Hacional, lo 

_nterior con el objeto de evitar contratos de explotación 

o cx~loración que no reporten utilidades t~cnicas o econ6-

:ctis al pa í s (37 ) ~ 

Ue lo anterior se deduce que en cuanto a la provi -

s1on de ener·gfa, el uobierno colombiano ha previsto cuan -
- -

1 iosas inversiones pJra el desarrollo de lo s subsectores: 

-:lcctr-ico~ petroleo , gas y carbón, para lo cual t endrá 
- -

uc t'ecurrir nccesJ.I"'ÜlJJente a emprcsti tos internacionales 
1 ~nto del Fondo i.onchwio 1 nter·nacional , por interraedio de l 

: no r.ünudo Fondo 1 :ocional del l ~ e troleo, como tamb i én a los 

,Jrés ti tos L:ue otor·aue el Oanco f.lundial, incluyendo i gual 

ente l os r·ecursos propios ele l as difer-entes enti dndes de l 

sector encr gó tico, como tambi cin aquel los proveni ent es de l 
- . 

~ ... esupucsto n¿¡cionnl, los cuales t endran co mo objetivo fun 
- .... 

rlawental, el logrtir hucer autosuficiente al pais y conver-

t it'lo en posibl e cx,;OI"cador de cner9i a., 

36- i :ensaj e del eH rector del 1/\tJ , Ernesto Villarreal 
Si 1 va ti l r~li nistro de ¡ ii nus y Energia, Alberto Vasquez i~es­
~repo , con fecha ; 25 de febrero de -19SU .. En Documentos del 
.i nr.ünas y Energl_al> n- - - -

37- lbid .. 
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:- P.fO'i,üCCiOJleS ~J. CO I]E_YJ:l~ 

En lo r·elacionJdo con el compor-tamiento futuro del 

·:nsuQO Je energia, se prevé qu~ para el a~o 2UUU este se 

~ tcrementara en un L30h con respecto a 1979(38), cuundo e?_ 

:e p:.se de i~~o'lxlOG!'EP en 1979 a 3l o9xlU6TEP en el 2UUU • 
.. e destaca r

1
ue el consumo variara de acuerdo con el estudio 

: c~da sector; as f por ejemplo se tiene que : en el sector 
R:sidencial el consumo de GLP y carbón se vercin incrementa - ~ 

Js ( de acuerdo con la taso de crecimiento anual promedio} 
' 

ientras 0ue el consumo de energía el~ctrica , kerosene: e~ 
cinol y gétS nJtut"<J tendrá una tendencia decrecierrte_ (ver-­

arénclice 1). 

tn el sector de la industria manifestara una tenden-
-

ci2 creciente en el consu~o de energia el6ctrica y del ca~ 

ón, t;licntras r¡ue la tendencia en el consumo de t\CPI·1, kero­
sene y gas natural será dccrecienten(ver apdndice 1 1). 

(38) Untos deducidos por el autor teniendo como rcfe­
r nc1a los cuadt·os uc lJs pp . 6l-G2 del Ef!E. 
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El sector del transporte i ncrem€ntara el consumo de 

:.sol ina y ACPI·l no automotor, mientras que lo disminuir~ en 

:~¡ i autor~otor ~ gaso lina de aviaci~n y combusti bles de los 
-iones j et(JP- IA)(ver ap~ndice # lll)o 

De aaierdo con la información suministrada en el cua­

---o 1) G se deduce que el consur¡¡o de hidrocarburos tender~ 

a ~isminuir en razcin de la tendencia presentada en el por­

üaje de participación dentro del consumo total de ener­

_¿: süülar tendencia se observa en el consumo de l a leña 

el ba~azo, ~.licnlr'é.1S c1ue se nota un incremento en el con­

~ ~a de olectri ciclnd ya que del 9. 7% de participación en 
:_79 pasará al 2l oG~ pJra el año 2000. 

En lo relacionado con el consumo de energía total por 
:L?ctores se t i ene que : el porcentaje de participación del 

:ctor residenci al tendrá una tendencia decrecient e con res 
- -

-:cto a 197U cunndo pasará de l 39 . 7~ al 3Uft3% en el afio 

:s ftlil (ver cuadro ) 7), mi entras que el sector del trans-

--:te lo incrementara, al pasar· del 23o6% en 1970 al 29. tt~ 

-n el año 2UUU; siltli lar tendencia se observa en el sector 

_: l a industria, 911 el que el porcentaje de participación 

- el consumo p¿¡sur~ de 31QG:~ al 35 . 6~~ , lo que de por si 

:s dar iUGs tra lJ neccsi dnd de abrir nuevos caminos en la 

:- 2rc.1cion de ener'f]la, en especial del fluido eléctrico si 

se t i ene c:n cuenta ~ue es el que tendrn la r.1ayor demanda PQ 
... ¿ fin al es de l si gl o~ (ver cundro if5). 
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CU/\Dl~O 1') . 6 

t{OYtCC 1 Ul·J DEL COI·ISUi U StGUiJ FUEI~TES EI~ERGET 1 CilS 1979-2000 
(! 1i les de TEP) 

-·-------- ·----- -- ----------------------------------------------------------·-------------------------------------------
1979 % 1980 % 1985 % --------------·----- ....... ··-------------------·----------------------------------------------------------------------------

'i drocarburos 
~2tr'oL y gas 7363 53. '/ 7622 53o6 9059 52.9 
Carbdn 1604 11 ., '7 1701 ll o7 2284 13 .. 3 
·lectricidad 1330 9.7 1438 lQo l 2129 12.4 
_eñ¿t ,_ ... :].4~4 .• 24o9 3452.. ~ 3650 - 21d -- . ~·-- -- - - -
-o tal 1:1711 lOO oU 14213 lUOo U 17122 100.0 
----------------------------... ·---------------·--------------------------------------------------------------------------
~Jlculado con base en los datos de la presentaci&n inicial 
el ~' p., ~ 1. -
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CUADRO t! 6 
(cant o) 

OYtCC 1 Ul 1 Dtl Cül J3U: D SELJU! ~ FUE! JTES f:}lERGET 1 CAS 1979- 20UU 
( t·!i 1 es de TC:P) 

___ .. -·- -·---·· -----------·-·- ... -- ------------------------------------­------------------------------------------------------------
1990 1995 20UU ----··--·---·----.. - -----·--.. -·- ~---------------- ----------·------------------------·-----------------------------------------------

"drOC"rOUt'OS 1UG2~ 51 .3 12793 118. 0 15212 40 .. 0 
-~tr~lco .. Gas) 

rbón 3108 15.3 4118 16oll 5529 l / .3 . 
__ ectr· i e i di1d 3191 1~.4 4664 10.0 GQ03 21.6 

-- lél 3'/(Jl 1Uo3 4080 15.0 4314 1" -0 . ... ) 

---··· . ............. - tal 20720 100.0 26GOO 100.0 31957 100.0 
:=======~==~:=~=~~=~~=====~~===================~============ 

C:-'1culado con buse en los datos del EllE, (presenta -
. . . 1) 0 1 -_ n liHClcl , p • ..J • 
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a- éstructura del .consumo energétic9_Eolohlbiano 

Per·o no menos irílportante que la tendencia del consu-
m es l a estructura del Qismo y sobre la cual se deber~n 
de adoptnr las Qedidas conducentes a buscar un uso más m­
cioné.ll en su consumo y sobre h1s cuales actuarán las polí­
ticDs de ab~stccimi ento y sustitución en aquellos sectores 

en donde sea posible, con miras a la opt imización de su d~ 
manda, es usÍ como se tiene que· el mayor consumo energéti­
co se t"cgistra en el sector residencial, con un 34.6% del 
consumo total ele cncroía en 1979 (ver cuadro O 7) , segui­
r'o por el sector industrial, el cual consume cerca del 31~ 
encontrandose en un tercer lugar el sector del t ransporte 
con un ?9 . 8~ y finalmente otros consumos que ll egarán al 
~06~ para el aMo de 19790 

Oisct"Ülinando el consumo que de cada fuente se hace 
(J9 ), se tienen las siguientes caracterí sticas: el petró -
leo y sus diferentes dit"ivados son consumidos princi pul me.Q, 
te pot" el sector del transporte, con un 49.,9% del total 
del petróleo consu.rlido a nivel nacional en 1979, le si9ue 

1 

el sector de la industria con un 27o4~ , el sector residerr 
cial con un 13 . 8~ y finalmente el consumo en otros secto -

39- Cálculos del nutor con base en los cuadros de l a 
1ota anterior, consistentes en llevar l os porcentaj es al 
e :ui valcntc de l UU~ para cada uno de los consumos de las 
fuentes energ¿t icas . 
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Cu¡, o·-10 -'E 7 
1 1 1\ •• 

CulbUi D Dt EI .IEI~li i A POR SECTORES 
(r.Ji l es de TEP) 

- ·-- ... ·· .-... ---·----- .. ---· .. ·-- -· ·---·-------------- -------------------------------------·---------------------------------------
1070 % 1979 % 1990 % - --------·--- -- ·- ... ·· -·- --------------------------------------------------------- ------------------------------------

,csidcmci nl 3~V3 3Uo7 4739 34.6 G665 32.1 
¡· ransport e 2J7L:. 23.G 4048 20.8 6134 29oG 
Industrial 3184 3l.G 4244 31.0 6555 3lo6 
Otros 518 So 1 644 4o6 1366 Gor --
Total 1UU7Li lUUaU 13711 lUU.U 20720 1uu.o 
------~----- -------- -·--.-------- --------------------------------·------------------------------------------------------------
7 uente: Oi~P . EllE, presentaci~n Inicial, pp . 95-98. 
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CUt\O!<O í'f. 7 
(cont .) 

CU lSUi :0 O ·. Ei Ji:J{G 1 A POR SECTORES 
(i lil es de TEP) 

---·--·------ - .. --. .__..._ ... - -----------------------------·--------------------------------------------------------------------
20UO ("/ 

/<J -----------·--------.. ·-----~---------------------------------------------------------------------------------------------
,es i u ene i é.ll 9675 3Uo3 
l r2nspor te 9301 29o l 

1 'ldustr'ial 11377 35.G 
_tras 1604 5oÜ - . -
-ntnl 31957 100 .0 
.. ---- ---···-------- .. ---· .. --------------------------------------­. --------------------~-------------------------------------

-ucntc : ,1 bj~~1· pp o ~S-GiL 
' 
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~es , el cual ll ega nl 3 . 9~; de los datos inferidos anterio~ 
~Ente se ti ene que el sector del tr~nsporte es el que def i­
itivamente ~arca la pauta en cuanto al consumo de pctr6leo 

sector hacia el cual se deberán de encaminar la mayor parte 

e los esfuerzos para hacer un uso más racional del consu -
-o~ sector al que se ha enfocado básicamente el proyecto 
~tanol, el cual busca fundamentalmente el sust ituir en un 

_J~ el consumo de petról eo. 

En el consuwo d0 hidroelectricidad se tiene que el 
sector que m~s co11sume de esta fuente energ~tica es el re-

. . 
siJcncial, con un prowedio de 5Uo8%, siguiendole el sector 
__ l a industr'ia con un 43o9,~ y final mente un consumo en o­

."os usos de un 5 o3~ parJ el afio de 1979; en el consumo de 
-a~ se t i ene que un nlto porcentaje se dirije al sector i~ 
Jstr ial(40J; en el consumo de carbdn se ti ene que es con­

sumido en un 14o8% por el sector residencial y en un 85e2% 
-or el sector industrial. 

, La leña dcfinit ivaQcnte ocupa un lugar preponderante 
wil el consumo, el cual se encuentra dirinido fundamentalme!J_ 
• ~ al sector clo1Jcs'tico en casi un l OO% , aparte de que den­
~~o del consumo energético nacional cubre más del 26% de 
:a~ necesidades energéticas del país. 

tJU- Sc~Ún it1 í otm~ci dn del EIJE • p. 62 .. 



2- royec~Jpne_~ de la ofert.a .. ® ancrgia, Qlanes de cort.o,, 
mediano y l<!f!l.O plazo 

Los difcrcJ1 tcs plJncs de l sector energético se deberán 

concebir teniendo en cuenta tres factores que considero lm­
)ortantes, a saber : 
a- La disponibili dad de recursos encrg~ticos. 

b- Lus polÍticas emprendidas en cuanto a sustitución y rec~ 
rr·cncia a las diferentes fuentes energéticas, con miras 
a suplir ef i ci cnte~cnte la demanda de energía. 

e- Li1 tendencia hi t,;torica :,Jani f estada por el consumo o 

¿n con~ccucncia, l2 inclusiÓn de las anteriores consi­
dor~c.ione!;; dentro c~c un plan energético, asegurará un uso 
é t üm de los di ferentes recursos, ya que para un logro po­
sitivo se deber~ de consultar a los criterios de racionali-, 
dad cconór11ica (de recursos y de poli ticas de consumo de los 

1 SIWJ ), ya que en caso contrario, es decir al hacer una 
proycccicin intemitica del consurao o de la oferta de energía 
con bl!se en las tendencias históricas, cqui vale a hacer-- un 
_( s~onocimi cnto de la realidad , ya que los téroinos de una 
royección en este sent ido presupone la innutabilidad de las 

variables involucradas, variables estas que pueden fluctuar 
e (lCUCI"'do con ncontecir.Jicntos, ya sean estos de ·tipo natu­

r~ l, politice o insti tucionnl, lo que influirá en la misma. 

En cu~n t o a los diferentes planes sobre el futuro ene~ 
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-:t ico se hnn lldelantado una serie de estudios conducentes , 
: nnpliar l a ofertn de energia ; es asi como por ejemplo se 

_ienen en el campo petrolero planes iniciales que buscan 

:ncrcmentar la explotación, con los primeros resultados p~ 
-

:.i ti vos, en especiéü durante los primeros meses de 1982; 

: 1 el carJpo de l a exploración a manera de ilustración se 
.lene r¡ue: para el perÍodo 1957-61 se perforaron un-total 

p 

: 37 pozos(41 ); p2rt1 el periodo 1962-75 se bajó a la ci-
. - t 

"'ra de 19 pozos, lle~Jandose posteriormente , en el periodo 

e 1975-79 a los j '/ pozos(42); en una fecha ms reciente 

::JH se llegó a la cifro t'écord de lUU pozos perforados(t~3) 

ln cu<JIÜo l.l l~s invt:r·siones en ln activid.'d petrolera 

e1 el ren~l ón de l a exploración se estima que pnra el pe-

'"'iodo 1967-73 ascendio a la cifra de us~ 1,6 millones, in-, 

'.Jrsiones estas cf cctuad~ts por parte de Ecopet ro 1 en los 
1 • 

cnmpos tanto de ex~loracion, como de geof ísica y fotogeo-

logía; parn el periodo de 19?4-78, estas inversiones h& -
lrÍCm llca:.u.lo a los U..>~) 9 ~8 ltlillones, mientras que las in-

41- Garcia t·or'raa ~P · _Ci,l. p. 567 . 
42- ~o.c; .. ci.t_. Véase t.i1ilbí én Bejarano Gallo Op. ci.~. 

Po 0 . 
- Ueportnoanto i ~laci anal de Planeación Dr!P o Plan de 

lnteqréfción iJncional(l-' II'D. po 101, T- lo 
. -

43- nodndo l.oric9a. Según nota. ·f,~ J5. 

-pe 
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crsiones realizadas bajo 1m formas de los contrato~ de a­

:ociación lleoar01l a Un monto de US~ 185,2 mi llones, lo que 

-os d~ ~na idea de la importancia que se le ha dado al sec­

:or a-partir de la crisis mundial de combus tibles; dentro 

.. e las inversiones a nivel nacional por parte del Estado 

~e cuenta la construcciÓn de la planta de Balance, la cual 

:o :~1cnzo él operar t.lesdc 1980, est i rnendose r¡ue para el pre­

sente año (1D82 ) entrara a funcionar el ensanche efectuudo 
-

¿ l u ref iner· ía do Cartagena; par~ el año de 19133 se espera 

u ~ entrará en operación una serie de proyectos entre los 
- . -

ue se cucntan(44), la operaci6n de la refinería de los 
_LJnos Uri cntules, la cual awpliar ía la capacidad de refi ­

,2cion del pais en 90 .UOU barriles Qas, lo que dejar ía al 

ais con W1él capacidJd de refinación de mas de 330 mil ba­

~ri les; en uateria de oleoductos se ti~nen previstos los 

~royectos de ampliación en la red de oleoductos , en es pe -

:ial el que va ue Oar·r'anca a Cocorná (en 1933); para el p~ , -
~i odo 1983-86 se pt'evé ln construcción de los pol iductos 

. ~9 Sebastopol- 1·'cdell in '} Sebastopol -O.arranca; de lo ante -

er·ior se deduce e¡uc la actividad petrol era se incrementa­

rá notablcwcnte, pr·eviendose el año 1986 como referencia 

r.,ra el 3utoJbJstociltliento en materia de hidrocarburos, 

~ño en el cuol se eliminará la impor-tación de petróleo y 

~~so lina , los cunies llenan a los 6l.U00 barriles diarios 

44- Q¡Jp. OJ?.·. cit. p. lUU T- L 
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se destaca que en la actualidad, se exportan 35.UUO barri­

:es diarios de fue! oil por un valor de USS 240 mil lones 
: nuales, contra unas importaciones de us~ 700 millones anug 
: ~s , por concepto de petrdlco y gaso lina; se prev~ igual men 
-:e la extensiÓn de los diferentes gasoductos, como por eje!!! 
-lo el de Occidente, el cual abastecerá a las principales 
~~R iones del interior del país~ apoyados por la desti loción 
. licuefnccicin de gJs que se ef ectuar~ en los diferentes 
:omplejos que se construirán en la zona de la Guajira ~ de 
:os que se espera gencre11 ingresos adicionales por concepto 
oe sus exportaciones. 

1 . ' En lo referente al subsector del carbon, se preve bds.!_ 
:am~nte que el mineral recobrará importancia a partir de 
:986 por dos aspectos: 
-- Al ser fuente de divisas por las exportaciones, las que 

se estir~1n para 1906 en un monto de tres millones de to­
... el;:das anuules y cuya meta será la de producir y expor·tar 
Guince mil lones de toneladas anules(45)procedentes de la ZQ. 

na norte del Cerrejcin, es decir en la zona del contrato Car -
.... o col- Jntercor'; en J ;_} zona central del Cerrejon, se busca -

• 
~a producir cinco mi l lones de toneladas anuales en asocia-
ci6n con la compafiia ;bntreal Engineering Co.(46)~ la que 
E11 la actualidad (1082) produce cerca de 3UO.OOO toneladas 
anualeso Es imporhmte destacar inicialmente los términos de 

----
4~- · l<estre~o Londoño. ÜQ.:. SÜ.· p. 43 . 
4b- 1 bid • • ·45 • -
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1 , 

~a negociacion de: la zona norte , comprende un periodo de 
-"'ein-ta años dicrülinat1os de la siguiente forma: -tres anos 
~n el perÍodo de exploraci~n y estudios de f~ctibilidad~ 
z~apa esta que se terminó a mediados de 1979, cuatro a~os 
::n el periodo do constru~ci<]n y montaje, periodo que atra­
-:iesél en ln 2ctu.:llidJd y 23 años como etapa de explotación 

comercial; el carbón produci do es propiedad de las dos em-
rcsas por partes iguales, pagando la compa~i a extranjera 

los siguionetes tributos al Fisco Nacional: (47) 
a- 4u,~ de impuesto sobre la renta li ~uidao 

b- l 2Z de impuesto sobre las remest s por asist encia t6cni­
ca. 

e- ~ ~~ de impuesto de laJ remesas de utilidades . 
d- 1 ~~ de impuesto sobre el exceso de utilidades 

t l r.10nto ele h inversión asciende a los un mil millo-

~es de do lares de 1978 , de los cuales, le corresponde a in 
vertir el 5U.~o Se ostima que para 1992 el Cerrejón IKtbra 
Jenerado unos ingresos de ~> 4. 2UU millones anual es, por co!]_ 

cepto de las exportaciones, suponiendo que el proyecto o -
~ere comercialmente a partir de 1986(48)0 

1 1 

La producciQn de carbon en la Guajira abastecerá tan-

1 1 

117- Segun lQ lcoislacion propuesta rara 1979. 
48- Ver notu ) 46. 

Ver la Ley del ~~~imcn Tributario do la tüneria del 
Cw"bon, expedida .)or el gobierno ¡Jacional. 
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to Jl meren do nacionJl como int ernacional; dentro del w;r­

ct:.do nJcional se tiene que un alto porcentaje de la pro -

ducc ión se dedicará a la industr ia del cemento de la zona 

d: la Cost a Atlunt ica (Darranquilla, Cartagena y Toló que 

deoandarán m~s de 450 mil toneladas anual es ) ~ como tamb i ~1 
a las plantas ter rnoelectricas de la r egión, las cua les de-

- . 
mundarán p<lr"a 1933 wcis de un millon de toneladas anuales , 

- . 

lo que nos dal''ia un consuoo total dc r.1ás un millon y medi o 

de toneladas (~9 ), el cual sería cubierto en su totalidad 

'lor la producción el ~ l a t.lisma región. 

t:n cunnto a fl uído eléctrico exi sten una seri e de pl0_ 

:2s ronducr:nt es J. incrementar l a capacidnd instalada ac ­

~u:ü ( estim~do r~u--a worzo de 1982 en 5.,6G:J) a 6., 7G.J para 

190ü(SU); entr·e los proyectos nós importantes que se han 

: j ecutndo ulti muuonte se tienen entre otros: l a Centréll 

·el Gunvio en la r egión del f.hgdalena, l a cual tendrá una 

1otencia total de lo3G11, la Central de Chivar de L.UG.J de 

:;ot cncia, la C0ntr·al de San Cnrlos co~ U . 9G'~·J , la de Urra 

con 71U t.u , centrt1lcs estas que ar.1pliarón si gni f icat i varllei1 
. -.. 

~e l J capacidl"td de generación del pais,. 

¿ntre los plémcs de cor-to r lazo, C!; el sector el ecir_!:. 

:o se ti enen previ s±os algunos proyectos , ya sea que se e!:! 

cucntr'e an la e"b~pa de const ruccion o financiación, entre 

1}9- 1 ~e~trep o Loncloño. Op. cit. Fig. 11-7-1/1 ,. 
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los que se destacan : l a arnp l iación de la central de 1 nsulJ 

(~1 ) la cual suministrará 12 M~ adicionales, esta central 

se encuentta localizada en el depart amento de Risaralda; la 

cent ral de Chi vor 11 que suministrar~ 500 t'1;J adicionales, 

ub icada esta en el depar ta~ento de Boyac~; la central de Pa 
raiso- La Guaca con 600 I·AJ , en el departamento de Cundina­

n~rca y fi nal mente l a central de San Carlos que generará 

n20 í U adicionales , ub icada esta en el departamento de t\n -. . . 
tlOqUlélo 

En cuanto a los planas de mediano pl azo, los cuales 

nodr·Lm oscilar entre los di ez y los quince años, varían su 

clasificación de acuerdo con la capacidad de generación de 

: ¿n uno de los proyectos, pero en general se adopta que 

'"'o r aspectos econÓmicos sean aquell os que tengan una capa ­

ci dwd de generación de más de lOO 1.1.1 . En el cuadro ¡; 8 se 

cbservan algunos de l os proyectos de corto, medi ano y l argo 

plazo, son un total de 33 proyectos, los cuales podrían de­

jur al pai0 con una capaci dad insb.1l ada de mas de 24o5 G.J 

\52) , algunos de los cual es entrarán en operación has ta de§_ 

p..r;:s de 1980 debi do a l os multiples retrasos que han sufrí-

!50- Hector llernc:ndez y Jairo Jimenezo Recursos Hidro­
:~~c tr icos de~ ~o lombi_q. En .§.eminario oeSobre Eñergía-er1 COiom­
;¡~ , SS~C , (Publi cación de -la Facultad de -IngenierÍa de Ia 
~:u ver~l dud ele los r,ncJés, mrzo de 1979), p. 3. 

~1- Scgón los cli L.rcnt es planes dé 1 SA. 
~2- Hcrntindoz y Jü1enez . 9P~ ~ éí t : éüJdros ,') tl-5. 
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: en los ultimas años ; entre los planes de mediano plazo 
-: ... "'Ían citarse pr·incipalmentc : la central de Cañaf isto con 
- · G\J~ ltuanga con 3o8 G~J; dentro de los planes de l argo 
_: zo podrían citarse aquellos que se encuentran en la eta­
~ je estudios de prefactibilidad, entre los que se desta­

--n: el proyecto de Farallones que generaría 2120 ttJ, el 
-~:yecto de Apavi de 1920 ~J y el proyecto de Valdivia de 

¡.:.J de potencia (ver cuadro ¡'J 8 ), en total el nUi:lero de 
. - . 

--~Jectos en esta etapa (prefactibilidad) es de diez, los 
::..2les tendrían una capacidad de generación de 6ol G,·J 

La perspectiva real en el sector eldctrico es la de 
~reuentar l a cap<:~ci dad instalada a 23.6 Gd para el año do§. 

-:! perspectiva en la que se supone una tasa de crecimien-
-: en la demanda del 8 . ~)~ anual hasta el año 2UUU, previen-
_se dos alternativas de crecimiento de la demanda a partir 
~ ese aAo, una del G~ y otra del 8% (53), surgidas estas de 

. _: suposición de que ocurrirá una disminución en la de!ílanda 
--~ i do al p~rcentaje de cubri miento que el ilu{do elcictrico 
~ra teni do en el terr·i torio nacional para esa fecha . 

Dentro de la primera alternativa y suponiendose una 
_ -,ct"aci~n por parte del recurso h:ldrico del 7U% y del 30',6 

53~ Di cg~ Otero P . . Y Carlos A. Angel. ~isponibjlidad 
--. C~Qé.lCl~a d l!ldroel éctrlc_pwy su Influencia en la Geñeracíón 

_rmlca del futuro. En SSECo marzo de 1979 .. -p: 2~ -- ·- · -~ 
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CUADRO ;¡ 8 _ 

í ~OYECTOS H 1 OI<OtLECTI) 1 COS El ·J CONSTRUCC 1 otJ , F 1 ¡~ANC 1 1\C f O~l Y 
OISENO 

==========~==;=====~=================~~r================== 

Fecha Estado 
Operac. Central 

Entidad Capacidad 
1 

<egion Proyecto Ejecutora instalada 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 nsula. Amp. 1 CEL-CI1EC 

ISA 11 Chi vor 11 
1 Parai so::: IJI]J 
1 Ayura t:Pi·l 
1 Guadálupe*::: E:IJ¡ .. ¡ 
1 Troneras:;.::: 
1 Sn. Carlos 
1 Sn. Carlos 
1 Jaguas 
1 SalvajinJ 
1 Guadnlupe 
1 Detania 
1 1~ layas 
11 Liuavio 
1 '/ Urra 1 
IV Ur-rá ll 

-

El.~,.1 

1 1 ~.\ 
111 Sf 

ISA 
CVC 

IV tPi·l 
1St\ 
1 S;\ 
1 SI\ 
ISA 
1 .); \ 

12 
500 
600 

19 
lOO 
26 

620 
930(1) 
170 
180 
26U 
667(2) 
24U 

13U0(3) 
34U 
71U 

Agosto 79 Construc. 
Enero. 81 Construc . 
Enero. 82 Construc. 
Eneroo 82 Financia. 
~1ero. 82 Financia. 
Enero. 82 Financia. 
Julio. 82 Construc. 
Julio . 83 Financia. 
Julioo 83 Financia. 
Enero . 84 Financia. 
Enero . 85 Financia. 
Octubr 85 Diseño. 
Enero . 86 Diseño 
Nov • 86 Diseño 
~~yo • 88 Diseno 
~~yo • 80 diseño 

======~=====~=~=====~============;~=======;===~~=========== 

l-2-3o Instalación final 
... La Guaca. 
-.:* Hr,lp¡iación 
.. ;:~~;' 1 ~1.J, con estos pr-oyectos la capacidud de generación as -
cendcria a los 66'7 4 t4;J · 

Fuente : Hector Hcrnandcz y Jairo Jimcnez. pp ... cit. p. 22. 
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CUI\OHO # 8 
(cont) 

IJROYECTUS H 1 Oi<Ot LECTR t COS El{ ESTUO 1 O 

~;~-~~~~~=~=~~~====t~tid~d=====c~p~~id~d===E~t~d~=d~======== 

<gión ~royecto Ejecu-tora Instalada,;' los estudios 
. -

=--=============;;;::::=======================:::======·============= 

1 
1 
1 
1 
J 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

• 1 

1 
1 
1 1 

So gamo so 1 SA 
La i·ii e 1 1 1 Ctl 
La t·íiel 11 1 Ccl 
Outantan ICEL 
Samac¿ r.~ed o 1 CEL 
Canaf isto ISA 
1 t uango 1 :.)/\ 

Neme I ~A 
Patia 1 1 ,)¡\ 
Sn,. -Juan 1 S:\ 
Fat !a 11 1 CEL 
Val di vi a Efll 
Faral lones IS;\ 
Apuv! ISn 
Pal malarga 1St\ 
Xarrpa 1 S,\ 
R. Grnnde 1 L 1 SN;::,c 
T enche EPt.l 
Ti rnba CVC 
Julumito CVC 
Cali ma 1 1 CVC 

~ En l ~ kJ . 

~.; y EP~1 

1200 
286 
338 
268 
228 

1600 
38GO 
400 

1200 
1500 
800 
700 

2120 
1920 
496 
330 
204 
¡g 
65 
52 

200 

Con Fdctibilidad 
in Factibilidad 
En Factibilidad 
~n Factibilidad 
En Factibili dnd 
En Factibilidnd 
En Factibilidad 
En Fact ibilidad 
Con Factibilidad 
Con Factibilidad 
En Factibilidad 
Con Prefactibilid. 
Con Prefactibilid. 
Con Prefactibilid. 
Con Prefactibilid. 
Con Prefactibilid. 
Con Prefactibilid. 
Con Prefactibilid. 
Con Prefactibilid. 
Con Prefactibilid. 
Con Prefactibilid. 

-otal est udios con o en Factibilidad: 11 con un potencial de 
... cnr.ración de 11760 tU ; Tota l estudios con Factibilidad: lu ... 
Te tal generación Gl u6 H·J. Pra un gran total ·de 1?866 M:l , 
=ucnte: Loe. cit. 
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: ru el recurso tér r.üco, con una tasa de creciuiento de l 

,J unual a pé.1rtir del aiio 2000 se tendrá que el recurso hi­

.. :co se hélbra naotJdo nprox imadamente para el año 2029; con 

.: tasa de crecirolicnto de l 8% este se habrá agotado en el 

-o :2022; el Cltlpleo de las termoeléctricas a carbón gencrn­

~án un total de 28.5 81 (para la primera suposición) las 

:,e reqt~crir<:Ín ele u3 . <)xl0°tonelaclas para el año 2Ó3U (54); 

:~ ~e supone un cubrioiento en la deQanda de energía el~c­
-¡ca del 20 ~ po r parte de l as· centrales t~rmicas se ten-

__ ,..ía una Cé.!pacidad rle gencr·ac iÓn de más de 11 GU para el 

-~o 2022 y uno dcuunda de m~s de 25xlÜ6toneladas de carbón 

Uentro cic lu sc~undu al t .~rnati va es decir con una ta­

s.: de crecir.licnto dc~ l 8.~ u partir del año 2UUU se tendr'iu 

~ra el cño 2U22, suponiendo un componente de generación 

·ídrico del 7U,~ y térr,üco a carbón del 30% la capacidad 

2 aem~racion térmica sera de mas de 24 (ij la que impl ico­

a un consumo de ltlás de 55xl06t~neladas ; si se supone un 

CJDI"Ü1iento de l a deli1anda de energía eléctrica del 20.~ pm~ 

Jrte de lé:s ccntr·ales t érmicas se tendria que rara esta 

.:.:cilt.t 1~ C2pacidad ele generación sera de mas de 16 GJ~ lo 

JC dc: .. 1ui1dora un consu1no de má~ de 35xl oGtoneladas de car­

ón, lo que imp lic.Jrn en consecuencia la producción de 

b~ - Ot CI''O y .~nueL. Üj) n cit. en SSEC, mJrzo de 1Q79' 

anei<OS i) (i y G1\ . 
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unJ nroducci6n de carbcin superior a los treinta millones de 
1 - . . 

-onel odas anuJles p0r u esa fecha, s·i se t icne en cuenta, 

.~nto el consu~o de las propi as centrales t ór oicas , cono 

. cm~i¿n el consumo rn1 otrns actividades econcimicas , lo ~ue 

_e forr.~a ilust!'ativn nos muestra el desarrollo Cllle deberá 
1 

:~~crimentar la industria de l carb~n paro l os prdximos cua-

~~~ta aRos ; en el momento actual el desarrollo de l ns ccn ­

.... ~lcs tét" l.licas a c~trb6n i mp lican e)<cesivos costos , en esp~ 
- . 

:iéü los ah'ibuí dos al sect or del transporte, costos e0tos 

ri ·¡ inuc.los rol" lns deficiencias en el mi smo sector·, en sus 

. "es r.10rlalidé1dcs (f érr·eo , carretera y fluvi al), situación 

~l.cJ e1;1peor¿¡dc~ por las cJract cristicas de diseño y estudo 

~ las vías, co 1.10 t .!L.b i én por· l a baja capacidad de l ec¡uipo 

roúantc e1-1 lo que al trJnsport e t errestre se refiere, adc ­

:s de (lue en 01 tri:msporte fluvi al se tropieza con l n lon­

-itud de navegabilidad do los principales ríos del pais, a­
avado esto ror el hecho de que en l a gran mayoria ele l os 

::sos, l os r icos m<1ntos carboníferos car ecen de vias de ac­

:2so (.~5) Jcordes con sus posibi 1 i dJdes de producción, lo c¡uo 

::.ce r:'JC los costos del mineral se incrementen en igual o 

.::yor proporción a l t1s di ficultacles do su cxplot<1ci ón. 

Oc lo nnter~ o r'111ente expuesto y de cumpl irsen las pro­

cclOilcs previstas, cabría preguntarse : que se hará para 

55- tr'IICsto Ut! l trdn Cor'tés . Car bones eJe Colombia. (Pu­
liciJcibn de l liinr11inns , lS7i!- J, pp. 83-97. 
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suplir l J del"J3nda, unn vez noot nclo el recurso hí dri -

c¡ue sucederd si la tnsa de crecüliento de la demanda 
1 

:s mayor r¡~1e l a prev i s ta'~ ya seJ por factor es de poli ti ca 
:n:l"géti ca, I"C laci onndos con la sustitución de co!ílbust i b les 

e11 las cuJles se pr·eviera un desvlo de la delilanda haci é:l el 

'luido cl &ctrico; aucdarla la alternativa, la de t ener aue 
j 1 

"'~curr it" é.~ lu ~cnct~uci 6i1 ter1,10el cictricJ a carbón, la ener-

-í2 nucl ec:r, u oü~us fuentes cnergeticas (gcoter·r.li ca, so ­

l:T, cblic<J , ctco ) eJe f!lc nor efici encia~ lo que ü1pl icarla 

lJ construccion ele un gr211 nurl1ero de el l as , con el objeto 

'e sat i sf2cc:1"' cficicntcrílente la demanda, 

Jenh'o de la Jlt cr'naU.va del carbón se pr'ocut"'é:H'ia por 

: :u.Jbiur los pol"'ccntujcs de gcnet"ac ión 8ctuales, es r!ccir', 

-qc pr-ir.1e la ucnel"'é1Cion tr'~ t"'mica sobre l él hiclroel bctrica ( 

J2rspec ti va esta c1uc no ha si do considerada en el ErJcJ yo. 
ruo pur'a el año dos I.Ül se estir.Jn que la generación -u~rr.li­

C2 ocuparó Lm solo el ?:; de la producci~n total del flui­

do cl6ct 1~ico (5G) ) ; l us ccnh·ales t brmic~s se consti"Ui r.tan 

e,¡ ~lrc:Js cct'canas a las r.ünas con el objeto de dislilinuil" 

~os costos de transporte, fnctor este que inci de directa­

-¡en te en el costo ucl IJ.JII generado por este tipo de centl"§. 
. . 

les ( vét:lse cjen1plo ilustrativo en el apéndice 1 V), para lo 

cu~ l sr: dc~lC,~~\n de t(!ner en cuenta l as regi.ones rn~s ri cé.ls 
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:n este r.ünernl , tales cono : las regiones de Landázuri, 

--n Vi cente y l cbrija en el departamento de Santander; la 

rcgi¿n del territorio de Vasquez en el departamento de Cun-

innmnrca; la regiÓn del Cerrejón en el departamento de la 

.=uaj ira; las regiones de la Cuenca de Yurnbo y Suarez en los 

~~p2rtamcntos de l Cnuca y Valle del Cauca; las regiones do 

:opctrnn y ¡mauá en Antioquia, regiones estas que consiclero 

'1ti~ns en cu~nto a su l ocali zac i ~n y maonitud de sus reser 
::s , las cu¿Ües proporcionarían grandes ahort"'os, al t ernat i -

t 

'J esta viable de contar'sc con la infraestructura f ísica de 
:Gceso y de f aci 1 i dc· clcs ei 1 la interconexión con ol si s tc;.~n 

J "ccrico cenh'al . 

En cu~mto a L.1 dotacidn de recursos energét icos, ini ­

C!::!l l.lcntc es ir.1por·tante distinguir dos conceptos: lo que se 

cTUcndc por- l'ecurso, y lo que se ent iende por reserva, re§. 

2cto de los cuales se puede decir que: el recurso se en ­

c...!cnh'a constitui do "no so lo por la totalidad de las reser-
as s_tno t ar.1b i én por todos los combustibles, que se sabe 

_;üsten pero r1uc no pueden recuperarse a los costos actua ­
: es , ni con l a tecnología de que se dispone, adelilds de que 
se t.lcbertin de incluir la cstir.lación de los yacimientos que 

;o se lmn dcscubi c·rto toduvia ", mientras que "las reserv1.:; 
- -

repr·escntnn el cof!Jbust i bl e que puede servir inmedia·tament e 

éi lé~l industr·ia y no constituyen un Índice total ele los re-
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:ursos"(57 ). 
-

Colo~hia puede considerarse afor tunada ~1 lo concer -

"i cnte a la dotación natural de f uentes ener géticas, cofi1o 

ui Ón se ~pr ecia e11 el cuadro if 9, el cual 111uestra i aualoe!!_ 
tn l as ~r<:mcles reservas de carbón como también el alto po­

c.nciul hírJr·ico susceptibl e de set" er11pleado como fuente de 

l. cctr·i ci dJd , no sin desconocer i gual men te, l os grandes ya­

Cll.l ic:ntos de UüS existentes en la zona de la Guaj ira .. 

e u, ,D: ~o .·,: 9 

".:.~lJ;~SuS c. :L.,{u¿TI Cu~ Ut CuUJ1·i8 l t\ 1979 
---- -· _____ ..,_,._ ..... _. __ ... . ...... ·--. ...... ____ ........... _____ .. ___________ ··--------- ---·----·-- ----.._ .. -----·-------------------------------------------------------

~~e!Jervo .,: 
cner (~ct1ca 
en ~;~ 

Consumo.::;:: 
en :~ 

Cuar
1
1t ia e~uival ente 

de a r cset"va . 

--· ·-·--··-..- -· ·--· ··-·-· . ........ ... . ···------------- . ·----·--------·----------- - -·--------------------------------------------------------------------
Hí dl"ica 55.3 ,.. () u.u l uu mil l ones de IQ.!. 

~arbón j0,5 21.9 13UU millones de Tm. 

~Js ; :at. 3.9 19o8 4,7 billones de p i es~ 
1 '1 , .. eL ro_ e:o 1 'l . J 51.5 33u oi llones de barri -

Total luu. u l uu .. u les 

_ -qc uCUCrdo COil l a s , rc~CrV~S nrobadas. 
··u e Jcucrdo con la t c:nu~mc1a U el consurl1o para ese año . 

F ' J' 1 p¡·¡ un'~-9U, T - 1 liCiHC : , .1 • __l_: pp . ~ . 

57- iJcnÍs !layes . Qr~o- cit. pn 43 . 
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Se pl 2.nt eü en consecuencia que la probl erili:Ít ica de ln 

"Crgía en Col onbia se debe a la falta de explotación y co!.!_ 
: ·1o tle aquellas fuentes que son relativamente más abundan­
-.:s , 1 o que ha ocasionado de una u otra f orraa innumcrabl es 
-~ble~ns en el abastecimi ento energ~t ico del pa ís ~ 
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· l!eservas carboni f eras .. _......_....,....._.... . 

Los recursos carboní feros de Colombia no hnn sido cu­

--tif icaclos de for1.1a exucta debido fundamentalrilcnte a la 

alta de mayores estudios geológicos, los cu~l es implica ­

ían grandes inversiones ; es asi como se contenplan dent ro 
. -

e las cuantificaciones, multiples valores que hacen dudar 

c2rca del verdadero lllonto de las mismas: por ejemplo se 

st iman seuún difer-entes autores y diferentes epocas, las 

iJuientes: "Suescun representante de la CEP,\L l as Cillculó 

;eJun los estudios Jc!e lantaclos en 1959, en 3556 r,lillones 

.e tonelJdils; posteri or'l.lcnte l·lut is J. l as estimó para 19oG 

~¡ 3JUU rtlillones ; Castro Uo las estimÓ para 197U en 4u0u 

-l l lones"(S8); otras cifras cowo las mencionadas en el PI!! 

est11~an en l .,JUU ¡,ü l lones de toneladas de r·eservas pr·oba -

·,s (59 ) y un 1110nto de reservas inferidas de cerca de 7. 983 

oillones de tonelndas (GU )o De lo anterior no se puede con­

clui r né1cb definitivo en vista de que con estudios m6s d8-

cllac:os, ln~ r'esei"Vu.: del mineral se incrementan o 

Las I.KlyOt"os res0rvJs carboni f eras de Colombia segón el 

ri nist erío de Linas y tne1"gia (61), se encuentran locali za -

~s principJlrnente en l a zona Andina y en al gunas zonas de 

58- 1~est repo Londoño. ÜR · cit., cuadros ¡"] 2- 3" 
!59- J; :1J., tUl" p" 1 u7 , T .: f : -
úU- 1 G i el. p. 111, T - 11 • 
61- Del trc1n Cortós ., Op o cit. p. 2. fi g .. L 
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- Costa Atlantica, t eniendose regiones ricos en este mine 

-al , tales como la r·egiÓn del Cerrej~n, en el departaraento 

e la Guaj irn con unas reservas probadas de m~s 322 millo­
-es detoneladns (62 ), en el departamento de Antioquia se de§. 

. ' . . 
:.1can las regiones ele Amaga, Sopet ran, Puri, Taraza, las 

.... .. - . -
:~ales cuentan con unas reservas que superan los 21 millo-

-as de toneladas ; en los departamentos de Cundinamarca y 

-OYGC~ se destacan las reuion~s de Pubenza, Dindal, Cogua, 

s.:~.1a1~ ' ~ err·i tor io de Vnsquez , Cuenca del Chicamocha, Sue§_ 
:a, Gmbita, Laouno de Tata, La Bolsa de Chocontá regiones 
:stas que cuentan con unas r·eservas probadas superiores a 
:3s 2u r.ü l lunes de tone ludas; en el departamento de Santnn -
~cr se destacan principalmente las regiones de Landázur i , 
.)an Vicente, Lebrija, Páramo del Al morzadero, l·!olagavi t a 

San Gil con un monto total de más de 17 millones de to -
¿ 

1eladas mctricas en r·eservJs probadas ; en el departamento 
de !~art e do Santnnder se destacan las regiones de la Cuen­

;:a del Cat~rtumbo , la Cuenca de J. Zulia con reservas cerca -
1:s a los dos mil lones de reservas posibles y en la Faja de 
toledo con unüs reservas estimadas en lOU mi llenes ele tone­

!Jdas ; cm el dcpnrt uwento del Cesar en la región de la Ja­
~un de lbirico se est i 1~an unas reservas posibl ~s de 10 Qi­

llonos de tonel ndas . (03 ), 

.. ----
G2- Dclt ran Cor'tós. PEo cit . p. 56. 
G3- i<estrcpo Lonuoño . Op. cit. tabla 3/ 2o 
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¿11 los dc;'ei' (Jrld r(os del Val le del Cauca y C11 :ca se­

-~.1en lJs re~ j i o nos de l a Cuencn -de Y u! 1bo, Su2rez, en las 

r se es ti .wil unéJs rescr·vns pro'" Jclas de 11 i.liJ.J.0ncs cl2 tg_ 
lt1d<.1s 1 11:1~~s pos ibles de 2L: 11il loncs ; en el ~;o~8rh,1.Jc,rto 

~:Jl.d¿1s co··o de .. iswr·alda, en las regiones de uuinchi a, 

.:.o3ucio, se calculé111 unas r·cser·vas probnb lcs de un r:lil lón 

r tonelacJJs; en el dcpurtw~1ento de 1\nt ioqui-:1 sobresal en 

_iJ..J r·ctJi o1 1es de ,\rtl<.lJn, Sopee rán con un mon't o de rcser vtJs 

"'obad 1S eJe 11us de 21 Lli llone's de toneladas , posibl es de l i,. 

:llonc:s y r,robrbles de O, la t"'egi ón de Puri-Caseri con nu~ 

_ rJi llones en reser·vas pt''obables y posibl es ele: lu r.li l loncs 

co1wlGdas (G,!). 

· nivel n~ciotn l se ost ü1a auc el rJonto de las r e; ser­

-~ pr·obc:Hl ~s ascicndt' a los 3?5 rtli l 1oncs, mientras que las 

~~rvJs probables se c:sti~an en 261,3 mi l lones y unas rese~ 

as rosiblcs de 2U.G51 Qil lones de toneladas para t odo el 

·~rritorio nncional(G5J. 

1 

_- .~cserw.1s qJs ifc:ras " netroliferas --· .......... .. "- __ .._._._.,J...,.._,.__. 1 . 4 ~ 

La disr.ünuciór~ ele las reservas gasíferas y petr·o lí fc­

as obccle:cc pt"incip~ilmcntc a dos facto res : primc~o a que el 
-

üLrÓl CJ y el gas COil$tituyen l as fuentes mas ut i l i zadé:S 

G4- 1 hid,. t. u la :V?. 
~--

1 r- L , u.J- oc . .::it., -·.----
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üo en Colo1,1b i a coi.lO en el iilundo ; en el caso colombiano 

-_ t i cne c
1
uc ccr'ca del ?u,; del consumo energético corres -

1dc a estas dos fucntes (66) ; ~ggun ... do. que l a defici encia 

- la oferta oncr~dtica obedece a la falta de expl oración 

;~o lotacicin de los diferentes recursos eneru~t icos , si so 
• 1 

~2ne en cuenta c
1
LH:? el vo l ur.mn de l as r eservas es función 

_: ·---:ctw de 1~1 cxnl ornción d•: los c'lismos ; es decir aue de no 
1 1 

:' ctuar-~en estas C}{:Jloraciones impl icarí an directamente 

-~co11occr coí1 lo que se cucnh1 en fi12te ria ele energiu. 

En el COi IOCÜÜ .. nto ud gas colOitlb i ano y ele sus I"' Cscrv~~ 

~ e' c. Gen eh tcnc1~ C:il cuenta dos variabl es fundamcnhües : 2f~ 

-:;'o: la cL' ... ntíu tl~ 1 recurso conoci do y probado de l2s di fe­

.. 1 ~es fuentes eiiCi'' ,ét icas, y .~eg~nd.o : el consur.1o que se ;la 

~c:JO de estas fw:tH Gs , par2 deter11ünar ele esta fo r r.1a lo 

~e constituye realuc11tc el wonto del rccur·so, es decir , que 

Lterle ser' consufllido en el corto nl azo o Es as i co1110 se tiene 
• -

e ·JLli"n 1~'/Q se co11tabiU.zaban un total de G,57 billones ele 

~es cúbicos le ~tls y un consutiiO acur.1ulado do 2, G0 bil lones 

" r.ics cÚbicos, l o r_uc nos darí a un saldo en las r eservas 

r ~ , uÚ billones tk pies cÚbicos, 1 OS cuales podrÍ2n ser· CO!J. 

sui:li1:o3 en los pró)~in1os años(6l ), yn sea en usos cor.1crcialcs 

_n uc~tri~ l cs O dor.l1stiCOSo 

"(" ' ' bo- ~c~1 Uil cu~dro .,. 9 ~ 
u?- ,-=-r.:-~nci seo Chona . !:~jll ot"Jcion y m~pl ot aciün del 

o_y_ el qa .. ; tletturlll 011 :..:olo1~l>in . Cn ss:::c Tabla;( 5 
--~ - • .. ----~--- • .....,... __ •••• _._ ' o 
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Las regiones gas!feras de Colombia se encuentran lo-
. - . 

:~l izadas en el departamento de la Guajira con 3,4 billones 
:~ pies cábicos, seguido del Valle del f.tedio f·1agdalena con 
-,3 billones de pies cubicoso 

En lo relacionado con el petróleo , se tiene que la 
-

::tuación del recurso no es tan fnvorable como en el caso 
,. 

-~1 gas, ya que el monto de las reservas probadas es de 
. . 

_. 749 millones de barriles , de los cuales , a 31 de diciem-
-~e de 1978 , se habfan consumido un rilOnto equivalente a los 
_. 036 millones de barriles, lo ~ue dar!a un saldo de 662 
-:llones, los que serán consumidos durnnte la pre8ente clc-

~ . -
:ada , bajo el supuesto de un consumo de 73,5 millones de 

arri les anuales(68). 

Las regiones que en la actualidad suministran el hi­
:rocarburo son: La Cuenca del Bajo y i·1edio t·iagdalena y la 

~enea del Gatatumba, en las que se cuentnn igualmen te al­
_unas prospecciones{69) 

3- Reservas hidricas --- ... -- -----== -- -
El pot encial de reservas hidricas colombianas segL~n 
. . . 

~1 ISA, se estirila aproxi madamente ep 94 (it-1 , di scriminadas se -
ww• w 

68- lbid. Tabla # 5o -69- Loc~wcu_. 
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gun el cu<:ldi"'O ,·; lu, el que nos da un-·potencial para co~neo_ 

zos de 1979 de 94 G~J y un potencial estimado de cerca de 

!10,34 G: , dcstacandose que en la actual idad solo se ha h~ 
cho un uso aproxirit1do a los 5 GU es decir un 5,3% del to ­

ial inventar·iucJo. 

--. -4 ·- . ... .. ... .... - ... ----~------ ------ -·--*· ··--.. --- - ---------· · .... _ ·--------------------------------------------·-------·-----------
IJot encial 
inventar iado 

Potencial 
estimado 

--- --· -----·- -·--· ·-· .. -- .. ---- ----·-- ·---·------------·-----... ----- ·------------------------------------------------------------------
1 :2gdn l ena y Cuucn 35,47 G~J 44,0u GU 
Or·inoco y Lahttuu!Jo ¿( ,J3 lJ1,J '2J, 5o ur1 

:l.i erra t ~icvada-Guaj i r·él u, 63 G~I 2, uu G'J 
.~trato-Si nó ~1 , 45 G:I 7, u7 G.J 

Vert iente de l 
t 

Paci fi co 12,12 GU 17,u7 G~J 

.. nzzonia 12,U2 G~J 19 '\1 G' ' u t .J 

-- --··- ---·--· ---· ---.. ·- . .. - ..... --- -·-··---· ·----·-------------·-- ------·------ - ..... -----------------------------------------------------------
FuJlte : llm"nnndcz y Jiraenez,( ISt\)o Opo cit . Figo ,; 7. 
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.::_J:_ot e~_c)pl ..neo t érui ca 

t l potenci wl ~Jeotériílico no ha sido evaluado plcnamcn­

.e por falta de ¡¡~Jyores estudios al respecto, pei''O se es­

,ir.~a que e><ü>ta un al "lo potencial, pt~incipalmcntc en la r'Q 

ión Q(? l l~ev¿HJo del ~~ui z, en las cercanías de los volcanes 

... CUJllbal, , ,zufrül y Galeras, exploi"Clciones y estudios es ­

. 0~ l. f ec (u2dOS ¡JOr las ei.l[lr'CSZ!S estatal es 1St\ y e; lEC, los 

e les y d0 ser' cconÓIJicauente e~<plotables se dcdic2rian 

~sic..~l.lGilie <! la ~anotación de 'fluido Qléctrico; en prin ­

:ipi o se p lt·nca lé: coil::; trucción de una control de lu i U ele 

.. ~enciJ ('/u) ctt 1 ~ zonJ d(Ü 1!ovndo del l~uiz; igucJlmr~ntc 

se a de t.nt:m os tut.!ios en las regiones de 1 os vo !canes en 

~os dop¡JrtmJ ntos dtJ Caucn y IJnriño donde ya se t er lrlinar'on 

al ·uno~ C'3tudios suporf icüll es, que don do pon di ente los de 

-lta profundidad; es ele r,,encionar que est os se han ll evado 

<.. Cdbo con L.t intervención de la ULADE (OrganizJción Lnt i -

1oamcricana de 81Crjia)o 

l:.l dcs~'rrollo d.' la seoterrt1ia pl antec1 dos probl or.1ns 

2SlCOs: 

e¡- el ro (cilCÜtl ~JCO téruico depende Cll prirtl<.~i"3 instl'\nCÍLl ele 

lo tc:~J:;ct<:1htréJ del I"C:Cut"so, pues de rcsul tar menor a los 

í°C loJ 11Jt"Íl1 illsüi"Viblcs pora lél generaciÓn de flui do eléc 
~ 

~t' 1 co ( r 1), c,:;biclo ;¡ L' curcnci a de vapor~ si se ti ene en 

'lu- ~na Isabel Uidz ; Cnrloa A. Angel, ONP. Fuentes ~e 
~!:118 t:ucvd~.J _ _.:eJ~~Jles en Colombin. (Publicación dc~l 
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J ~ntJ q11c el a0Lt.. cbulle ~ una temperatura ele luu°C .. 

- t l ¡~a Lc:nciéll gc:otérr.lico dt}pcnde fgualmcnte de la c ln::;~ 

Ué vapor C¡UC SC obtenga, pues este puede pres"ll'Í;}r dos 

- '1lidadcs: de tipo seco o bi én de tipo húmedo. Ue presc!_! 

-r .,)e 0l vnror· seco 0 ... obt ~ndr·án resultados positivos, sus-

... ptibles L:vL)S de Cf.ljJl021"'Scn de for·ma li16s económica adcli1~\s 

_ .~ue presentan utl f aci 1 manejo técnico y r.:t1s ef ici ente; 

_ ¡x·0scnh.'.rse el va1>or húmedo este pr·esentaría r:1ul-tiples 

roblemas 2 c::'usa del contenido ele auua y s2l es minernles , 

_<.,;¡s r
1
ur. ori. linan dcíicicnc ias técnicas en las turbinas gc­

_i"'<JclnrJs, aparte de los efectos corr--osivos que en l a fin ­

·cría de los c~1sos lmn .I¡:Jrcado ·los mds rotundos f r<Jcasos 

t:. • .!tl r ra 1 '> ilk~s expcrh1s cnpresas en e.:;ta mater i a(72). 

· ~s dr~ •" .JtdCl.ll~ t¡IIC ol dr.surrollo geotérraico a lli vel 

• IH'id l Sí: (!ilCUCilt r•w ~¡ rrer.. tf:lCI1te é\'lélnzado sobre todo 011 

·~ íscs ·:wlcs "'v.:1o: l os ~stados Uni dos, Italia , i~ueva Zela!J. 

1 .. 1 sJ uiidi w y .6j i co(T~). La energi c' geot érni ca poclr"'ia 
, . 

COtl!Jti tuit"SC 011 Llil r'CCLII''SO cmcr~ético r.tdicional rnt"O tlO d~;-

'ini ·( ivo ro .. 1c ~~olucir.1 v 1¿1 crisis cncru0tica en relación 

~O•l la 1 u(r 1c1~ 1
1
LIC :;e o: Lit. :le de las ~lismas cenb"'¿Ües co-

1 l . , 
0 Ldf.lJ 1 " rot" 1~~~ lüliLuciones en los í1ÜSf.lOS volumenes 

itn.lin~s, enero de- l~ülL p. lu. 
'11 - ll"'cne :acfor .. lonas Geotérmicas de la Tierra. en 

tnernhL.Y...J.rglQJ .. o.ui..? ," ·~L-(Edí fá'cta por EÍ-Ser·vicio lnforr.u­
Ílvo Culturr:1l d0 los tst2Jos Unidos) . n. 12. 

7(- 1..~1:.<!· p. 11. 
1 

IJ- [oc. ci t_ 



82 

· ... lus cor•t~ i en-Les subtcrr·ancJs; en el CJso e o lofi!bi ano se 

, L .r·t!n dr.; r f ctu~:r 111nyor- es estudios gco lóaicos con el ob -

:_lo t!...: estab lecer de for· r.1.1 aproximda el 1:1011to ele lns r~ ­

SerVJS y rotenci~.-l i d.JdC:G rtC utilizé2Cion ., 

0 - Jl' illo solar· .. 
En (~~ (ü lll:. ·t 0t' i t.. se 11an ¿¡uclnntado nl ~¡unos estudio..;, c­

~ec~u~H~os 1)i"incip .lr.1ctltc ¡>or l v. Un iversidad ilucionaJ., la 

e ¡;:.l por· t1udto dc:l ~¡rupo uC.:i ( (]rupo de Encr~ia ~o l nr, oL.uo­

ró los c~ílcuJ.os {;C 1"2tH~!CiÓi' Qlobal anual , c::1p l oando !Jélt' 1 

-
lJ o el .. 1odc lo di!JSÜ'OiH't 1;); i0uah1G1lte se tienen al ~·.u1~o·~ 

:;·~ udios i"t·''l i zúdo~ r1o t' al 1 (\;: I"C laciunadc.s con las cons -
. 

. . 1ücs du llc~~},Lkt ...,ol<J" Cil el tcr-ritor'iu nacional , l o f¡"C 

1t !·¡_rr.n·d do coiL l.t·tl.Ú' el m~pa de brillo so lar· ele Co lor.lJÜ: 

en el ( ur. S dcsL.IC}ll Lt .. i r·cgioncs de San flndres y r)r ovir'eQ. 

cia, L.1 uuaJirw , t!l llorte tlcl d .. pvrttir.lcnto c:e l i~nrJcl2 l cnél , 

co:.1o 1;¡ ... : , ... ~:Jionc!; r:uc 1.1éls br·i J.l o solnr r'cc iben (75), con 1.k~s 

l '13,J th: lí\ r'él(:ié"!ciÓtl so l ~r anual; las r·cgiones que tir~­

Pil Í !ju~ÜIIlütr(c un nl-Lo rorccntaje de radi ~ción solar son 

1 ual~.lC~Ir(c lél~> l'c.¡io!ws de l os Llanos Ur"i cntales~ 1~ r·c ,Jión 

d~ LJ Or·iiiO·JUia , los s~~nté' ll tleres, !Joli 'IJr y el dc:p~rtar.w.rto 

'e Su et c ('/u) .. 

'l·~- lJL.1z 
·¡¡- 1 1 .)- !\ !. 
'IG- uiaz 

¡ . 11 ~: r.~ l. ~~ e i t : p, 9 ~ 
l;olcll~l infort.mtivo . 190u . -- --t--------· __.,.._... ..... .. l.... , 
y ,,t1~jel, hJL ,.c_ij_ .. ~ef}l~lll rig . 
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11 - LA AL TERNA T 1 VA DEF 1 N 1 T 1 VA : LA ENERG 1 A NUCLEAR ? 

La energia nuclear se ha constituido desde la decada 
. -

del cincuenta en una de las fuentes más promisorias y como 
al terna ti va en cuanto al sumi.nistro de energ!a y más espc­
cificamente, en la generación de fluido eléctrico; es as! 
cor,Jo uesde 1955 el empleo de la energia nuclear en algunos 
aises r·epresentaba una economía ante la manifiesta caren­

cia de recursos energéticos o bién a la falta de una infra­
~structura adecuada para su explotación. 

Como ilustr·acion de lo anterior se tienen los casos 
• 1 

de 1 nglaterr"'a, Francia y algunos otros paises eur·opeos; en 
el caso Latino-Americano se tiene a Bra~il y Argentina(77), , . 
paises en los cuales el empleo de la energía nuclear para 

1 -

la dccada del 5U salia más económica que el empleo de fuen-
tes convencionales ~ebido al costo de las importaciones .~e 

los combustibles, necesarios para el abastecimiento ínter­
no, los costos de los fletes incrementaban el valor de los 
Jlidrocarburos y del carbón entre un 25 y un 35% (78), lo 

ue constituía una ventaja comparativa en cuanto a costos 

----
77- UI~U-CCP/.L. ~.é!_l~nerJIÍ..? ef!._~!!!er:icg-_Lg_!_i_n-ª.• Publica­

ción del lnsti tute Economic OeveJopment Bank for Reconsh·uc 
cion and iJevelopwcnt, \Jashington, D.C. 1954. p. 217 
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_2 generación en favor de la energia nuclear siendo de es ­
·a for111a como estos mismos países y otros tales como:. Bél-

. . . 

_ica, I-talia, Suecia, Reino Unido, Japón, Alemania Federal 
los Estados Unidos, pníses estos que cuentan hoy en d!a 

_on un al to ni vol tecnológico que los hace casi auto-abas­
ecedores de los insumas tecnológicos, que implica el desa­
~ollar esta tecnología. 

Pero la alternativa que brinda la energ!a nuclear ra­
dica fundamentalmente en la equivalencia entre la masa y la 
energia, la cual expresJda en terminas físicos se resume en 
_a siguiente f6rmula: 

E = t1 c2 

fórmula esta que es una igualdad de qos factores, NC (lado 
_erecho) y su producto o equivalente E (lado izquierdo); en 
el lado izquierdo se tiene la cnergia expresada en julios, - . 
ergios, I<Gt4 o en su~ diferentes manifestaciones: térmica, 
:umínica, cinética, etc. En el lado derecho se tiene: f.l o 
-asa del cuerpo a transformar en energia, la cual puede ser 
expresada en gramos, Jd.logramos o en sus diferentes multi­
-los o submultiplos. C o velocidad de la luz, la cual se ha 
estimado en 3xlol 0cm/sego en consecuencia c2= 9xlu20cm2/seg2 

Como se deduce de lo anterior la energia que puede 

78- Loe. cit. •ww.- .... 
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ser obt enida de un cuerpo cualquiera con una masa 1.., +cn­
ra elevadas m1gnitudes, de acuerdo con la masa de la nis -
' sirn¿o esta la razón por la cual la energía generada a 

--rtir de la transformación nuclear del átomo, podria con­
~ rtirsc en la so lución definitiva al problema energét ico 
undial de los actuales momentos, desarrollo que será ~s . -

imperante para las primeras decadas del siglo XXI, del cual 
os separan tan so lo 18 aHos, tiempo este m~s que suficiente 
ara ef cctuar los equipan~i entos_ humanos y técnicos que re­

quiere esta tecnologia aunque si bién en el caso coloobia ­
no se ha l ogr·ado un gran adelanto comparativafilcnte con o­
t ras países latinoamericanos, gracias al impulso logrado 
por el IAIJ en colabornción con la Agencia Internacional de 

EnergÍa Atóuica y con la Argentina, país este con el cual 
se encucntr·an f irmJdos algunos convenios de cooperación y 
asistencia técnica. 

De la f or·111ula C)~puesta anteriormente se puede decir . 
que 011 si mis lila, esta no nos est~ diciendo el como?_ ni ba-
jo que procedi11ientos podrfaoos transformar la masa de un 
cuorpo en en~rgia, solm11ente nos permi te cuantificar la e­
nergía que se libera al transfo rmar la mJsa en energia; el - -
problema de coí110 losrarlo es más bién de tipo técnico, co-
mo también del conocimiento act ual del que dispone la hum­

nid<1d para ejecutarlo;. o manera de i lustración se tiene que 
en tcoPin cualquier clase de cuerpo puede ser transformado 
en encr~]ln, H$ Í por ejemplo y bajo estos supuestos se ten-
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dr!n que la encr·gía liberada por la transformacio'n de un 

cuerpo de una Trt1 sería: 
E= mc2 
:= 1UOOI(g(3xluüseg)2 

Z= 9xlu19julios 
t= 0xlol9julios/3~Gx!U6julios)= 9xlul3K\'IH 
¿= 9xlul9julios/2~6345xlU6julÍos) = 3~35~lul3HP 
E=_9xlul9julios/4,2x!U9julios). =·2,1428xlol0rNT 

nagni tudes ener·géticas ~~tas insuperables por los me todos 
tradicionales de la combustion química de los cuerpos o su! 
t~1cias que poseen un alto contenido energ~tico como el gas 
el petróleo, el carbón etc. 

Dentro de la terminología Einsteniana, la energia li­
berada al transformJr la masa en energía es independiente 
de que estn sea carbón, madera, concreto, etc, importando 
solo paro ello la cuantificación de la masa sometida al pr~ 
c-eso de transformación nuclear; pero esta transformación 
solo ha podido llevarse a cab9 en forma parcial por los prg_ 

. -
cedimientos nucleares de la fisi?n y de la fusi~r, los cua-
les serán descritos más adelanteo 
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La obtenciÓn del proceso de fisión es el proceso por 
el cunl se logra alterar la estructura nuclear del átomo, 
en especial de aquellos elementos pesados, preferentemente 
los pertenecientes al denorni~do grupo de los act ínido~ e!J. 

tre los que se destacan: el uranio, radio, plutonio, ameri ­
cio, c2dmio , etc, clemsntos escogidos estos, por su alta 
inestabilidad atómica lo que produce la desintcrgraci~n cs­
;Jontánea do algunos átomos constituyentes de estos cuerpos , 
la que se manifiesta por l a emisión de radiaciones, ya sean 
estas del t ipo lJeta, Alfa o Garra. 

1 nicü:llrnentc la al teracibn de la estructura nuclear 
atómica fue lograda por Ernesto f(utherford en el año de 19-
lJ(19), cuando logró obtener oxigeno a part ir del Nitroge­
no , boltlbc.rdeando a es te último el omento por medio de una 
pnrticula alfa, es decir el n~cleo del átomo de hélio, el 
cuul al penetrar dentro del núcleo del ni trogeno, filodifico 
susttmcialwento su estt~uctura, convirtiendolo en mdgenq, 

(ver descripción del proceso en el apéndice V) 

'10- ')onJld V. llughes . ~o~.g_ la encrgia ny_clear 'i su 
§.2_l icació.D.J?_Qf.§.. fjne.s_pfl<!..ifíco§.. lr~ edicidn, editorial Re­
verte S./\. 19GU. p. 28 . Véase tambien en De \·Jol f Smy th, O p. 
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ero el p t'Ot,CSO de alterar la estructura nuclear del 

átor.1o , requiere de cierta energia, energía esta e¡ue puJdc 

:er la necesaria para scp:rar los elementos constitutivos 

dGl m'!cleo atÓ111ico o por el contrario, p::tra unir elementos 

~ub-alÓmicos y configurar un nuevo nuclco . 

La cner'gin que se re~uerirñ para cada uno de estos 
- -

procc5os , es la sugerida por la formula de tinstein, en l a 

cu~l la liberación de energía de un núcleo de helio~ estaría 

~da por la equivalencia entra la masa y la energia (ver a­
éndicc VI); 

La cantidad ele enm'gia liberada a partir del núcleo 

de helio scr·ia la suf iciente pr.ra tener funcionando l UUU ar~ 

tef acto~ eléctricos con una potencia de 2,4 .r\.' nora, duran-

13,11 di:-ts (dt~ 2t1 hot'<:ts continuas de funcionamiento), lo 

que no:; d~ una !in i"a idea de l potenciwl de la fisi~n. 

¿1 proceso d< fisión alc<1nzó su dcsJrrollo en 1938 por 
- -

los es-tudios udel¿mt~cos por· Hann y Strassr.mn (00) , c¡ui enes 

cant¿¡nrJo con los clascubri nientos aportados por J. Chadr1ic:( 

( 1Q32), lo!_Jrm·on c~ .. .1iJ i J t" tanto el peso cofllO el numero ato -

nico dul uranio(ül), para dicicii1br~ de HJ.12 se logró en la 

cit . p. 2U. 
UU- llu~hcs • . 9P·1~J! · p. 32. 
01- llenry Ue \Jo f Sr11yth. k.éi .. J~ergía Atómica al Servi-

cio d<! la uu 'rt'd. lt·a edición, editorial [spusa-Calpc , r\r -
_.,._.. .......... ~.........- ----·-
!JCntina S. f¡ . 1 9~u . p. p.3u. · 
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Universidad de Chicago la primera reacción en cadena auto­
sostenida, rncdinnte el copleo de uranio natural(82). 

El proceso de fisión se caracteriza por ser una reac­
ción nuclear, en la que un neutrón co absorbido por un n~-

. - . 
cleo que tiene un nunleil'\o y masa atómicos elevados, lo que 
gcncrn dentro del núcleo una gran fuerzn de repulsión; en 
el proceso de fisión~ el núcleo que adquiere un ncuirón se 
transforr.ta en un núcleo conpuesto el cual termina por esci!l 
di rse en dos núcleos ~s ligeros que se denominan productos 
o r r'agmcntos de fi sión; estos fragnentos de fisión y sus 

- " 

productos de desintegración corresponden practicamcnte a t2 
dos los elenwntos Jc clasificación periodica co~o de sus i-

~ 

s6topos. 

c.xistcn tres núcleos ( u233 , u235, u239) que pueden 

ser fision:Jdos por neutrones de todas las éncrgías , además 
de r¡ue estos pueden ser alm.ucenados por- un tiempo mts o oe­
nos largo. Uc estos tr~es elementos~ solamente el u235se en­
cuentra en la nttturalcza en un r.1Ínimo porcentaje (O. 72;~), 
los otr'os dos s~ pueden obtener élrti f icial lilente(93); esi:rig_ 

22- Para es~ tienpo.no se conocía la tecnologia del 
ur'anio cnric1uccido(U-235) , se desconocía la tecnolog{a de 
pur·i f icación, como t¿}írlbién las fuentes de neutrones ( f uen-
tes de: Ra-Uc, Am-8e, Po-Be) empleados hoy en diao . 

03- Ver apóndice Vll(obtención del U-239 y U-233, por 
~cdio de las reacciones propuestas . ) 
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tar,lcnte hablando existen otr·as especies capaces de experi­
entar fi sión por neutrones de cualquier energia, pero son 

- -
en extremo radiactivos adcm~s de que se desin~egran rapid~ 
ente , lo que no pePmite que tengan un uso practico y menos 

económico, en consecuencia estos no se tienen en cuentao 

1\l gunos elementos requieren de neu1rones rapidos para 
que se produzca fi sión como es el caso del Th-232 y el U-- . 
238. Cuando la energía del neutrón incidente es muyor de un 
;ev . estos se pueden fi sionar; es~os nucleos son denomina -

dos fisionabl es, para dist inguirlos de los núcleos que pue­
den sor fionados por neutrones de cualquier magnitud ener­
gética~ los que reciben el nombre de ~'FÍsiles"; por otro - -
lad~ como el Th-232 y el U-238 pueden conver tirsen en espe-
cies"ffsilcs"se les dá el nombre de nucleos 11Fértiles" .. 

Las caracterÍsticas fundamentales del proceso de fi­

sión p~edcn o!Jt cnP.rsc mediante el modelo del núcleo atómico 
-

· d~nofil inado de la "oota l íquida", según el cual el núcleo a-
- -

tómico se parece a una gota liquida en el sentido de ·,que e~ 
. . 

da una de las par"t iculas constitutivas de la misma, interaE, 
túan por igual con sus vecinas más próximas. 

- -

En una primera aproximación se tiene que la energía - -
interna (o de enlace ) del núcleo es proporcional al número 

. . 

oe nuclcones, es decir, al n~mero m~sico A; por otro lado 
el radio nuclear varia en función de A¡¡g' .lo que indica 
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que el volu~en efectivo de un n~cleo es proporcional al n~ 
ero másico y por lo tanto la energia interna deberá ser - .. 

directamente proporcional al vo lumen nuclear; ahora bien, 
en un núcleo al igual que en una gota liquida, las partic!:!, 
las ~ue están en la superficie disponen de un numero nenor 
de partículas en su entorno inmediato, comparativamente con 
las que se encucntt"an en su interior:, haciendose en todo 
caso necesario reducir la energía de enlac~ estimado ante­
riormc.1te, es decir, la energia de volumen, en una cantidad 

- . 
tanto mayor cuanto ~~yor sea la superficie del n~cl eo, te-
nicndosc cm cuenta ademtls la repulsión electrostatíca entre 
los protones del núcleo; si la fuerza deformante es lo su­
ficien temente gr\..nd~, la gota adopta la forma (e) gráfico 
# 2, entonces la cmcrgiJ superficial excederla a la encrgia 

- -
de volumen, que es la que su~inistra la energia de cohesión 

. - -
que, ~~ntiene unida a la gota liquida, por lo tanto la go-
til no retornar~ a su forma inicial, sino que tendcr2 a div_!. 

dirse, adoptnrrlo J J forma de (e) del gráfico r',~2 , acvbando 
finalr~cnte por ndoptar la forma (d) .. 

l odc .. 1os consid rar que en la fi siÓn nuclear sucede 
al~o süli lar: un blanco o nucleo absorbe un neutrón, for­
cando un n~cleo compuesto exitado; la energ!a de exitación 

- -
de este ndcleo es igual a la energla de enlace del neutró~ 

A -

r.lÓ!J la energía cinética que el neutrón pueda tener antes de 

su captura, co~o consecuencia de este exceso de encrgfa 
puccJe consicJer·ar~e que el núcleo compuesto experimenta una 
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serie de oscilaciones, en el transcurso de las cuales ado~ 
ta la for~a (b) (84), si la oscilaci~n es insuficiente par~ 
roducir una deformación más avanzada que la adoptada en b 

entonces, las .fuerzas atractivas del núcleo obligaran a que . -
este retorne a cu forma original(a), en este caso la ener-
gía se elimina por medio de la emisi.~n de un fotón o radia­
ciones gar,lw provenientes del núcleo compuesto exi tndo. Si 
el nJclco co~puecto exiiado posee encrgia suficiente para 
pnsar a ln fase (c)(84), la restauraci6n al estado inicial 
es impr'ounble, debido a que la energia superficialültts la - -
energ!a de repulsión elcctrostatica) supera a la encrgia - . - . -
de volumen, implicwndo que pasará a la etapa (d), teniend~ 

~ . 
se como resultado final el rompimiento del núcleo, forman-
do otros dos de característica independi ent~s además de los 
früornentos de fisión que son lanzados en direcciones opues­
tas como consecuencia de le repulsión electrostatica exis­
tente entre cl loso El exceso de encrgia para que el n~cleo 
compuc .. rto llegue ül estado (e) tiene el nor11brc de"ener~ía 
crfticu de fisión"; los cálculos reali zados de acuerdo a 

-
t?ste motlelo, r.1uestr·an GJC la enero1a critica de fisión de-- -

84- Ilustración del proceso de fisión nuclear. Véa-
se grrfico en el apéndice Vll.a. -

- Véase sirülar ilustración en : De \Jolf Smith, º-'2.· 
ci .. t. p. 4u. 
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Jera de disminuir al ir incrementandose el valor de z2¡,0 

Se destaca el argumento cualitativo, de que la repul 
sión cnt r·e los nucleones, varit1 proporcionalmn1te al valor 
:ie-z2 ~ raientras que la atracción es proporcional a A CUaQ 

ao z2¡ í\ es inferior al valor 35 aproximadamente~ es enton­
~cs cuando la onorgia critica es tan grande,que serian ne­
cesaros neutrones de otras partículas .. de muy elevada ener-

' ia para loarar producir la fis ibn; pero cuando, se tienen 
úcleos con un vJlor de z2/ A super iores al valor 35~ la e-

' ' 1 ncrgi~ critica b1ja a los seis (6 Mev.) mcga-electron-vol-
1 

.ios o Qcnos, que es ol orden de n~gnitud de la en er9ia~e 
1 1 

~~itacion) de enlace de un ncutron y por lo tanto la ener-
1 1 1 

ia de exitncion que acompaña a la captura de un neutron es 
bajn , como bi~n se v& en el cuadro J 11, en el que se apre-

' 1 • citt e¡ue lél cnernia de enlace neutronico del U-235, U-233 y 
del Pu-2~39 es superior a la ener·gia critica de f isiqn y por 

1 1 

!o tJnto la captura Jc un neutron de ~1ergia igual a cero, 
1 ' ruede su1.1inistrnr la cner~Ji a de exi tacion suficiente para 

' que el n~cleo experimente la fis iono 

t:st.J es la r-azqn por la cual estos n~cleos pueden ser 
fionados por neutrones de cualquier magnitud energqtica: 
contrashmdo con el c<1so del Th-232 (torio) y uel U-238 ~ en 
los que la cncrnla de enlace neutr~nico es de cerca Je un 
~C.V. inferi or a la ener!JÍ<l cP{tica, requiriendose en conso­

cucncio que el ncutr~n cnpturado tcnya por 1 o menos 1 i-lcv" 
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el ' • ouo :~ ll LJ¡ 1 f\ ,, - -

-----··--·-.. -- .. ·-·-- "" .. ·-..-.------·--·--------·------------·--------------------------------------..-------------------------------------
Luclco tncrgfa:;c 

crltica 
Energia~::dc 

enlace neutrónico 
. __ ..... . --------- .... ·- ·-····-·-·-·--·---.- ---------------------· .. -------·--­------------------------------------------------------------

7orio-232 34.9 ,- 9 0. 5.1 
Lranio-238 3S.G 5.9 4.8 
.. ranio-235 3G.u 5oS 6.4 
.... rt:!nio-233 3G.4 5o5 6.7 
lutonio-239 37.u 5.5 6.4 

-··- -·· ·--·-·-·-· --·--· ...... -·-·-·-·-··-··--·---- ---·---- .. -------·-----------·-·-----______________ .. ______ .. ______________ ,,.. __________ . _____________ _ 
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La difcrenci~ entre la energia de enl l1ce neulrónico 
del U- 235, U- 233 y el Pu- 239 por un lndo y del Th- ~32 

1 el U- 230 por el otro, se debe al hecho de que los pri i:l~ 

~os, contienen nómeros iwpares de neutrones, Qientras que 
los segundos tienen numeros pareso 

Los neutrones liberados en el proceso de fisión, se di 
. - -

.iden en dos categorias:"neutrones instantancos o rápidos" - . -
y "neutrones retardados o lentos"; 1os prir.mros constituyen 

- -
el 99~ del total de neutrones de fisión y son liberados rn1 

n tiempo de Io-14sego a partir del i~stante de fisión, por 
lo tanto al cesar la fisión, cesa ingcdiata~2nte la cgisión 
e neutrones rápidos, pero los fragn~1tos de fi sión conti­

r~an emitiendo neutrones retardados , durante un periodo de 
. -

arias horas, con una intensidad que decrece rapi da1J ... nte en 
el tiempo (85). 

Los estudios realizados, muestran que los neutrones rQ 
' ardados se distribuyen en seis grupos (86), cada uno de 
los cuales, se caracteriza por decaer de fortna esponcncial 

1 a una velocidad perfectam~nte definida; es de destacar 
que gran parte de los productos de fisión, expcrir.,.ntan de­
sintegración por radiaciones del tipo beta, alfa o ganE. 

_ ......... 
85- !lector Fabio Cardenaso t 'ot ~s d.e ... Cqn,t~~!cin . po G. 
OG- Lóc. cito 
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1 - l~sa critica .. -
~cbi do a que en cada fisi~n que se realice se liberc:n 

varios neutrones, solamente se necesita un neutrón para con 
- -

t inuar la rccción en cadena; podría pensarse entonces que 
unú vez iniciada la reacción de una masa determinada de ma­
srial fi sionable, esta se mantendri~ por sf misma~ sin em­

oargo esto no sucede asi , debido a que no todos los neutro­
nes de fisión son aprovechados para mantener la reacci6n en 

- -
cadena. 81 algunos casos los neufrones se pierden por reac­
ciones distintas a la reacción de fisión, principalmente 

- ~ 

por la captura radiactiva de los materiales extrafios exis ­
t~n tes dentro de los reactores; otros neutrones escapan d~ 
finitivamentc del proceso, es decir que se salen de los li­
oitcs ~eouetricos del sist ema de fisión. 

De lo anterior se deduce que debe existir una canti -
, 

dad mínima de r,mtet"'ial capaz de mantener la reacci6n en ca-
dena una vez iniciada por medio de una fuente externa de 

. 
neutrones; a esta condición se le denominé!"masa critica~' es 

- - -
de dcsiacnr que cada clase de reactor ti ene una masa criti-
ca bien definida. 

en el caso de que se presentase una emisión y absor:'­
ción milyor (~Q la prevista se podría presentar una reacción 

~ -
en cadena incontrolada, lo que tornaria a una fisión inicial 

~ -
en una bo111bn atór,licé.l, debido al efecto mul tiplicatorio del 
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ÚriJcro d~ neutrones, que nos daria la i 9ea de un diagra,,lél 
e árbol, generando continuas fisiones nucleares(ver grá-

'ico J 3), llegandose finalmente a la conversión de una 
- -

-ran masa en energia. 

GHAF 1 CO i,~ 3 

F 1 S 1 01~ l\~ CONTROLADA • 
=========================================================== 

Le = neutrón 
F.F = frag~eDtos 

de i1s1ón 

=================~==~==========================~:=========== 
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2- La fusión (aspectos técnicos) - - ... . -

El proceso de transformación nuclenr denominado fu­
sión es en rrincipio totalmente contrario al de fisión, es 
decir, en lugar de buscar l a desintegración del núcleo atQ 
mico, so busca fundamentalmente formar, a partir de un á­
tor.1o de u.1 el _g..@.g!lto 1 i viano f armar otro cuyo peso y número 
atdmico son r~yoros que los involucrados en los procesos 
inicialos(cowo lo ilustra el gr~f ico J 4J; este proceso es 
COI.tplojo, por CUanto que lograr fundir dos O mas atamos, 
tanto en su estructura interna(núcleo) cooo externa(perifg_ 
ri ~ ) requiero un alto potencial de enorg!a con el objeto de 

- . 
penotrnr en el cmJpo electrónico que rodea al nucleo, el 
cun l lo h·~cc cn ... i ü¡pe;nctrable , de aqu! c~uc la encrg!a re­

querida parJ loornr el proceso sea alta. 

nEI I,tSEIH;\CI i ~ u.~hf' IC1\ DE Li FUS I 01 ~ 
-- ----··-···--·--.... ____ .... ________________________________________ _ 
--~-------------------------------------------------------

DcutcrónviJcut cr·ón = }/r. 24 1·1cv: de onraia 
~~====~~~~~~~=~===~=================~===================== 

Fuente : l ~ohcs. Op. cit. p. 39. 
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El procedimiento por el cual se plante& fusionar dos 

() nas átomos liviunos, fue el de elevarlos a altas temperf! 
turas que permit iesen la fusi6n at6mica a consecuencia de 
la elevada energía cinética que adquieren los átomos en di­
c:lo pt"oceso térmico; la temperatura es de tal mngni tud, que 
senún ~ lughes, ni aun en la misma superficie del sol se en­
:ontl"aría(87) , pues esta podría oscilar, en el rango com -
~rendido entre los lxl0° y lxlü8 0 9e temperatura(08 )~ obte-
li da est a inici alwcnte por medio del proceso de fisidn nu­
clear; r,ds rccientc:nente durante la década del 7U ha sido 
fJct ible iniciar este proceso mediante el empleo de la tec-
1ologín "Laser 1 '(8~), procedi miento este objeto de amplios 

- - o 

20tudj.ofJ durante los últimos años, adelantados particular-
letr(e por ln General t lectric y la Universidad de l~chestet" 

en los Estados Unidos. 

La primera fusi6n nuclear se llovd a cabo en 1932, en 
un experimento en el que se llevó a la aceleración de coli­

sión(pot" medio del empleo de aceleradores nucleares) el nú­
cl eo del deuterio(deut erdn)(9u;~ en 1952 se llev6 a cabo la 

-
primera reaccidn de fusion a partir del proceso de fisi6n 
durante el desarrollo de las pruebas de la bomba de hidro­
a0no ([lorabn ll)(91), durant e l as cuales se logró obtener terrr 

·-·n7:-·!lughc~. Op. cit . p .. 29. Véase también nota j'~~ 89. 
30- ParJ estD~ ·~~·1gñi tu des bien podrían ser: °C o °F .. 
U9- \li llinm C .. Cough. The Pro~~S.tl .o~.Jusipn Pm1cr. 

~n .CnctllY, publicado por la Scientific Amer ican, 1979 p.l36 
00- llughos . ~t. ci i· p. 3G. 
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eraturas por cncir.m de los 5xlu7 °C, mediante al erilpleo de 

ases uQalta densid~d cargados con partículas fusiónables; 
a esto gas so le conoce c01:runmente con el nombre de"plasoa ~' 

El problema que involucra el proceso de fusión fue en 
pr'incipio el encontrar un material que contuviese el pl.qsma 
sin r¡ue esto m~rlt!rinl se fundiese con la alta ter,lperatura; 
« .. J por"' ejemplo, ni el v;olframio, uno de los elementos r,1as 
resistentes a ln te~peratura , con su punto de fusión (qui -

. - -
ica, no nuclear} de 59u0°C, fue incapaz de soportar estas 

temperaturas. Es te inconv~nient e fue solucionado por el en­
oleo de los car.1pos uagnéticos de alta densidad, capaces en 
principio de contener dentro de si el plasma; con el proce­
dir.liento r.monütico se han logrado importantes avances en l a 
obtención de clevadns presiones, en las cuales a pesar de 
las innovaciones técnicas, aun persisten algunas fugas , prg, 
cedimicnto este en el que se ha llegado a emplear la tecno­
!ogfa 11lnser", obtellicndose una presión del rango de 1,'7 
xlu22 partic~lns pot"' centímetro cubic~ (91), con el empleo 
de esta tecnologla, se obtiene la ventaja de emplear la nás 
baja temperatura posible (1,5x!U6 °C) para lograr la fusiÓn 

- -
ya ~ue en ceso contrario se obtendría con baja presión y e-

- -
levadt!s tcmpcl·aturas, como en el caso del experimento DCX 

norteanericano en el cwJ se logPó la fusión con una pre -

91- ~li l l i am C. Cough. Op . cit. pp. 138-139. 
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sión de 1,7xlu9 partículas por centímetro cóbico y una tem-
ne~atura de l,'lxlulU °C (92) -

El procedimiento para la obtención de energfa de los 
. - -

reactores de fusión nuclear, es el mismo que el empleado en 
los reactores de fisión es decir : aprQvcchando el efecto 
térmico de las elevadas temperaturas, las que a su vez ac­
túan sobre dos sustancias : una I2r.i!!!.e.@ denominada rcfrioc­
rante del míclco del reactor, es la o que se encuentra en co!}_ 
Ü.1cto r.1tw directo con el proceso ya sea de fisión o de fu­

sión; una §_cnun,da que actúa como clelilento encrgizante de la 
oíurbina gcnc:radora de electricidad u otro proceso fÍsico en 
~ue pueda transfor,~arse la energfa que porta la sustancia 
refrigerante. tstn segunda sustancia generalmente se enB"oi 
za por efecto térrilico inducido de la primera, es decir de l 

cle~onto refrigerante. 

En el proceso de fisión el elemento refrigerante da . -
la característica a la clase de reactor (93), teniendose 

' 
asf ror ejemplo que este puede ser: agua pesada, liviann, 

- o 

gas , gas grafito(CO¿) o gas a alta tempera~ura, mientras 
que la sustancia secundaria suele ser agua, para ser dedi­
cada a la obtención final de vapor que genera electricidad 

~ . 
por medio de las turbinas gener·adoras, p~~ro bien podr.ia ser 

- --= .... 

92- Loe. cit. . 
93- SubcomLrlttce on Enerav , l ~vcleac Prgliferation and 

Federal Scrviccs. l~clcar Prolifuration ~act ook . tditado 
.. ··- ... .... ... . -
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otru sustnnciu susceptibl e de ser er:lpleada con el mismo o 

diferente prol)osito; en contraste con esto, se tiene que en 

el rroceso de fusión nuclear la sustanci a rcfriaeran te es 
el deuterio lí4uido , ugua y t ritio según la modnlidad del 
reactor~94 ), el cual se encuentra diferenciado i gualmente 
-or lo Magnitud de presión que requiere para su operación; 
el el emento secundario puede asUi.1ir lns mismas caracteris ­

ticas del reactor de fisión. 

Los nspcctos m&s d~stac dos del proceso de fusidn nu­
clcttr estriban fundurle!nhllí~mn(e en el hecho de que los in­

suwos b!tsicos , on especial , el deut erio se encuentran en a­
bundancia en lt1 nl1hwalr.z~(9jJ y el tri ti o que se erai te co-

JO radiaciones , es r·cutilizado en el proceso, cor.1o insuoo , 
depcmdirndo de lu clase de l reactor , además de ser uno de 

les memos tóxicos de los isótopos conocidos, una vez emit i­
do por el renctor en los escapes qua h·sta el momento tie­
nen estos renctores (U,uuoL;) por dia , su tiempo de vida se 

-
reduce senciblenw11tc, al pasar de doce aRos en condiciones 
normal es(9G) n al go n::Ís de tres días de vida debido a la 
alta teuperuturn n la que es soocti do, adrmns este proceso 

por U.S. Govcrnment , pr·int ina Uffice ~Jashinaton D.C. 1930 
o. 232 • • 

94- ~li llinm Co Cou~¡h . Up_. ci.i. p. l lf4. 
9!)- Hobert /\ . Jo!m. ~-Ql<:rni .. ~ J~ .. ~e-ªf_: _ _c,.uriosidad, 

e_<Ls}.!LlfLJ.9..éll idud p¿!.t:t! _el_ año w4.o.o .. ~. - Publicado por : EconOI;Ji e 
Art icle Scr·vice. S' S, ,'} 26 :7, dici embre de 198U. 
---96-···c. Cough:-llil:_ill· p. 147. 
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no genera riezgos de accidentes nucleares al no existir un 
tamaño en la masa que la haga cr! ti ca.* 

Se prevé que pnra antes de 1985 se tendrá el pr1mer 
- . -

r2actor experimental con fines comerciales,de mayor perfec-
:ion que los e@pleaclos hasta ahora (97), teniendose como 
-2ta el afio 2UOO, co1no fecha en la cual se podrá hacer la 
denostración comercial del reactor de fusión, con lo cunl 
segurní.lente scr·án otros los rumbos de la problematica ener­
.,htica de la humanidad. 
~ 

".: Es importan-te destacar que para la obtencidn de la 
fusidn nuclear se han desarrol lado dos procedimie~tos al -
ternos: el pl"'ocediGüento magncHico(basado en la tecnologia 
rusa del Tokamak), dcsar·rollado y difundido ámpliamcnte ~n 
occidente; y el procedimiento del confinamiento inercial, 
este úl tia10 desarrollado desde la decada del setenta., (Véase 
en: t~endel S. j-Jease. Fusión Pm'Jero publicado en, The Unesco 

-·=••• F --

~ouri er. pp. 13-15. juñio de 1978)0 
97- l~oberts. Uo. cit. p. 2. 
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C •• :wEl probl~n~l_.t,éctL!_c_q_ d_e l.a e11ernia"_nuclear . ... .. .. ... - - -

El desarrollo de la energía nuclear se ha visto qu~ 
za 1.1ds que ninguna otra tecnología, sometido a una serie 

- . 
e lirnitaciones de tipo tecnológico, y nris específicamente 

relacionado con el campo de la física nuclear, como también 
'e la química. ~e la ffsica por cuanto que en el principio 
~os problemas le fuet"on inherentes al producirse la reacción 
_e fisiÓn ct·r cadena, de la cual se debería de obtener una 

oagnitud X de enerot.1 durante el proceso de desintegración 
-¡dmic~. Un problema químico por cuanto que para princÍpios 
_e la decacla del cuarenta no se habla logrado descubrir un 
atcrial cuyn configuracidn y características químicas~ le 
~~r~it iesen soportar las elevadas temperatura existentes en 
el núcleo del reactor, pues inicial r.1ente se abocaba él la 
·~roblemitica de la fundici.Ón del nucleo~ influyendo igualme!]_ 
:e la pureza del elc~cnto qu!mico fisionable~ factores estos 
uc influyen de mJncra definit iva en el proceso de la reac -
~!on en cadena; el proceso de fisidn fue solucionado positi­
, ... fi1cn·tc pnra un rango (Y) de temperatura, en el cual puede 
-~erar optimnmcnte el reactor, mediante el empleo de recu -
rimicnto de los núcleos fisionables con el elemento denomi­
~do circonio (Zr), conjuntamente con otros elementos. 
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En. lú actualidad persistan dos problemas fundamenta­

les, de sin igual importancia en nuestros días, cuales son 
los problemas de contaminación térmica y los problemas re-

"" lacionados con el almacenamiento de los desechos radiacti -
lOS . 

En lo relacionado con el problenn térmico se puede 
~ccir que este es m~s un problema de ingenieria o bien de 
tipo económico, en el que se podría tratar de eliminar o 
por el contrario, tratar de aprovechar la radiación térmica _ 
en algunos ot~os usos practicas que ahorren un consumo ene~ 
gdtico en ciertas acti vidades econdmicas como bien podrfan 
ser en los canpos de la agricultura, empleandolo como am -
biantador en los denominados invernaderos para cierta clase 
de cultivos que requieren de una cierta temperatur9, como 
también en el sector industrial o residencial, por medio del 
empleo de aire acondicionado. 

Los desechos radiactivos que los reactores de agua li 
- -

gera, pr·oducen, se verán en el futuro fuertemente disminui-
dos por· r:~adio del empl eo de los reactores denominados "Bre:-

-
eder y Fast 8reeder~, si se tiene en cuenta que los volume-
nes de desechos son menores comparativamente con la potencia 
generada y la vida rJtil de cada masa de material fisionable. 
Se destaca igualmente que el problena de los desechos ra­
diactivos se ha consti tuido a su vez en un problema de tipo 

, 
poli tico si se tiene en cuenta la potencialidad que tienen 
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estos de ser convertidos en armas nucleares, una vez some­
~idos al reprocesami ento~98 )_, teniendo se as! por ejemplo en 
la actualidad una lista de pa!ses ~elaborada por el Subco­
oitó de Energ!a y Proliferacion Nuclear del Senado nortea-

- -
-ericano), en los cual es existen planes para la construcción 
de plantas separadoras y enriquecedoras de uranio y suscep­
-iblcs de ser empleadas en la construcción de bombas atcimi­
:as~ paises entre los que se destacan: lñdia~ Alemania Oc­
cidental~ Japón, Italia~ Argentin~~ Taiwán~ Pakistan e lran . -
(SQ), p~ises estos que cuentan con algún tipo de facilidad 
para el repr·ocesanüento de sus desechos, y con los cuales 
se podrían construir de tres a seis armas nucleares(lOO), 

. -
entre estos se cuentan Alemania Occidental, Japón, Belgica 
India e Italia los cuales podrfan desarrollar un mayor pode 
~ío nuclcar(de 30 a GU artefactos nucleares)~ . si se tiene ~ 
e,, cuenta el nivel tecnológico alcanzad9. 

Si bien el podcr~o nuclear que posea cada pafs influ­
,c en mayor o menor grado dent ro de sus economÍas ;egún la 
ut ilización que se le d~ a est e~ ya sea directa o indirecta 

- - -
98- Subcommittce on Encrgy, i·Juclear Proliferation and 

=-ederal Services .. ld.E..·. cit .. p. 337. ' 
99- Loen cit: --

lUO- Véáse -ñóta 98 . 
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~nte , es indudable que el empleo de la e~crgía nuclear con 
'ines po líticos y mili tares se fundamenta en el roder de 
disuasión que dan las armas nucleares contra las posibles 

- - ' , 
;3rcsiones entre paises con este tipo de armas, adem~s de 
~·¡o estas 111ismas podrían asegurar una destrucción mutua de 

- -
.os paÍses involucrados directamente en un conflicto de es-
-a magni l.ud(lUl) , como afectar igualmente a los ajenos al 

conflic to . 

Los desechos radiactivos generados por los rectores 
uclcarcs ya sean de agua pesada o liviana o bien del tipo 
rbrccdor~' podrán tener tres ul ternativas básicas en su des-
tino fin¿:ll, a saber:(l02) 

a- Almacenados . 
b- ¡{eprocesados 
e- Una vez rcprocesados, emplearlos en la construc -

ción de armas nucleares. 
coliJO se podrá con~~tatar, lo anterior aparte de ser· un pro-

• 1 

blcr:m técnico , es taí11bién un problema de caracteres poli ti-
:os, en los cuales se ha tratado de intervenir en forma di­
recta por intermedio de 1~ Agencia Internacional de Energía 
'.tómica cor~o también ror medio de la firma de tratados de 

carácter internarionnl, como también sobre las diferentes 
JcdidJs de seguridad impuestas a los paises miembros fir-

- 11!! . -- < 

lUl- Daniel S. Papp . Perce~ciones Sovieticas Sobre el 
Sf1u~ lib_r:,i_,o _¿s_tratóg!_~q_. En fl!!:. ·uniiersit~ R'éviéw;·volurñei, -· 
XXXI_I 1, l~o 2 (Invierno 1931.:198.2), pp. 2:18. =:-



110 

-:ntcs de dichos convenios. 

Los reactores se pueden clasificar de diferentes ma­
ras, seDÚil cadti uno de los siguientes criterios(l03): 

:- ue acuerdo con ln cner-g~a de los neutrones que producen 
lJ fisión, se clusif ican en: 
l- 111{cactoPes r6pidos ~' que poseen una energía supcr·ior a 

- -
los dos ;~ga-clcc tron-voltios( 2 Nev. ). 

2- 11~'~eactor't: s epi t el"' micos~' que u ti !izan neutrones con e-
- -
ncrola intcr·mcdia. 

~1-"t~cwctorcs tcirmicos ~~ que u ti 1 izan neutrones con la e-
- -
nergfa equivalente a la que posee el medio en la que 

- . 
se !llueven, es deci t, O, U25 ev. 

b- l)e acuerdo con el tipo de combustible empleado en el re­
actor, se tienen los: 
1-"hcactores que utilizan uranio natural", es decir que 

contienen solo el O, 72h de U-235. 
2- l~eactores que utilizan uranio enriquecido, es decir 

con un ,~ de U-235 mayor a O, 724; para reactores expe­
'"irloirlalcs este porcentaje es elevado pues puede ose!, 
lnr entre un · go~ - 95A, mientras que para los reacto-

. . 

1U2- Subcor.mlittee on Energy, Nuclear Proliferation, 
and Federal Ser·viccs . ~.eJ.!: p. 338. 

103- fab io Curdcnns . ÜQ . cit. p. 7. 
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res de potencia dicho porcentaje llega al 3,4 %. 
3- [{eactorcs que utilizan plutonio· ~Pu- 239~. 

4- Reactor·es que utilizan uranio ~U- 233~ 

e- De acuerdo con el ciclo del combustible se clasifican en: 
1- f¿eactores que solo se diseñan con la finalidad de pro­

ducir calor, no tienen material f~rtil: se les denomi-
na comunmente ~' i<eactores Quemadores ~y su apl icaci~n es 
de baja escala. . 

2- Cuando el hlaterial fertil es convertido en material fl-
sil , diferente al elemento inicial, debido a los dife­
rcnt es procesos dentro del reactor, se denowinan ''Reaf_ 

1 -

tares Convertidores, asi por ejGmplo se tienen los 0ue 
convierten el U-238 en U- 239 - Pu- 239. 

3- l~cactorcs cuyo material fértil es convertido en mate­

rial flsil igual al elemento inicialmente empleado, de - . ..... 
bi do al ·proceso del reactor, recibiendo el nombre en 
con!Jccucncia de "l~eactores l~ept"'oductores ", así por e-

- -
jcrilplo el reactor que emplea plutonio (Pu- 239 ) como 
combustible inicial, lo convierte en material f~rtil 
U- 23B y posteriormente lo transforma en Pu- 239. 

d- De acuerdo con el estado del combustible~ se clasifican 
en : 
1- Reactor·es que utilizan combustible s91ido; en la pr~ct,!_ 

ca, la rnayorla de los reactores utilizan este ti po de 

combustible, ante los menores problemas t~cnico que pr~ 
senta su manejo . 
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2- Reactores que utilizan combustib l e~ en foroa de 
sales de uranio mezclados con agua, por lo ge ­
neral se les denomina "Reactores Homogcneos 11de 

~ -
de ti po acuoso; el principal problemQ de estos 
reactores es la reactivi dad qufmica que produce 
la corrosión de los diferentes componentes del 
reactor; tamb ien existen a escala experi lllentnl 
reactores que uti lizan combustib les de metal li 
quido, pero estos han sido desplazados por los 
inconvenientes t~cnicos que presentan~ 

e- Oc acuerdo con el sistenE de refrigeración se clas i-
. -
f i Ctli1 en : 

1- t~eactores de refrigeración directa, en el que el 
combustible l íquido circula a través de un in­
terraQbiador de calor para la generacidn de va­
por. . 

2- l<eactores de r·cfr igeración indirecta, en los 
que el refrigerante pasa por el reactor y des ­
pues por el intercambiador de calor, para asf 
generé:lr el vapo r; en este tipo de reactores se 

o o 

puede emplear : agua pesada, ligera, gas o metal 
líquido como el el emento refrigerante. 

f- Par~ los reactores que utili zan los neutrones t é~mi­

cos, se tendrá en cuenta igual mente el moderador, los 
que se clasi ficarían en : 

1- f~ct~ctores modr:t"ados con grafito, uti lizados f un­
dwnr.n talrncnte con objetivos bel icos, son los 
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reactores m~s seguros del mundo, .pero requieren de un 
gran volumen de combustible; se encuentran refrigera-
dos por gas o por un metal líquido. 

2- Reactores con ~oderador de agua natural, que sive a 
su vez como refrigcrunte; este tipo de reactor es u­
tilizado con fines experimentales, como también en la 
generación de potencia. En el caso de la generación 

- -
de potencia pueden asumir la modalidad del Pw'JR ( Reac-
tores de agua a presión) o bien BHR (Reactores de a­
gua hirviente) ; para el caso de los reactores experi­
mentales se tiene el combustible en un recipiente de 
agua, dcnominandose nReactor deJ tipo de Pisina". - -

3- Reactores moderados con agua pesada; tienen un alto 
costo por el empleo de esta agua, pero su volumen es 

• tilinimo .. 
4- ,Existen igualmente reactores que tienen . como modera­

dores el berilio y materiales organipos~~sin embargo 
su uso ha sido limitado y solo se han realizado a es­
te respectu algunos experimentos. _ 
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Los cotiJbust ibles raás usuales en los reactores de fi­

_ión son f undar,1entah1ente los elementos más, más pesados· de 
- -

_- natur·al eza, en especial e 1 uranio, ya sea natural (U-230) 

enri(
1
uccido (u- 23J), el plutonio, el torio, el protouct.!_ 

io o bien algunos de los isdtopos do estos; la potencia de 
encració11 de los re¿~ctores de fisión vi ene dada por la clé:l - - -
e do cor,bustible como h1mbién por el pJrcentaje de fisión, 

sin CQbargo es de aclarar que la magnitud de combustible es 

ariabl e, dependiendo del tannño del reactor, pero indep2n­

~ ln C<l~acidatl de generación del misrao; as! por ejemplo en 

! r·C'nctor-- do aow1 n presión descrito por Hugfws y que gen!l 
~ , 

et"a GU l··lie, el nucleo del reactor se encuentra const itui do 

or lUU libras de U- 235 y un recubrimiento de uranio natu-
ral, U- 238, cle 12 Trt1 (lO~); cabe dcstacar(l05) , que el to­

c!.,jc a pes~1r de ser alto, su volumen físico no lo es en 

:sta clel peso atd~ico del el emento: uranio; otro ti po de 

eactor con una cape-ciclad ele generación de 500 t~l, emplea 

cono combustible unJ c2tidad de 30 Tm de uranio pobreGlcnte 
enl" i qucci do. 

1U4- l~n~cs . Ot. ci ~· p. 94. 
lUb- Segun cr1 crios de l autor . 
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Una central de fi sión que en la actualidad genere una 
otencia de lUUU 14.Je tendrá una proporción de combust ible 

de 967 l<gs de U- 238 (uranio natural) y 33 Kgs de U- 235 

uranio enriquecido). Al cabo de tres anos se tcndr~ que 
1 

~stos se hJbrcin disminuido en 24 l<gs y 25 l<gs respectiva -
~en te, lo que indica que: la proporción de U- 235 que antes . ~ . 
:ra de 3,3~~ (96,7;~ para el U- 238), se redujo a G,8.% con re§_ 
:ecto al conbust ible inicial total. 

Lo antcrioruentc e>{puest o nos ilustra sobre dos aspef. 

:os importantes de la fisidn : las magnitudes de combustible 
ue los rewctores, como también la razón por la cual se debe 

'"'ecurrir al enriquecimiento del combustible consumido, (l OG) 

En el caiJpo de los reactores de fusión se ti ene que 

~1 combust ible que estos emplean, brisicamente es el deute­
~io, litio y tritio, elementos estos livianos, los cuales , 
son concentrados y reducidos a minir.10s volumenes poi" medio 

· de campos magn~ticos, los cu~lcs hacen posible el proceso 
de la fusión; el volur:mn del combustible estará dado enton­
~es por lJ rresión a la que es somet i do el plas!ila , como tn[!l 

:.~ién por el númcr·o r!c par-t i culas de combustible (deuterio, 
. -

tritio,hel io y litio) existentes, como también por la tem -
"'cratur·a alct:mzada por dicho plasma. 

lOG- ~e debe de tener en cuenta que pc1ra este cJso el 
~:r¿mio f isioní1ble es el uranio enriquecido U-235 . 
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- - Formns ele <lj)rovcchamiento 
- - e .-.. w d A m ,... • oc • • w ..., "' • c......,. • - -

La cncrgfa nuclear como la energfa en general tiene 
- - . 

otcncial i dndcs de realizar cualquier' trabajo, adoptada cs-

:a Jcepcü~n dentro Je la terr:linologia de la f isica; asi por 
.jemplo s~ h'ansforl,K.l la encrgia térmica en c~alqui er ~tra 
:or~a por medio de los convertidores adecuados. 

La cncr~¡in nuclcéll" en pt"íncipio puede ser cmpleadl.l 
. -

.anta e:n u.;os pl1cificos coDo bélicos de acuerdo con las di­
&ercntes polÍticns uuberll<Jmcntales; dentro de los usos pJ­

cificos do lQ cncrgfn nuclear se ti enen diverosos cawpos de 

acción t<:~les colilO : en el campo de la ,agri
9
c"'u l_t_u!.9_ por medio 

- . -
del anJlisis de suelos, los efectos de los abonos natural es 
y químicos; en la industr:}:ll. en la modal idad de los denominQ 
Jos trazadores, instrumentos estos que actuan como indica -

. -
dores en el control de calidad, teniendose as! por ej emplo 
,..ue en el caso colombiano el IAN ha prestado u~a ámpl ia ga­
n2 de servicios, teniendose asi por ejemplo las asesorias 
a lcollantas y tnka de Colombia (107); en el campo de la 

medicina se destaca ln participaci6n del 11\N en algunos -
::wogr·mnas rrlacionudos con la medi.cina nuclear en el campo 
de la canccroloofn; ha desarrollado estudios relacionados 

-
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-on la química y la bioquímica, actividades estas en las 
ue se ha des tacado por la creación d~ un gran numero de 1-

50TOPOS uti lizados en alounos procesos industriales, como 
-[)r ej emplo en los casos de la prospección del petróleo .me­
_iante el empleo del denominado oro y bromo radiactivos, s~ 
-inistrados a Ecopetrol por· el IAN ~108~; adenris de estos 
_sos se tiene que los isotopos tienen otras aplicaciones 
:ales como:" el deter-minar el grado de corrosión en maquin~ - . - -
ia de diversa indole; cambios en la calidad del petr6leo 

-n los oleoductos; filtraciones de agun ( en relación con 
esto se t ienen los estudios relacionado' con las filtracio-
es subtcr·raneas en la laguna del Cisga (109)); determina -

_ 1 Ón de a9ua salé.lda en los pozos petrolet"os; en la separa -
cion del petr6leo de los esquistos; en los procesos de la 
:undición d0l acero , etc"( llU). 

El desarrollo y empl eo de la energfa nuclear ha con-
, - . 

. :ribuiclo en la solución de la demanda de energia, principal 
' ~ . 

·2nte en aquellos paises que cuentan con los suficientes re 
Jursos económicos y humanos; ha contribuÍdo en el ahorro e~ 
2l consumo de las reservas de los diferentes combustibles 

1U3- lbi..<i. p. 7. - " -- ' 
109- 11\tJ. Bolet ~_tl_Lnforr,lativo 1980. p. 8 

- - - • - ~ - ~ , 4 - - - - - -

llU- ONU- CEP1\L. Op. ciJ.o p. 215. 
- Véase t ambiéñ eñ: - Jo el Darmstadter. la En~r..9.l._~ 

..!!.!l1ial: Dema,nda 'i. 1\!J.a.stecitni<g_,nto.oEn Ener .. g..l.a. parA ~él - Qü.fi..éJi. 
_... .... - -- - -- -- -
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fÓsil es ~ coltlO t üubién en la DCneraci-Ón de nuevas fuentes 
de energía de t i po isotóp ico, como lo constituye la elabo­
rnci6n de: deut erio , tr i tio, plutonio, iodines 131, et c 

(lll) , c l e~ent o s estos empleados en al gunos procesos do DQ 

ncr·nción nuclear ya sean estos de fisión o de fusión. 

¿1 arrovechtHiliento mcis destacado lo constituye sin 1~ 
1 

2 1r J dudJs 011 el cr11p l eo de generación de flui do el óct r ico 

(ver descripción del proceso en el gráfico # ~ ), no si n ol 

vi dur' i :JuJlw~ntc , el empleo lililí tar que se le ha dado dos­

do los rnis¡,¡os or·í ~r:,les de la er·a nuclear hastJ nuestros 

Has, cono bi é11 lo dc;·1uGstra el desaProllo del proyecto de 

la bor.1~<1 neutrones , eí!lpl ca rü l i t Jr que ha servi do f undar.le!_l 

bllr.1ent o para pt"'oposi tos de tipo geopolítico. 

publi cacidn do la: ln~ ornational Cornwunication Agcncy, Un! 
tcd .jtat es of J1W' I"ica, diciembre de 19740 p. 14. 

111- ' .. illi am C. Cough and Bernard J. Eastlud. Op. cit. 
p o 14'/. 
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GH1\F ICA # 5 

IJiH i~C 1 P tu Utl 1 ):mcc:so DE GEi lERAC t 01~ I~UCLEO­
cL~:cr~ e 1 CU Corrient 

;~terna 

Vapor Condensador 

l 

El autor . 

Cambiador de 
Temperatura. 
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G - p VentqJns y_J~er-spoct i vas de }a ener:gia JlUclo_ar: 

La cncrgfa nuclcJr como se explicó nnteriormc:nte revi§. - -
te una caractcri!:;ticw fundamental, cual es la mngni tucl de 

cncrgiu acncrada por los procesos ya sean estos de fisión 
o do fusión, rangni t udcs estas r.1uy superiores a las obteni -

dus por los proc0sos qu ímicos o rnecdnicos conocidos l~sta 
ahora(ll2>; si bi en las ventajas a nivel mundial se cifran 
en aspectos tócnico!J rr·i ncipalnente, no ocurre lo misí:ro en . 
cuanto a su aso')cto oconÓ:,lico en todos los casos, ya c¡ue e§_ 

tos pueden o no ser .. fav.orables, dependiendo del pais en -
cuestión, de sus rGcursos energéticos, volumcnes de consuoo 

1 

econouins extcrnJs, etc, lo que origina variaciones en los 

costos de ncn~'l"ación de fluÍ do eléctrico, aun dentro de un 
l i !JI!lO pJ i s, feno111eno este que se aprecia a manera de ilus­
tración 011 el Cllc.H:'ro .. 12. ::::;: 

L& per·spccti va y la i tilportancia que pueda t en~r el de­
sarl"ollo cicnti f ico y económico de un recurso energético 

como el nuclc~ r. estimo que no debe considerarse sujeto a 
!as vcntn·as coupnrativas que en un mom2nto dado favorezcan 

-----
lt¿- Don:1l V. l.ujlws .. Op. cit. pp . 27-31 . 

=:=~=- Fuente : ,)u!Jco,li1ittcc on Energy and Po\'tero po 7U0o 
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CUADRO 1) 12 

STO p;·~m.:EtJ 1 O Ai !U1\L EST 1 i J\00 PARA LA GENERAC 1 OtJ DE FLU 1 DO 

CLC:Ot.lECTR 1 CO . ( POR HEG 1 ONES DE LOS ESTADOS UN 1 DOS ) ** 
-----·---------·--------------------------------------------------------------------------------------------------------

Costo anual de la energia 
nuclear. ((t de USS 1 J~iFI ) 

------- --------~-- . ,. __ ...... - ... - ·--------·--·--·--·---------------------------------------------------------------------------------
.. e va 1 nglaterra, l ~uevl1 Yor!<. 

. . 
ermsv 1 vania

1 
Hueva Jer·sey, 

:ry l ~nd, Uc u\Jare, Oc. 
~rg~ni.a , ~!Qrth Carolinn, 
outh Caro_lna. 
. ' . lC1ugan. 
ndiana, Ohio, l(üntucky, ·,Jest Virginia. 
ennessce, hlabama, Georgia, Florida. 
isconsin, lllinois , i·íissouri. 

~kélnsas, 1·1issi ssi ppi, Loisiana . . 
;orth Dako~a, South Da~wta , 
1.:Jraska, .annesota, lowa. 

~nsas , Uklahoma, Texas. 

Jntana, 1 daho, \Jyoliüng 
~lorado, Utah, ,\rizona, Ne\'J ~1exico. , 

lushington, Oregon . 
;l..li fornia, i:ovada. 

'fiDI·[D 1 O 1 J.',C 1 Ui :.\L. 

. 
9 97 
' 

1U,5U 

8 60 
' 9 65 
' 

9,35 
8,64 
9,61 

8,6u 

9,44 
8,68 

9,09 
9,94 
9,92 
9,26 

·- ·--------·-----·----------·---------------- --·---------- - ----- -----­·----------------------------------------------------------



.: otl"os tipos de recursos energéticos en detriin:;nto del con 
. -

~idoradü, si se tiene en cuan ta que: la~ condiciones favor'§_ 

les que en el aspecto económico y aun tecnico que pueda t,g 
- -

~r un recurso determinado (incluso el nuclear), no podrán 
- l"fitaneccr constantes en el tieDpo, en vista del mi smo élQO­
~,nirnto del recurso ; en consecuencia surge la necesidad de 

-~sarro l lar fuentes alternéls , que si bien no conllevan ben§_ 
: icios inrJcclil.ltos, seguPamcnt e estos seran repo¡ .. ·tados en el 

"uturo, si se t i 2nc i3ualmcnte la tendencia en los costos 
uc cxperiult~ntardn los conbustibles tradicionales, costos 
ue se incr·e,nclrtarón tanto más cuando ocurra el agotar.licnto 

cal ele lns di f el" entes rescr\tts energéticas de orioen fósil. 

Las perspectivas en el desarrollo de la energia nuclear 

son bas-tante pos1 ti v~s si se tiene en cuenta la capnci d¿-¡d 
a oencraciÓn eléctrica logr·ada en menos de veinte años, 

cuJndo de 201) ~;.w (113), en rromedio, se llegó a los 13UU 
. -

'.o p~1r" HJUU, ndeElis de que los adelantos en el proceso de 

! r: fusion nucleur', hGn r.l~r'cJdo dcscubril;lientos y diseños 
~scnolÓ!Jicos , que profilulgan a su vez por· su utilización co­
·ercial pt1rJ comi enzos del prÓ>dtno siglo(llt1). 

113- Hughes. Opo cit, pp. 50-100. Vease tambien en: 
::ubcom:ni'ttee on t:ncrg¡, Uuc leJr IJrolifcration and Federal 
->ervices. Up. cit. pp. 227-229. · 

114- Jolm /1~ Uoberts. Op. cit. pp . 1-3. 
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81 cuanto al desarrollo de los reactores de fisión pr~ 
·¡istos para el año 2000 por l a OECD ( Organization for Eco­
,omi c Cooperation Uevelopment)(ll5), nos indica que de los 

- -
146 reactores encuestados por esta organización, se llegar~ 

- -
-arn el año 2000 y de acuerdo con la tendencia actual a los 
lJOü reactores, previendose i gualmente una tasa de creci­
iento accler<:HJa, según la cual se llegarla para esta fechJ 

a los 1890 reactores; existen otras perspectivas mas positi 
·as que plantean l a posibilidad de que para el año 2000 es­
i:s lleguen a las 3200 ccntrales (ll6), pero se considera 
-~s factible la priQera proyección si se tienen en cuenta 
:2s h·abas pol{ticJs y económica; surgidas en los últimos 
2ños. Lo anterior nos indica la perspectiva positiva que se 

. -lantea para el desarrollo de la energfa nuclear, a pesar 
d ... los continuos increi~entos en los coslos de construcción 
~e este tipo de centrales. 

El desarrollo y auge da la energfa nuclear tanto a ni­
. . el locJl co1.10 intcrt1acional contribuirán a la estabiliza­

: ion de los pr·ecios de los di farentes co1nbustibles de ori oen 

.rósil, e influirá i guahmnte en los costos de generaci ón hi 
- ,.. - -

~roelclctrica como se verá m~s adelante; la varinción en los 
-

costos de la encrgfa dependerá en consecuencia del desarro-
- -

-----
115- Subcom:ai ttee on ¿nergy, i~uclear Proliferation ancl 

-=-cderal Serviccs. ~.Q!-c;JJ .• p. 232. 
llü- Jocl OarmstQdtcr . Op. cit. 
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llo quG experimenten la~ fuentes alternas de energia en el 
futuro inwcuiato . 

En cuanto al prdximo desarrollo de la energia nucl ear 

se tienen previstas las siguientes tendencias: 

- Los reactor .. &s quo r:nn i fes taran un nrlxi mo desarrollo serán 

reactores denolílinados L',JR o ~~eactores de /\gua Liaera (ver 

cuudro ¡',~ 13), se~jui dos inr;,ediatamente de 1 os de tipo H Jt1 
o i !c:nctores de /\ClUJ l)esada • ... 

- Los r·eactorcs tleno1.linJdos F 1 1~ o del tipo Of~EED~:-¿ , t cndréln 
su r11nyor auge dur·ant e la de cada de 1 ~U y supcrarjn pé1ré' 
el año 2UJO a 1 O!i r·cac tm .. cs del ti po H:Jl<. 

- Los !'cacto res c'v.l tipo 1\GH o f~eactorcs Avnnzados a GJs, 
conjL!ntar~cn-tc con los l~cactores de Gas uraf i to GG, coliJO 

de l tipo :-rr~~ o ~~c.1ctores a Gas de iüta Temperatur'a, r.tani ­
fc5tnrán un des¿rr·ollo co:~lpar·ntiv:.1f,mnte r,lcnor, debido a 

f ~e toros t¡"lnto tccnolonicos co mo econó1,1icos ~ue r·equiercn 
esta hloda lid~ d (k~ reactores. 
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CU1\DRO i,~ 13 

·e o: O 1 ~Tin 8UC 1 ot J ; ~ut~D 1.\L DE LOS f~EACTORES,:: 1977 - 2uou 
( Capaci dcJd de oeneracion en gigawat ios electricos) 

GJe 

===-=~~-~===~===============;=============================== 

tJio L\IR HJ1~ AGR GG HTR F~R 
======~==~=============================~==================== 

_'J77 74 
J7U 90 

1979 107 
.980 l ¿G 
· g{)l 1'15 
1982 167 
1983 191 
1984 220 
1985 251 
1986 2GU 
1987 331 
l 98U 3'"1'2. 
1989 41U 
lj9U 460 
1991 G02 
1992 ~48 
1993 594 
1994 637 
199~ 633 
19S0 '12.1 
19~f/ '/JU 
l9!Jd UlS 
1999 U59 
2UUO 901 

4 
5 
6 
7 
'1 
( 1 
':) 

11 
12 
13 
1G 
19 
22 
2o 
20 
32 
3G 
4U 
45 
su 
5!.) 

GU 
o~ 
?U 
'15 

3 
3 
6 
6 
6 
6 
G 
6 
6 
6 
6 
G 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
G 
G 
6 
6 

6 
6 
G 
6 
6 
() 

G 
6 
6 
6 
6 
G 
6 
6 
6 
6 
5 
5 
4 
4 
3 
3 
2 
2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
3 
3 
4 
5 
G 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
S 
5 
7 
3 

lU 
------- -..·-·-·--·--- -- - - ... ·----------------- -- --··--------·--- --------------------------------------------~---------------------
* Según ln tcndcncin actual de crecimiento . 
(uente : Subcommittec on inergy, Nuclear Proliferat ion and 

Federal Services . Op. ci t . p. 232 . 
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CU;\UIW ~·~~ 13 
(canto) 

vECD : OJST!<IBUCIOI'.J ¡.,UIJO is\L DE LOS REACTORES 197'1-2000 
(Capacidad de genet'acion en Gigmvatts Electricos G··Je) 
.._ ___ .,. ___________ .. _ .. ________ .,. ________ .. ____________________________ _ 
----------------------------------------------------------

1\ño 

Total 
Tendencia 
Actual 

Tendencia 
Acelerada 

__ .._ ··--·--·-~-- ----- .. -----------·--·------·-----------~----------------_ .. ------------------------------·----------------------------
19't7 87 87 
1970 1U5 105 
1}79 126 126 
1900 146 146 
1981 165 175 
1002 189 211 
l~U3 213 258 
1~04 246 308 
1985 278 368 
19J6 318 425 
1937 364 487 
19Jü 409 5G5 
1989 4ti8 622 
1~90 504 700 
19~1 550 790 
19~2 6UO U90 
19B3 G5U lUOO 
19~i4 '100 1110 
1905 750 1220 
19JG 800 1360 
19~? 

(' ¿\1-
u.~ 1500 

l LlllJ ::J.J 90:J 1G3U 
1J0U 95U 1750 
2UOLJ 1000 1090 
====~===~==~===~===~~ :~~~=========~=========~=====~=====~== 
Fuente: lhid. -
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H - Aspectos tecnicos y cconomicos de la energ_!a nuclc_o~le.s, 
.... "~ tsW • - - • • .... " ' #M!!~ • .. -:""' • c::r•:-w:- ·-·=-·· ...... ~ - -
trica frente a otras alternativas 
•-- e • w ~mw;pw ::u••••••·=~• 

En la presente secci~n se nnalizaran inicialmente los 
aspectos técnicos, tales como el poder calor~fico de la e­
nergía nucieolectrica~ como ta.mbién los diferentes riezgos 
de contaminación wnbiental como de seguridad que presenta 
la r.üsma frente a lt1s cenh"ales de tipo termico fundamenta! 
mente: se anJlizar-a igualmente la importancia que juega el 

1 1 

factor de utilizacion sobre la vida util de las centrales; 
dentro del aspecto econ&mico se tendrdn en cuenta variables 
tales como el monto de las inversiones, el incremento en 
los costos de la construcci~n de las centrales nucleares y 
oor ultimo los costos de generacion del fluido nucleoel~c-

1 
trico y la influencia de la incorporaciqn de centrales nucl! 

ares dentro de los sistc111as convencionales de generación .. 

Es de destacar que el aspecto tecnológico de cada uno 
de los sistemas de oencraci&n de fluí do ei cktrico, conlleva 
~ccesariarnentc repercusiones econ~micas~ hecho por el cual 

JUardan estrecha relación, implicando en consecuencia un a­
nalisis casi que simultáneo como se vera a continuación. 
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- ;\srcct~s.J~ .. cn.!_co_s d~ .. -~a we_ne: gia nucle.ar fretlte a otrq_~ 
' fuentes alternas clc energía 

W W • k L --

La efic iencia t~cnica de la energia nuclear frente a 
.as oiras sustancias coQbustibles se cifra fundamantalncn te 

en su aspecto cal~wico, colilO bien lo ilustra la ec¡ui valen­

cia de un !Jrttr.lO de ur·anio U- 235; esta eficiencia esta Pel a-
' , ci onadü tJnto con el mi sr;,o aspecto calorico co1.10 t aobien 

con Gl volur.1011 de co .. 1bustibl e proporcional!71ctrée Ci.1plcado en 
' . 1 os di f DI"'C11t es ('roce sos do goneraci9n, lo que irílpl icn dir·es¿ 

tau ... ntc que U11 cle:t.ermin::do volumen de material f isionabl c 
recmplnce un nur:ICt"o cuan ti tat i vamcn le nn yor de TEr) de otr2s 
~ust~ncins combustibl es (ver cuadro # 14~~ 

a - El corabustibl e· nucl ear 

1 i uuttl r¡uc l os cor,1bustibles tradicionales de origen 
f dsi 1, en si raisuo no es un recurso renovable e itlcJgotable 

1 • . 1 

cor.1o el recurso ludr ico, so lar, ftlél remotriz, eolico, etc 

sl:lvo nl uunns r cstr·i cciones). t:n contraste con lo anterior 
el coDJust ibl e nucl cnr ~r·csenta una p3rticularidnd que lo 

2ce clifcr·cntc, cunl es, que el contustible usado y agotado 

uedc ser· rcuti 1 i lado nuevnr.~cnte una vez sometido al pi" O ce­
so de r·cciclnj c o t'cprocesa1ü ento, ya sen por tecnologin de 
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G:U.F 1 CO # 14 

·~{U 1 V.\LENC 1.\ m~L rJOIJd~ Ci~LOR 1 F 1 CO DtL Uf MI~ 1 O F 1 S 1 OIJ/\00 

1 Grm:lo de Uranio U-235 = 2,9 Tm de carbón. 
so111e ti do 2l proceso de = 72xl 03 pics3dc . UJ s natural. 

fisidn nuclear. = 13 barriles de pet r6lco . 
= 70xlu6 galones de agua. 
= 7 ,3xlu3 1( !H 

·--··- ·-·-·-· . -·--·· ......... - .. .... ... -.. --.,·- ------·------·-------·---.. ------ ---­---------------·--·--------- ------------------------------

Fuente: :rn(.slo Villarreal Silva ., La ~~uaci_~l Actual.l. Al­
f1U11[tS Co§_llJ.CJ:'!Si..on .. ~~ -~~9.r3.~~1 J .. Y.tur:,o_:.d.e. la EnerJJi..1 
liL.I_q.l_eff_ .. cn. ~~t<2.rn]Jia. En SSEC, marzo de 1979, t élbla 
:J 2. 
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~ifusion nnse:osa~ scpnraciqn centrifuga o separación láser 
(116) ~ lo que const ituye una ventaja en favor del empleo de 
esta tecnología , a lo que se adici o1~ la existencia del t~­
po de reactor -que produce más combustible del ~uc consume, 
cor.m bién lo i lustr·a el reactor del tipo F 1 R (F ast Oreeder 
"eactor) ~ lo que de por sí implica que la demm da por com­
bustible nuclear se ven disminuída en razQn de la vida ~til 
que adquiere el material fisionable, uso que es li ~itado 

1 

postcriorucnte por Poagotamiento como tamb ien por emisiones 
. 

radiactivos, pcrf i lnndose este reactor corno el que marcará 
1 

la pauta del futuro desarrollo energetico mundial (117). 

El pr-obler:lu fund2mc:~Tta l que encier-ra el combustible 
nuclear ur;ado aparte del control radiact ivo, lo constituye 

• 1 

bélsicalilcnte el er.1plco gcopol{tico-mili iar , lo que da mayo-

res pC!rpcctivas uo proliferación en el armanento nuclear 
a ni vol raundial, sobre el cual se busca poner el máximo con -
tr·o l rol' 1acdio de restricciones al desarrollo y construc -
ci 6n de las pl211Ü1s reprocesadoras de combustible nuclear 
(118). 

llG- Subcofil~littee on Encrgy, IJuclear Proliferati on und 
~ c.:c.i0rJl Scr'vices. 9Jl: ciJ .• p. 175. 

117- Gcorgcs A . - Vññdry~s . Super Phenix: A Full-Scale 
~r"ccder l<eactor 9 en Encrgy, pu5l icá(íÓñ. dé =ra'=-sci eriti fíe 
;~;lef'icán. Libf'Jry of Cóngress Cataloniñg, 1979. pp. 124-1,13 

118- Se destaca que on la actualidad el reprocesamien-
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Eh lo r'olücionado con el monto del r ecurso nuclear~ CQ. 

mo de sus rcservns (U0u,) , hJy que tener en cuenta que en 
0 u -

si !ilÍ SfiltlS no constituyen una traba para el desllrrollo nu -
clear en grnn escala si se tienen en cuenta las considera­
ciones citadas yu. w1teriormente, n lo ~ue se adi cionn que 

la de.xlt1da proyect<Jda para despues del año dos rail disminu,t 
rci sensiblemente de:spues del incromcnto registrado en ll:ls 
e: os dcc<.1das precedentes (ver apéndice V 111), ante las inno­

vaciones tecnol6glcas ya descritas, a lo que se adiciona el 
. lit 

hecho e; o que el nanto de 1 as reservas est ilimdas superan en 
r.1ás de lUuU veces l1 las necesidades del año 2UUU, es decir, 

un r·lotlto en los l"ccursos de 2o5 millones do Jconel adé.ls con­

tra una dewundn de 242.UuU tonelada y un consumo ncuQulado 
de 1.9 millones dP toncaldas de acuerdo con la tendencia ac -
tual y cle 2,9 fil illones de toneladas con una tendencia mayor 
en la ueí:landa (npúndice VI 1 1), lo que asegurá el cofi1pleto 

nbastecülicnto ele la demanda , además de que actualmente ( 

XI 1/ 81) ln tendencia de l os requerimientos del combustible 
se hn disminuido unte lns restricciones yn descritws lo oue . 
hn pr-oducido co1.1o consecuencia que el Kg de u3o 8 hJllll pn­
Stido ele U3 ... > G5 dur'iJtÜe la década del 6U él us~ 17-25 clur¿¡ntc 
lc1 rJécoda uel '/U >:t:.\ lo que c.lespej a el panorJf¡lll en m;üeri a 
del rccur'so • 

. ..... ~~ - ¡\cJ.ualmcntc pl precip ue U~.,; 13U l<a. Ver en Subco­
uml e 1~~c o~:., i.:t1Ci"U~ ano Pot·1er . u.r~.~-);t~i.. p. 712l. 

- t:ur.lund Faltcrmaycr, QQ .... ct{. P·· 5 
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b - El factor de r:jnnta o factor de utilizacion 
- :-~ A: *!'* # - ;u:... - - - - - ..... -

En l a:; centrales nucl eares constituye una ele las gran­

des ventajJs t cfcnicas en contraste con las centrales convcn, 
cionales de generación de fluído, si se tiene en cuenta que 

el factor de ut ilización en las centrales nucl eocl6ctricas * 

no se encuentra l irtütndo por las restricciones del elemm to 

encrgizant c cor,m si ocurre en las centrales hidroeléctricas 

l&G r¡uo opor¿m con un factor de utilización normalfí1ente del 

Bu.; o umnos ante las res tricciones fiscns en la acumulación 
de agua c:1 los clllbnlscs , r estricciones estas increr.1e1ltadas 

por los pot·Íodos cstncional es de cnracteristica sccu. 

El factor de utili zación de las centrales t ermosolares 
. . . 

eoli c¿s , ltlwr eor,lotr ices , geotérmicas, se encuentra limitado 

en ln gran mnyoría de los casos por la característica de e~ 

da Llllo de los el ementos enrgizantes de dichos sistemas; así 
por· ejemplo en las centrales mareomotrices se encuentra res 

~ . ~ 

t ringi do por los periodos de marea ~fas es de luna), aparte 

dt? lZis lüli tadns rc~ioncs t errestres aptas para su utiliza­

ción (119); en las fuent es de generación eólicas se ti ene 

to , cJcl cortlbu~ tiblc nuclear lo pueden ef cct~or algun<;>s pocos 
pluses cor,1o los t.:.st1dos ~n i do s , lngl.nterra, Francia, Holon­
cb, los cudlcs en un !Jlor,wnto dt1do pueden vetarlo. 
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~a probl enitica irr·euuL:widnd en la dirección e intonsi dncl 
~e los vientos lo que hace que su eficiencia no este aseou 
>"a da en un lUO;; (1 2U ), aconteciendo- si mi lJres factores a1 

lú eneroia solar os~ los que las variaciones racteorológicas 

influyen dr: for·¡;1a dcfini-tivJ en la ef iciencia de esto ti po 

~ sistemas~ si ~'~tiene en cuenta las limitaciones fí sicas 
• • • # 

cor.1o l¿y· llÚvills, lu.: nuvcs , ln noche, l é.ls nieves , etc, 

021), G!ft'rto de que ol t!csm"rol l o t ecno ló9i co lo arado a 1 

(;Sto CL!íapo Lt llr:cen pr·or.i:úodora; el dcsarr·ollo tecnológico 

ha ~:portado lu crea e¿_ 0n do sist Gh1é1S y sus tanci ns tnl es como : 
. . 

los hel iost l.rtos , l l:s pi las solares , los colectores solares, 

~~:s pi l &s <.lo si 1 ici o, l Js léÍmin<Js po licr istalinas, las S¿) l es 
. . 

cutciticns, los Ql i colcs , los etilenos, los sulfitos y sulfa-
lOS (:e cudr:lio y L:r. celdas f otovo l taicas , el ementos estos 

~U~) han conh·ibuído ~randemctrte en la utilización de la e ­
nergín so lar, de princi ral aplicación en el sector resi den­

cial (mis. c!r.l 7U,; en los pnises que la aplican~0.22) y co Em~ 
cial~lu .. ~), s~cndo de 111Ínimt1 aplicación en el sector indus ­
tr•LJ 1 ~2,t1?,~) , n~ri culturJ (1,33.~~) y en otros consuoos (1, ,}:;. 

_,) , lo r¡ue nos indicJ que en los momentos actuules la cnor·­

JÍ2 soL.1J"', no constituyo una al ternnti va energética do arun 

1 
119~ Do_ris ¡ :. Gcr·l~ovski . Obst.§_~_uto§.. gqr:a l ns _t;!!.,GrQüls 

.ucv,:;_q,o Ln tl Cor'l"eo clc la UilcSCO, año XXX IV, V ll/81~ -Po 24 . 
!20- Loe" cit . 

~P~W 

121- [j l:Jcnc1:;acion Soh1r. Conf or cncia audi ovi sunl de 1¿} 
1 n-tcrnati c. t;¿l Co¡ar.~unicc:rÜoñ .. _Ag<:ncy, US.~ ~ noviembre de 1S80 ~ 
vense tambi en en l!or-izontes USA. L~ ~'!ilÚ? .. Sola,ro ppo 48-
jó. 
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2scaln, adc:.kÍs de que ln eficienci a resulta ser costosa a 

"'CsJr de r¡uc el c:lc.~~onto cncrgi zantc(el cal or so lar) es 

..... 
1 • l. (1'")) r~lUl LO t.,J • 

~:t Dentro clc:l cnrilpo de ln generación nucleoel éctrica se 

(~staca oue el factor de utilización puede ser r.nnt enido 
1 

t:~s tn en un I uu:~ durant e toda ln vida útil de ln central ( 

30-35 niios)0 24) , yw que el factor de planta es independic!]_ 
- -

te del mi~fílo voluraen de combus.tible, además de que el mar-
!Jen de depreciación (snlvo algunéls unidades de protección) 

1 • 

~s r.nrnmo . 

La i ncol"r)QrJción intensi Vü de centrales nuclear·es den­

.:. ro de un sistet.Ju de Dcncr·ación convencional como el hidr·o­

l: léctrico, tenclrñ como consecuencia lóaica(tcnicndo en cucn 

ta la con~ideración del parrafo anterior) que el factor de -
utilización de las centrales como las hidroeléctricas se 
vean cHsninuída , en la 1aedi da en que las centrales nucleares 

aperen al 111¿ximo ue capacidad de generación (lOO%)~ como t afil 

~i Ón en la me di da en un l~uyor numePo de cent~ales se i ncor- -

Jo rcm al sistcraa , factor est e que repercutirá necesariacr..n­
c c:n los costos de ueneración (gráfico /¡~ 6) . 

-
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GHAF ICO # 6 

v~ \LO;( f·'!"(I:SE/ HE ro T,\L Y T f Et.:Po De · OP::iMC 1 ON A i t·\;( f l ~\ CnP,~­
c 1 U1\0 Cü!i LA HJTt\OOUCC 1 OtJ lfJ 1 C 1/\L DE CEtJH?,~LES fJUCLt.~~ES 
D8'n~o Del S 1 STEf ít\ CONVEiJC 1 uNAL De GEUEf{,\C 1 Oi,J tltCTI~ f C\ 

l!ucl eur 

(a) 

Convencional 

r en e un1 a es 

·Factor de 
Ut ili zación 

1

/.·.LUR Pl~t.:>tiJTt: TuTi\L Y TI E;·'IPO DE OPERACi ürJ 1\ 1·14X Il·l/\ CA~n­
C 1 0,\D CUiJ L,\ 1, Jri~úuUCC l 01 J li JTEf~Ci\LAD,\ DE CEiJTRALES i!UCL:A­
l~tS lJJfL<u uEL SI STEf.t\ CONVf:JJC 1 OIJAL DE GEi·J::RAC 1 ON. 

Nucl eat" 

(b) 

Convencional 

Fuente: J. l"elser. t::lec_t\.t ci t l_ CE_st. i_n .an 1 dea~i ~~-q 
!..!:Q.9.~_ctiorl ,Systei~. p. 387 
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e - Po·t<mcia de qenoración , .. * ... ... ..,.... .... _....~ 

La potcnciQ varía sey~n el ti po de central e i nsumo 

~otriz considerado, presentando multiples variaciones den­

tro t.le cnda uno de ellos , ya sean estos de ti ro térmico ( 
. . . . 

cc:wbón, p0h'Ól co, tCh:, fue l oil), terr.msolar, cólico, nu-

clear, hiJroeléctr'ico, etc . · 

¿1 tipo 11Ús vcrs~rtil lo constituye si~ lu9ar a dud~s 

el uodclo tcr'moelúctrico (t\CPi 1 o petroleo ), el cual puede 

~~mrrnr desdr. unos 21<\·J lwst a unos 66 ~:t,·¡ por unidad (motores 

gcne:r~u.lores) , SU!Ü i cndo hmt o L1s necesidades de una penue­

ña finen~ llllstn una ciudJd, as{ por ejeoplo en el caso co-
. . 

lofilbiano se tiene a Termo-Barranquilla (132 t,b ), Tcr mo-Ta-
~ - . . 

saj ero 0 32 i·l'J), T t:r rao-C<lrtagcna ~66 t~Áv ~, ~ ermo-Cerrejón 
(15u 14:1 ); la capacidad de generación oscila en función del 

n~mcro de unidades que operen dentro de una determinada 

c""ntr-ul. 

~entro ,·el can1po de la generación gcotérnlica~ l a poten. 

cia do gcn0raci~1 o~cila en funci~1 de la t emperatura del -

vzpor obtenido como del número de pozos. (Como ejemplo se 
ilu5tra eJ. c~so clo 1a Pacific Gas and El eétric Company que 

produce J0G l·b de unos lUU pozos ~ véase en Irene l<i efer. 
Y.2:_ ciJ.o p. 11) 
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La potencia de generación hidroeléctrica es menor al 
. . 

üS~~ de la rl<.me~da inicialmente, pero puede tilcnnznr vatiª-
jcs bastante altos como bién lo ilustran las centrales de 
Chivor" 11(500 l·b )~ Urrá 1-11 (lúuU i·b )~ San Carlos 1-11 . . . 

l24U ib , etc, pot encia esta que es limitada por la disponi­

Jilidncl del cüeuento encroi zante, capacidad de los embolsos 

flujo del l ÍCiuido y lo capacidad de generación de las tur­

~i nas. 

En el ca1.1po de la gcner·ación nuclear se destaca que 

cofilcr·cia l m ·~ntc so viene p~ducicndo, centrales cuya capaci­

diJcl de generación oscila entre los 500 y 13UU t.j¡¡ (l 25 ). ras 
recientemente, la compañia t l emana l(raftwerk Union filial 

de la Sicmons ~ producirá para los raorcados internacional es 

aicroccnh·ale~ nucleares cuya capacidad de generación es­
t2rí a entro los 3UO l~b y los 400 r~·~ (126) ~ lo cual da mayo­

' es posibilidodcs de utilizaci6n en l as medianas ciud~des 
y conglomerados indu~trialcs . 

_ 125- Subcofiltdi ttec on ci10rgy, ' ~uclenr Proliferation, and 
iGdcral Ser-vices. UQ ..... c_i_l. pp . 232-2G2. 
. l 2G- Deut sche Uelle. lJo letin ~nformat ivo, año XIV, 2/82 
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tn cul'\llto a léls relaciones existentes entre el factor"' 

do utilizaciJn, potencia de aeneración y vida dtil de las 

cctltt"'nles convencionales se aclara que : inicial rJente el f uf. 

tor- de utilizaciÓn de las centrales guarda unJ reluciÓn in­
versa con la potencia de generación de las mismas(ver grá­

f ico e 7), obscrvnndose igualmente que la vida ~ti! de lns 

centrales varía en el tiempo de acuerdo con el factor do 
• 1 

utiliznción, lo que iraplicarí a directamente que el periodo 

clc vida útil de l~ crntral convencional se vcrci incre~cnta -
do en l c¡ tacdi da e11 que t ünto la potenci a de generación cori1o 
el f ·:c·l.or de utilización se reduzcan; rx;ro el factor de u­

t i l ización de las ccntr·alcs es a su vez función aue del cu-
' 

bi'\ifili cmto de l¿¡ demanda desarrolle la central, ya ~u a 0l 

cubrir unn der.lünda ele: orden del luu;~ implica que su capa­
cidad de uaneración por perÍodo, se diswinuye~ en la misma 

1roporción en c¡ue alcanza la vida útil de la central(capn­

ci dad de uenor·ación mci~<ina calculada en horas útiles)~ as­

flcctos ce tos que se aprecian en el aráf íco fJ :1 (secciones 
(] y b). 
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d - ~~t.élminac.ió_~.~t~rmica ~ nuc~e.ill: 
... - - ~ 

Los volumcnes de contaminación ambiental, que presenta 
- -

la tecnologln tcrmica del cQrbón, varla su intensidad de 
... - - . 

2cuerdo con la proxirtli dad a los centr·os urbanos, as! por 
cjeraplo se tiene que en tér·minos generales, la contamina ­
ción alilbientc~l presentada por una térmica a orbdn sin er¡u,t 

- -
oos anticontar.ünnntes, en Wl lugar alejado de los centros 
urbanos se upr·oxi rrm al 24h ( en relaci~n con los indices 
de contaminncion norr:mles del ambiente), mientras que la 

-
r.liswa central ubicadn en o cerca de la ciudad, presenta un 

·1arnen de contaminación del 71%, mientras que con los equi 
- -

pos nnticontaminantes (que podrían suprimir en un ciento 
· por ciento la cont(lminación, no se incorporan en vista de 

que los costos de ueneraci6n no permitir!an la operació~ 
- . -

co8ercial de la central) , la contaminación se reduce sus-
- . 

tnncia lo~nte , en especial en los centros urbanos , si se tig 
rte en cuenta que esta seria de un 3% para los lugares ale ­
j2dos y de un 6 , 2~ en o cerca de las ciudadeso (Gr~fica 6-1 ) 

En contraste con los anteriores planteamientos, se tie -
ne que la energía nuclear no presenta características polH 
tivas (en t~r¡¡¡inos tdxicos), excepto por un leve incremen-
to en la temperatura ambiente en las proximidades de las 
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Gl~1\F 1 CA ¡\! 6-1 

~. ':1·~G 1 :\ 1 JUCLl-:/\1~ Y ~TEí <t ¡ 1 Ci\ ;\ CI\RrJOrJ ( CONT :\t 11 t JliC 1 OH Y SEGU1 ~ 1-
,)) fJu,---------------. 

~: t~s0cr8u~2ege 
7UH~r·~',r-------------------~ 

GUH--+----------------~ 

su~~-------------------~ 

L1Urt--;:-------------~ 

• • 1 

-.Jn~rla y trans-
PP~n~·f nc lLW<J. 2L.~-· +---+---+-----------' 

1 oluci ón 
!\cci dcñ t es 

lL 
~ ** 
~ 

u r:;;::;:., 

Centrales térmicas CetTf"r·al a c<J.rDon. nuc ear 
Sin anti- Con, anti-contamlnador contaminador 
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T1\UL~ 6-1-l 

• o.,~t.I'T,,J:.s P~w~:...U I LS uE 1HEsGu~ Y DE 
$/iLUBI~ 1 UHD 

¡\e ti vi dad % 
==~===~==~~===~=~=~=~~~=======~===~=====;====~~=========== 

T~rnica 

Luclear 

t.incrla y 
transporte 
Procesos de rnanofQct, 
,\ccidcntes 

2 5 
' 1 ,o 

o, o 
, ;in e rla y 
transporte O,u 
~roccsos de manofact. 1,3 
hCCi Jonte·:~ O, 5 

- --·-·-... ,. ... _. __ ... ~··-·· --- ........ -------------------------- --------·----·--------------------------------------------------------------------
* Varia de acutrdo con el nw71ero de centrales exis tcnteso 

Fuent e: Ha!\o Ucthc , YJJo stt· ppo '76-77. 
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centrales o 

En el subcuaur'o 6-1-1 se aprecian algunas cifras re­
lncionadas con los riesgos de accidentalidad y pel igros de 
salubridad que prcsen t~m estos tipos de centrales. Se des 

taca ~uc en cuanto al fenomono de radiaciones, procedentes 
de las centrales nucleoeléctricas , se tiene de forma ilus­
t ra·ti va que: en un pais como los Estados Unidos, que cuen­
ta con el r.1ayor nurt1ero de ccntr·ales( l89 uni dades para di -

. . . 
cicmbro do 107Y )t el índice de radiación(O,OUl de Qilirre-

. -
--.o por año)**, es r.1ucho nenor, que el que se recibe nornal 
ucn tc por las radi2ciones provenientes del cosmos y aón 
"Ucho mcnoP qu0 1~ que se recibe por concepto de las radi§l 
cienos provenientes de los televisores a color( el cual se 
aproxi mo a los dos ~ilirremos por hora)***o los rayos X 

1 

de los cxarr1cnos raedicos, lo que de por s; nos ilustra acer. 
ca de las radiaciones de las centrales nucleares • 

.,.. - Subcor,1mittee on Energy, Nuclear Prolifcrat ion and 
·cderal Scrviccs. 9P~ cit o p. 2GU. 
- ** - Glonn To Séabóf~ o Op. cit~ pp. 23-24. 

((:::r:: - Abdus Salan. La unff fcélcf6n de las formas basi -
cJs do cnerqi~ . En El Cor·reo de la Unesco, año XXX 1 V, ju­
lio de lQUl. p.21. 
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2 - J\spcci:os económicos de la cner~ía nuclear frente a 
.....-~ ::w - _ • ,. ~-w .. m4 . ... e s: • e w .. ______....... 

otras fuentes al ternas de energía . ;: =--·-· W44* W Cif4iM-sW _ .. C44W~ ":"' 

¿1 dcsurrol lo de la tecnología nucleoeléctr~ica esta 
intrinsecum ·nie rel acionadu t anto con el costo de l ns fuen-

tes h"adion¿Ücs y no tradicionJ les de energía, cofilO con l a 
di~oonibilidud de l os recursos 9e los mi smos, como también 

con el rcndi ·Ji 2nto 0nergcit i co que puedan tener las di f ere ti­

tes tecnolooí2s que al respecto se propongan. 

Ltl pr'oble.ldt ic\.i Llishl3 del desarrollo nuclear sera al fi 
nal de cuentas la 1.Jisí,.JJ que experimentar.ú una economía, cual 

-
~uiera sea su iipo, do no contar con las bases para su desa-

rrollo, siendo por es to que en la actualidad, se trata de 

busc21" en l a encr·uú.2 nucl ear una solución a la problemática 
energ6ticu mundinl. 

in el proceso de lo fisión nuclear se desarrollan nue­
vas tecnolo~Í2s y proccdirilientos que harán posibles mayor es 
CCOI10L1ÍélB Cli los procesos de fJener·aciÓn de fl uido eléctrico . 

31 el pr'occso c1c fusiéj1 nuclear se tiencn positivas perspec­

tivas toci¡·icas y prrlcti~as que perDit en prever para el afio 

2UUU avances notorios en este cafllpo, haci endo posible la ge­

neraciÓn de cncruúl oxccdciJ te susceptible de ser empleada 
cconór.1icaf¡Knte en los di fcrcntes sectores de l a economía· 

' 
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pcrmi tiendo a la vez un abaratarnicnto en los costos de ue­
neración en relación con .el proceso de fisión, en r.Us de - -
ci~n veccs(l27J, una vez superados los problemas t6cnicos 
que pcrmi tan r;~ru1tcner el proceso de fusión en forma auto­
sostenida o 

La energia nuclear será una de las alternativas capa­
ces de solucionar el problema energ6tico mundial d~ las f~ 

. -
turas d~cadas, si se tiene en cuenta que: en prioer lugnr 
la disponibilidad de los recursos energéticos de origen f~ 

- -
sil, tienen una tendencia decreciente en cuento a sus cxis­
tenciaso En segundo lugar, que las fuentes alternas no co!J_ 
vencionalcs de energfa, no alcanzan la potencia de genera­
ción que permita satisfacer cf icitnteí.lcnte la dmaanda y por 

- . 
óltimo, que los problemas ambientales :.>urgidos por el con-
sumo de los combustibles fósiles, lmrdn que estos cwiuan en 

- -
desuso aun antes de que estos rre';entcn sin·toraas de aqota­
Lliento real (128), debido a los altos gr·ados de contanina­
ción producidos por el dióxi do de carbono y de@ás sases t~ - - -
xicos que imrl icun su consu,.~o , 011 especial del c~Pbót. y el 
r,mtanol, los cuales tienen una incidencia dir')cta en la 
toQperatura de la superficie terrc~tre o 

127- \lilliam Co Cough y uernnrd J. Eastlundo Op.cit. 
~<...AU 2\WINII 

p. 14'1" 
l d3- Denis llayes . Op. c_i_.!_o p. 95. 
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Los aspectos econdmicos analizados en esta sección, 
son u~a consecuencia directa de los diferentes aspectos tcis 
nicos trat~dos ~, la secci6n anterior, los que generan y r~ 
percuten sobre los costos de generación y sobre los r.10ntos 
c:e las i nvcr'siones efectuados en el sector eléctrico, ya 
sea on plnnes Je generacicin nucleoel6ctrico, de sistem~s 

convcnc_ionules o de los dos simultanenmente. 

L~s econogÍ ~s do cscaln obtenidas con el empleo de la . . 
cncr~ía nuclcoclcictrica son colilparativamonte rrnyores a lns 
obtenidas con las c2ntrales convencionales (129) y se en­
cucntrm¡ basadas ftmdar.1entalmente en el f é:lclor de utiliza­
ción, potencio de gcnoracidn y en la capacidad de cubri~ie~ 

to de la dem~nda. 

a - Costo_s de ~tcnoracior:, dcl_ .. f.l.~í~o .ttl .. é_E .. tl:~c..Q. 
. -

Los coston de ueneración de fluí do eléctrico a parti r 
de contr·ales nucleur-cs , deberá ser calculado en función de 

. . 
v~~rü.bl os "t l1 lcs como: localización, densid2d industritll, 
cuurir.licnto de ln deincmJa, infraestructura de redes ele tré111Q. 

norte del fluido clcctrico etco 
1 

La incor'poracion de centrales nucleares dentro de los 
sistemas convoncionulos de generación hidroeléctrica o ter-
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Los aspectos econót~licos analizados en esta sección, 
son ut1a consecuenciél dü·ecta de los diferentes aspect os t éf. 
nicos tratndos en la sección anterior, los que generan y r§_ 

percuten sobre los costos de generación y sobre los Qontos 

de las i nvct"siones ef actuados en el sector eléctrico, ya 

sea on planes de generacidn nucleoel6ctrico, de si stemas 

convcnc_ionales o de los dos simultaneamente. 

Los economí2s de escala obtenidas con el empl eo de la 
cncrQÍü nuclcoeléctrica son cor.1pnrati vamente 1m yorcs a l ns 

obtenidas con los contrales convencionales (129) y se en­

cuent rcJn basadas fund¿naentalmente en el factor de utilizcJ­

ción, potencia de gcncrnción y en la capacidad de cubril~ti en -
to de la clcwanda. 

a - Costos ele. ne¿'!S.ra.ci_ón. ~eJ. f_l_uí.~q .~l.é.ch· icQ 
. -

Los costos de ~c:ner·ación de fluí do el éctrico a parti r 

d2 ccnh'ales nucleaPcs , deberá ser calculado en funci ón de 

v._.rinbles t ales corr1o : local i zación ~ densidt.. d industrial~ 
cuui}\inicnto de lv uewancla, infraestructura de redes ele t rans .... 
ror'tc ucl fluido clcc-trico etco 

La incorporación de centrales nucleares dent ro de los 

sist cn!as convenci onales de generaci ón hidroeléctrica o ter-
... __ _ 
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moel6ctric2ts es füct ible técnica y econÓmicamente ante el 
empleo total o parcial de los equipos existentes en di chos 

sister11as~ t~:lles cor,lo las turbinas generadoras~ r edes eléc­
tricas , torres transllli soras , transformadores etc, lo cual 
de 1tna fol"ma u otra reduce los costos de gener-ación de flui . -

do electronuclcar, al ahorrar recursos de capital , ya que 
el costo de lé.l energía nucleoel éctrica no puede calculaPse 
con base en los ~upucstos de las inversiones unitarias de . 
c<.:dtt w1a ce las centrales nucl eares, ni de su capacidad de 

gcncr ~ciÓ.1, ya c!ue esto sería una vision si mpli sta do la 

i r.1port<:lnciJ que juega tbntro d i~ l cont exto de l analisis oco­
nÓI,aco de unrl al tcr'né.l li V J. energética como es la energía nu-

cl coclüctriccJo 

¿n conh·<.:~ste co.1 lo 2ntcrior la incorporación de un 

plJn nuclcocldctrico deberá de cnhlJrcarsc dentro de l a,nu i to 

r,lacrooconór.ü e o 011 nue se desenvol vará, t eni en do en cuenta 
1 

entre otras , las siuuientes variables: factores tecnológi-

cos, fnctores económicos entre los que se podrían destacar 
1 ~ vida ótil de las centrales , potencia y factor de utili­
zación de li1s ccntroles nucl enres o convencional es, pcrs ­
pcctivéls del sector enorgát ico en cuanto su des<1rrollo y 

posibles fuentes ele sustitución, costos de l as inversiones, 
nuort izc.1ci ones , ,:cntcni rüc:nto y g~stos de operación de Q ­

ua uno de los ti ¡1os clel sistema de gener'ación do flui do , 
VJ riables estas c¡ue influyen tanto G1 el costo de genera ­

ción COiilO Cr el monto de las inversiones y valor presente 
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de Cé!da una de el las. 

Pat'Q el análisis de los costos de la energía nucl ear 

so tendrán en cuenta de for·ma ilustrativa y referencial , 

costos regi strados en otros paises~ los cual es dan une1 idea 

sobre la evolución histór·ica y la tendencia de los misiilos, 

dcst~tcandoso el hcci10 d0 nue estos costos vnrínn de país a 

país y aún dentro de un r.1 ismo país, experi mentan notoriéls 

f luctutlciones, cor~to se verá más ~delante. 

Los cos·(os de generación nucleoeléctrica duré111i:e la s~ 

.... uncJ<t <Jec ;:1d~~ ele l97U, p;::tr J nlgunos paises fueron susb:mcinl 

r.,cnie Llonor·es a los obtenidos en las centrales térrilicas a 

carbón, petróleo, acpu o fucl oil en rnzón del incrcrrnnto 
r.1JI1i festetdo poi' l o!J ¡wccios de los hidr·ocarbur·os . 

[n con~¡t"uen ci o con lo anterior se ti ene que por ejertlplo 

en c:l c¿¡so nor--t em,Jcriccmo030) el costo do aener·ación por 

1(~:11 en el proceso nucl Gtlr 11 ego a los 1, lO li! de do lar~ mi en 
"""' 

ii'DS r;uc en los pr·occsos térr11icos a carbón e hidr'ocarburos 
. . 

estos ll euL1r'on a 1 os 1, 7c y 2, 8c de do lc1r respect i vamcmt e 

(t.l ) (· ·er ur6fico ) U), de donde se deduce clarél y convin-

trie. t::n t:conomic · lnt ~qrat i on of ~ ~uclear ~o\'Jer Stations in 
t:] ~e b"ic : o'.'lcr· ~~s-rC11,' puh"ficacion· de la· TnTern'atíonnl ~\lo­
r.ü c Cn:ruy ~~~cncy (llih;S-L.t.:.ll) . p. 351. 

130-, Pn1s que cur~ntél. con toda~ las econo r~~ Ín$ c~<tcrnD f' 
en el scccor nucl c.oc!cc-crJ.co, consistentes princlpal iiJCilfc ..>en 
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ccntcmcntc que los cos·tos de generación de la electricidad 

pueden co8pctir con los costos de la elect ricidad de las 
centrales convencionales; pero esta competencia no solo se 
circunscribe a los paises desarrollados sino que tambi én 
pueden ser obtenidos por las naciones en vías de desarrollo 
como bidn lo ilustra el caso aruentino, en el que los cos­
tos de !Jeneracion de fluido nucleoeléctrico se apt'oxima a 
los U~U2G570 de cblar por l\1·H~ haciendolo competitivo con las 
demás fuentes convencional es de generacion eléctrica(l32L 

Pero los costos de generación de fluido electrico de 
cada uno de l os sistemns (nucleares o convencionales) pue-

- . 
den varinr como se dijo an teriormente en relación inversa 
al f[l ctor de util i zaci ón de las centrales en cuost ion(orá fi 

V -

co ~ 9); el factor de utilización de las centrales conven­
cionales se reduce en el tiempo en función inversa con la 
po tencia generada y fctctor de cubrimiento efectuados en el 
transcurs_o de la opcracidn de la central(ver gr~fico # 7 ) ~ 

lo que no gurJJrtiza en ~onsecuencia unos costos de genera­
ción do fluido cst~bles , si se tiene en cuenta que el cubri 
uiento do la creciente dc111anda de energía~ obligará a que -
la central opere con el raciximo rendimiento~ disminuyendo de 

w 

latfacilid~d tccnol6aic~l ,~nfraestructura de comunicaciones 

I • ansporte~, co m9 ta~11J en en las facilidades en el suminis 
ro de l os dlfereQtes 10SUmo~ y materia$ prima$ f~ctores OS 
os .. que 1no son un~ v.er&nles, # o QU~ Ol"~~1.na var1áci6n en los­cosros, Íe nenorncton úe_t l~ o cHéctrl o 

13 - n. A. tJethe. J.he ~e~ e~~ t,y o·. ti..s..s.ton PQrLer.. 81 



149 

GRAFICA # 7 

CUHVA DE UTILIZACION Y 
S 1 STEt4A DE CUBR 1M 1 ENTO 

Potenc a 

Factor de Utilización 
CURVA DE DURACION SEGUN EL 
FACTOR DE UTILIZACION 

• 

Factor de Utilización 

Fuente: J. Pelser. ~~ctr~c}tl Cost in~. ldea}jzeq 
Ero.duction System. p. 383 
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GRAF ICO # 8 

COSTOS UE L/\ EI~ERG I A US:6 por 1<\111 (1975) 

Carbón 

Petró leo l 
Nuclear \ 

u,u u,ul 0,02 u,o3 

Carbón u,ul7 US~/I(l.al 

Petróleo u,o2n US:.;/1\\IH 

I~•Jclear 0,011 us~/KdH 

Fuente: H. A. 8cthe. The Necessit~ of Fission ,Power . p. 74. 
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GRAF ICA # 9 

REDUCC 1 UN Ei J EL COSTO DE GENERAC 1 ON 

Costo del Combustible 
------'----Cy...;.o..;;..s tos Fijos 
Factor de utilizacion de planta 

Fuente: L. Cintra do Prado . Competttivene~s and lnte~atipn 
óf N!l_clear Ppwer Pl~nJs i.n Systems That are • s{l~ · 
Hidro-Electric. p. 353. 
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por si la vida útil la misma, lo que justifica el continuo 

incremento en la capacidad de generacidn con el objeto de 
no rnantener solJrecargados los equipos y cubrir ef icien-lemcQ, 

te l a dcJ,1émda. 

Contrastando con lo anterior se tiene que la introQJC­
cion de centrales nucleares dentro de un sister.-a convencio­
nal (hidroeléctrico-termoeléctrico) genera dos consecuen -
cias: de un lado en el as[}ecto técnicó hace que el factor de 
utiliznción de las centrales convencionales disminuya signi 
ficativamGitle, disminuyendo la depreciación, incrementando 
la vida útil de dichas centrales (ver gráfico iJ 6).(133) 

La disminución en el factor de utilización de las cen­
trales convencionales depende directamente del n~mcro de 

centrrles nucleares que so incorporen al sistema de aencra-
. , 

ción, asi por ejemplo se tiene que la incorporación única 
de cuatro unidades dentro de un sistema har~ que el factor 
dG cJrga convencional disminuya instantaneamente ~ f12 ro ma­

nifestarú un crecüücn-to continuo en el factor de cubrimien ,_ 

to en el tr~nscurso del tiempo (gr~fico fl 6 {a)). La incor~ 

poracion continua e intercalada de unidades nucleoel ectri-

-- - ... -
Ener~¡y, p~~licac~on dc

9
la Scic9tific American. ~ibrary of 

~ss ~ta1og1ng . 1 7':J . p. 4. . . 
_.1 43 

~32-. Emba iada L\r
9
gentina. OQJ.etin ~rJOaiiva, año V 

11 )~~~v1 embr.~ de 1 0.1, Uogo~él J, ~n. - • · ' 
duct1on-S~stbffi~s[h . (~~'1~\~~t inJln J.dWi?Jld Pm­~ -~-m~~ .. 
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cGs i 1.1pl icnra que el factor de utilización de ~a s centra­
les convencionales se reduzca de forma continua, incre~cn­

tando la vida útil de las mismas(gráfico O 6-b) - -

En el aspecto económico se tiene que: mientras en un 
, 

sisteraa convencional operando a máxima potencia, el valor 
presente de las invcrziones en las cen~rales, varía de for­
na inversa con el valor presente total, siendo estos dos v~ 
lores limitados en el ti empo por el cubrimiento y potencia 

. . 
a que operen (gráfico # lu), en un sistema mixto (nuclear-
convencional), el vnlor presente total de las inversiones 
del sistena convencional di sminuye en la medida en que en­
tren a operar un ;.1ayor nÚr:1::ro de centrales nucleares~ en 
r.:zún del menor factor de carga que les corr·esponde a las 
centrales de t ipo convencional, ya que la caroa y en conse­
cuencia 1~ deprcciJción disminuyen y se distribuyen con el 
sis tema nucl ear(gr~f i co ~ 6 a-b). 

La ~C.Qf.F-Ora~0J1 úni§ de central es nucleares (por o­
jomplo de cuatro), . i mplica que los costos promedios de gc ­
ncración eléctr·ica, se reduzcan inicialmente a un r,1Ínimo

7 

los cuales en el transcurso del ti empo manifestarán un in­
crcucnto, en ruzón de que el sist ema convencional operará a 
una r,Jayor carn cidad, a consecuencia de la r.wor demanda (grª 
fico J G-a), lo que producir~ que la vida ~til del sistema 
convencional se reduzca, asegurando que el valo~ yr:e~ente 
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GRJ\F 1 CA # lu 

VALOR PHESENTE Y T 1 El!íPO DE OPERAC 1 ON A 
l·V,X 1 HA CAPAC 1 0/\0. 

(a) 

5 lO 15 20 25 3U Años 

VALOi~ PREStJHE TOTAL Y T 1 Er~IPO DE OPERAC 1 OiJ 
A r ~\X 1 ~·fA CAP i\C 1 DAD 

-----------117.597 Horas 

(b) 

0 Años 
t * Periodos de cinco meses . 

Fuente: J. Pelser. EL~~!ricit~ Cost in an l de~lized f r9duc­
tio.n. Sys_t§ . .m· p. 385o 
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total de ln inversión sea alcanzado en .la medida en que se 

opere n una mayor capacidado 

.fl cost2....eromed~9 en el transcurso del tiempo, vendrá 
dado i~Ú;ia-lme~lte por- los mayores montos de la inversión~ 
es decir~ de las centrales nucleares ~gr~fico O 11-a), es 
decir que el costo promedio de la energía no serd tan favo­
rable, en razón de que el ahorro real obtenido va decrecieQ 
do en el ticmpo(gráfico 12-a).o 

La incorporacion mul tiQ_le _e itrtcrsé!.l_ada ..,d~wcentt:é.ll.~~ 
. -

nucleares dentro de un sistema convencional de energía cléc 
' -

tri ca pr·esentará una situación mucho rró s favorable que la 
anterior en razón de que el valor presente total del siste-

. . 
ma mixto , tendrd una tendencia decreciente (gráfico # 6-b), 
y unos costos promedios muy inferiores a los obtenidos con 
una incorporacion única (pcJrn el ejemplo , de cuatro uni da­
des nuclcoeléctricas)(gráfico # 11-b)o 

/\dicionalmcnte a lo anterior se tiene c¡ue la incorpor~ 
ción r.1ul t iple intercalada en contraste con la"unica~' ofrece 

- -
un rango de alJ_o~s r~4le~ en la generación eléctrica mucho 
~lélyor(gráfico iJ 12-n-b). 

Oe lo anterior se concluye que los costos de las inver -
sioncs inici al es en las centrales nucleares~ hacen que los 
-costos de generación por 1\\JH tenga un costo promedio mayor 
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~q¡f ICA # 11 

COSTO 1-'RO: lEO 1 O DE LA Et-,ERG 1 A NUCLEAR CON LA 
INTRúDUCCJON INICI AL UNICA DE CU/TRO CENTRALES 
1 ~UCLE; RES. 

(a ) · 

5 lU 15 Años 

COSTO PHOf·1ED 1 O DE L/, ENEHG 1 A NUCLEAR COtJ LA 
7.o 1 NTRODUCC 1 01 ~ t·íUL T 1 PLE E II~TERCALADA DE CENTRALES 

NUCLEARES . 

(b) 

, 
~ l·criodos de cinco meses . 

Fuente: J. Pclser. pp. ci~o p. 389. 
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GRAFICA # 12 
AHOI~RO I~EAL OBTEN 1 DO POR LA 1 NTRODUCC 1 GN 1 N 1 C 1 AL 
UN 1 CA DE LJ, Ef~EI~G 1 A NUCLEAR 

5 

(b) 

5 

(a) 

lO 15 20 25 30 Años 

AHORRO REAL OBTENIDO POR LA INTROOUCCi otJ 
II,JTEHC1 L/\DA Y CONT 1 NUA DE CENTRALES 

NUCLEARES. 

10 15 Anos 

* Periodos de cinco meses. 

Fuente: J. Pelser. Op. cit. po 392o 
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el cual vri decreciendo s1 In medida en que se incrementa la 
capacidad de generación nucl eoelcictrica(l34~ , mientras que 
los ahorros reales obtenidos en el sistema mixto se incre ­
mentan cuando predominJ lJ generación nuclear; lo an·terior 

bajo los supuestos de que la generación eléctrica convenci~ 
nal y nuclear conservan la proporcion ~eJos costos manifest~ 
dos a finnles de la décoda del setenta, que la demanda de 
fluido eléctrico es creciente y sosteni da y finalmente la 
prm:li sa de que la compcti ti vi dad económica y técnica de la 
energía nucl eocl6ctrica frente a la convencionclse mantiene. 

Los costos de gcner'ación manifiestan una serie de os ci­
laciones dentro de cnda uno de los sistemas de generacidn 
(hídrico~ térmico o nuclear); las oscilnciones de los costos 
- . 

dependen cor,¡o se dijo anteriormente, tanto del factor de u-
tilizaci6n, como de la capacidad de gencraci~l de cada una 
d2 las unidudeso 

Dentro cle cada uno de los procesos de generación se des 
. -

tnca que los costos pueden experimentar algunas reducciones; 

1 ~ ~w~f ica # 13, pre!}enta la reducción de ~~~-S<l~~ que ex­
perimentcm cuda uno de los procesos de generación de fluído 

uu== =- SI .... 
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GRtf iCA # 13 

·~~----------------~ 

Factor de utilizaci_on de plant~ 

Fuente: L. Cintra do Prado. Competitiveness a~d lntroducti~ 
of Nuclear Power ~lanls- in. Sys{ems Uial are· f?Dstly -
_Hi drq,-~l~~tri_C_o ·Po 35~. ·- · - --
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eléctrico en función del factor de utilización. Asi por 
ejemplo se tiene que refcrenc-i al mente el proceso de gene-
ración hidroeléctrica, es el que presenta la mayor reduccidn 
en los costos de generación(linea de 45°~ ~ la que demuestra 
una proporcionalidad entre estas dos variables; en el caso 
del fluido hidroeléctrico se tiene que el gasto de combust!_ 

' blc es igual a cero (no asi el consumo del elemento energi-
zante) . 

La curva de reducción de costos de la energía nuclco-
. 

eléctrica se encuentra inmediatamente ~espues de la generª 
. -

ción hi droel~ctrica, despues de esta se encuentran las cur-
vas pertenecientes a los diferentes procesos de generación 
térmica( carbón, petróleo y gas) . Lo anterior significa que - - . 
la mayor reduccicin de costos se presenta en las centrales 
de tipo hicJroelócit"ico y nucleoéléctrico; en un rango medio 
se encuentran las centrales térmicas a carbdn y petróleo y 
finalmente , las centrales que presentan la menor reducción 
de costos*dc generación son las termoeléctricas a gas; para 
una mayor claridad en la configuración de la reducción de 
costos se presenta la gráfica # 14~ en la que se presentan 
los incrementos en el factor de utilización (AX) y las subse­
cuentes reducciones en los costos (~Y) lo que ilustra la sig-

. . *- . l'lue pue~e incluir la$ siguientes variables: 9epre­
ciaclon, econom1as de escala, consumo de combustible poten 
cía de generación etc). ' ~ 



161 

GRAFICA # 14 

REPRESENTACI ON GRAFICA DE LA REDUCCION 
Reduccion COSTOS EN EL SISTEt~ HIDRICO*NUCLEAR Y 
de costo TERMICO * . . 

'! y 

t>:X 

Factor de utilizaci&n 
~ y~..:1x- H!drico 
~::.y'< ~::.x. T~rmico 

* El autoro 
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nificancia de cada una de las curvas de los diferentes pr~ 
cesas~ se obsuvJ que en la medida en que se desciende a 
una curva de menor inclinación, el AX>AY o bién que para un 
mismo factor de utilización~ la reducción en los costos pa­
ra los diferentes procesos~ tiene valores distintos. 

La reducci&1 de los costos dentro del proceso nucleo-
. . . 

eléctr·ico , presenhm igualmente fluctuaciones, de acuerdo 
con el factor de utili zación como del tipo de central que 
se considere; as í por ejemplo, se tiene que las centrales 
11ucleares que presenta la mayor reducción de costos, son las 
centrales del ti po PI Ul~ o ¡{eactores Presurizados y Hefri ~er·~ 

. -
dos por ,\gua Pesada, seguidos de los del ti po 0\.·m o Heacto-
res de 1\gua lli rvionte y finalmente los reactores del tipo 
i\Gn o l~eactores Avanzados a Gas y los HTGR o Reactores a Gas 
de Alta Temperatura (ver gr~fico ~ 15). , . - -

Es de anotar que la incorporación multiple e intercala­
da de centrales nucleares reduce los costos específicos de 
la energía de acuerdo con la capacidad de generación de ca­
da una de las centrales como del número que de ellas operen 
en un momento dado~ ver gráfico 1~ 16); así por ejemplo: se 
dJ serva que la incorporación de dos central es de simultanea . . 
gcneración, .reducen los costos de ge~ración en un lO% apr2_ 
ximadamcnte, mientras que la introducción de cuatro podría­
reducir el costo entre un 30% -5U% y así sucesivamente. 

--------------------............ 
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GRAFICA # 15 

l<educcion en el 
Costo de generación 

10 ~----~~------~ L ~=====H·D~I,.Lr,<ICO 
~ P/fW/1 

~~==8Wo1 ~ Ar.I\·Jm;,.¡ 

6 ~~-Pw"'-.1UW.<¡. 

5 
4 
3 

2 

1 lU 5 l OO 
Factor de utilizLlcion de planta 
- -

PI r.m:~ feactor moderado f Gcfrig12.r ado oord anllacpesadJ presurt zada 
~ressur1zed Heav ater ~~derotc and Doled rbQctorJ. 

A~~ 
: ( eactor de agu~ h rviente •. l8oi1ing dater HeactorJ. 
: ~eac or avanza o a as (Advan ed G Hea torJ ., 

. R: ~~g~g~)? gas e al~a lempcra~ura.~Righ ~~mpcrature gas 
PdR : ReaClOr' de agua presurizada.( l_;flessurized \Jatcr .. Reactor) . 

SGH\:IR : ReactQr de agua pesada y gas. (Steam Gas lleavy \Jater f~e­
actor J. 

Fuente: L. Cinira do Pradoo Up. cit. Po 35G. 

------------------........... 
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GRAFICA # 16 

CO~~ARACION DEL COSTO ESPECIFICO DEL FLUIDO NUCLEOELECTRICO 
(según el número de ~entrales) 

lo 1 ._ 

en % 
lOO 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 

...__ ___________ 2ce .. J.-~~ 

_ _______ __:.., __ .l.f ., 

------------~-----' " 

# de 
1 2 4 5 6 7 8 9 10 centrales 

Fu ente: G. t·byer. Problems of Nuclear Steam Power Plants 
fpr lndustriaf"Purposes. p. 121. 
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tn e uanto a los costos del fluído eléctrico se tienen 
-:"" WW ·- AQb$14$ WUA-W * fC&+=•••••w-

las siguientes características: el costo de la electricidad 
generada por el reactor del tipo UJR o Reactor de Agua Lia! 

,. ... . .._ 

ra, es 1110110r en contraste con el costo del fluido obtenido 
en el reactor tipo Oroeder y más económico que el costo clel 
fluido de lns mismas centrales térmicas (petróleo o carbón) 
tenicndose así q ue en el L\m el costo del 1(\'JH generado lle 
gó (para finales de la dcc~da dal 70)(135) a los us~~ 0~015~ 
con los incrcr~1cntos pr'evistos para los insumos nucleares es -. . -
te precio lleaaría a los US~ O, U20 , mientras que en reactor 
del tipo Dreeder el costo del 1\I.JH llegó a los U.):) 0~010 ; 
en lJs centrales térmicas a carbón se tiene un costo de US~> 

. . 
U ,U25/1\~·JII , f:l ientrns que en las centrales tcrmicas a petró-. . 
l eo el casio fu e de US,~ o,u20/lü·JH, lo cual ilustra lo c.om-
r>etitivo ele los precios en esta m~rteria. (gráfica# 17sec.cJ 

~n lo relncicnJdo con los .~s~o~ _ ~e la~~~!~n!ª~ t~.§~ºª~ 
de las centrales nucleares , se puede decir que son en efecto 
comparativamente mayores que los costos de las centrales té~ 
micas convencionales . As í por ejemplo se tiene que para las 
centrales nucleares,- el costo de la central por l<\'i gen ~rado 
asciende a los US~ 620 en la modalidad del reactor de agua 
1 i .. qera ~E, ( a los precios de 1976), mientras que para el d~ 

- - -

1~5- tl . ,:,. Octheo The I'Jecessi ty_ of Fission Po\'/er. En 
~nerg~, publicado p<;> r ü1 Scié"n"tff ic Amcríca'n ,' Li""b"rñ'ry of 
Congróss Cataloaing, 1979. p. 73. · 
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GRAFI CA # 17 

Costo de !anta fisica (usr/~J 

(1975) 

Sec. a. 

roo o 

COSTO DEL COI·BUST 1 BLE .( USS/ millon de BTU) 

Cnrbón 

Petróleo 

Reactor L\JR 

L\'JR(con U 

Sec. b. 

Breeder( 11 11
) L.-1------~----__..,., - o 1.2. ?..¿¡ 

COSTO DE LA ELECTRIC IDAD (milesimos de USS/K\:IH) 

Carbón 

Petróleo 
-

Reactor L\JR 

LUH(con U 
Breeder(" 

Fuente: H. A. Oethe. OQ. cil. p. 73 • 
... -- - -

Sec. Co 

30 
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noQinado reactor breeder , estos podrían llegar a los USS 

90U por I<U generado; par·a l as centrales térr.ücas en la lilo­

dal i dad de carbón se t iencn unos costos de US~) 55U/1<\'1, es 

decir unos USS 70 r,mnos que en las centrales nuclenres ~ 
contrastando con los US~) 420/K\J de las centrales termicas 

a petróleo o de su~ diferentes derivados, costos estos rtue 

se ilustran en la gr¿fi ca # 17 sec. a . 

tn contras te con los costos de las plantas físicas, 

se t ienen los f.qi~os del coli1bustible, en los que se tiene 
. -

que la t ecnología QÓS económica, la constituye la del den2 
- -

filinodo reactor "Urecder "(FBR), el cual tiene un costo en 
- - . 

el cor.tbus t ibl e de USS 0,05 por cada millon de OTU genGra -
clos , I~Í cnh'é1S que en la central nuclear del tipo L\JR O l~e­

actores de i'8llél LiUCi"a , el costo se aproxi ma a los us:;) 0,3 

pudi endo llegar con los nayores costos previstos para el 
cor:1bus tible, a l a sur.1a de US$ O~ 70/lxl068TU; co r.1parando e§. 
t é:ls ci fr'uS se tiencm los costos de los combustibles de las 

centrales t ét" LJicas n carbón y a uas, los cuales llegan a 
los USS 1,3!) y U::>:.) 2,40 respectivamente por' cada r.lil .l on de 

OTU generado, lo que i mp lica la gran economia del corabus ­

tible nucl cm', en cspcci CJ l l a del reactor tipo Brcedcr, 

ver ordf ica il lJ. sec. b • .... 
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Finalmente se observa que los incrementos en los cos­
tos experimentados en los ultimas años en la construcc ión 
de las centrales nucleares, se han debido bé1sicamente a cag 
sa de los fenomenos inflacionarios registrados a nivel mun­
dial, los cuales tienen su origen principalmente en el incre -
mento de los precios del petrdleo durante la decada del se-
tenta, lo que ha influído sobre los mayores costos financi! 
ros de la tecnología nuclear ; así por ejemplo se tienen los 
mayores pagos por concepto d.e intereses durante el período 
de construcción (calculados con base en el valor presente de 
la inversión); .en la gráfica # !8 se aprecia que los mayores 
costos registrauos despues del incremento de los de los pre­
cios del petrdleo, se presentan en rubro de los costos de 
escala de las centrales (sonsistentes principalmente Gn fraE 
clones de costos originados por la pferta, los cuales son 
cscalonnclos en unos porcentajes determinados en función de 
índices tales como: el índice del costo del trabajo de los 
obreros empleados en el proyecto, Índice del costo de mat e­
riales (como por ejemplo el Índice de precios para el acero) 
etc, estos costos se asiQilan a una inflacidn interna al 
ni smo proyecto y pueden en un momento dado ser calculados 
con base en el Índice do precios presentado por el gobierno 
para un sector af in aJ nucleoel~ctrico*; a los mayores ces 
tos de escala , le siguen los costos directos de construcción 

~Para maY,or ilustración ... véase en Econof!liC EvaluatiQn 9f 
~ids f or I~Uc;: lear ~-'mleC el ant~ t· en technlcaliRaQort ~erles 
1J ll5 de octuorc de 1~76, pub 1cado por ! a AtA. 
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GRAF 1 Cr, # lü 

INCRELEtHO E!J LOS COSTOS Dt co;JsL,UCCIOtJ DE 
UNA CEJ1TRAL fJUCLEAR Dt: lUUU fU (1967 - 19'74) 

aou----------------~---------

u 
lll~9~ ~ ~~~~ ~~~n ~~~6 1{Jd1 V 

1 {~~3 * ~~ :'l 

UIIIIIll Intereses durante la construcción 

E'J Escala técnica de costos durant e ü: construcción~ 

mi Gastos en contin~cmcins e imprevistos. 
~ Costos indil~cctos. 

- Costos de control y de equipos de contar!linJción 
y de seguridad. 

~ Costos airectos . 

• fecha de iniciación9 (u·~ Fechz1 de operación co-
mcr·clal. 

Fuente: A. H. Bethe. The Ne~~t..Lo_f_ Fiss~OJl PotJ~t· p. 71. 
o -
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los cuales incluyen los si guientes rubros: costos de los 
t errenos y adecuación de los mismos, estructura y facilida-

. . 
des de localización, equipos de rectoresl equipos de turbi-
nas, equipos eléctricos, equipos de micelaneos de planta y 
materiales cle las centrales. 

A los anter iores costos se adicionan los costos indi­
rectos .< f aci l idadcs en la construcción, suministro de los 
equipos y de servicios, comisiones en el suministro de ma­
teriales y herramientas especiales y el consumo de los ma­
teriales de operación duarante el período de construcción 
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Las inversiones necesarias para llevar a cabo la eje-
- . 

cución de un plan energético como el nuclear, deberá de 
. -

consultar las diferentes disponibilid~des , tales como: de 
recursos energéticos propios~ recursos técnicos y final me[l_ 
t e los recursos financieros. 

El problema financiero constituye uno de los princip§. 
les obstaculos, ante la carencia de recursos que requiere 
un plnn nuclear~ siendo por esta razón que en la gran may.Q. 
ria de los casos se recurre a las fuentes de financiación 
externas, las cuales son dirigidas a la compra de los equ! 
pos de planta y asistencia t~cnica en los mercados intcr~ 
cionalcs, mientras que los recursos internos ( ya sean es­
tos provenientes del presupuesto nacional, creditos inter­
nos o recursos propios de los diferentes organismos encar­
undos del sector eléctrico), se destinan a compensar a ni­
vel interno los diferentes servicios de estudios de gene­
ración, transmisión y generación del flufdoo 

- - - -

Las inversiones en esta tecnología~ deberán ser com-
- -

pensadas básicamente por medio de recursos tarifarios y de 
recursos estatales, tcni endose en cuenta para ello~ que, el 
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suQinistro de fluido eldctrico, se considera eminentemente 
como un servicio publico y en consecuencia asuMido en su g_ 

j ecución por el tstado, debido al monto de la r,1agni tud de 
las inversiones que requiere su desarrollo, aparte de que 
las inversiones efectuadas, en la gran mayoría de los casos 
reportan beneficios tnrdios, es decir que la tasa interna 
de retorno es baja. 

En al caso colo~lbianqse tiene previsto hacer los pagos 
de un cierto porcentaje de la inversión total en el sector 
eneracH ico, por· medio del r.mcanisr.10 tarifario, que busca 
iguc:lmurte C01.1~ensar los diferentes gastos de operación que 
i:Jp lica el su1ünistro del fluido, destacando se a este res­
pecto que los gastos de í:lan t enimiento, ocupan entr·e un 2 y 
un !U,~ del costo del 1~11-1 generado , el cual puede var·iar de 
pais a pais, co~o tambi ~n de acuerdo con el area de locali­
zación de ln ccntl'·al. 

¿¡ e111plco de la energia nucleoelcctrica, implicara llQ. 

ccsaria .. Kn tc un replanteamiento en 1&~ pol~ticas del sector 
ya r¡ue l<Js r;nyores inversiones que se deban de hacer en el 
r.li smo , iraplicaran r.1ayores costos para los usuarios, costos 
estos que deberán de atender~ tanto el destino econ&mico~ 

- -
CO I1lO el benef icio que le reporte al consumidor el empleo 
de la eneruia, de tal foríaa que se estimule el consumo en 
aquellos sectores de la economfa que reporten un mayor be-
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neficio sociol o El monto de lns tarifas deber~ de consultar . -
el ingreso real de los usuarios , con el objeto de lograr 
una mayor equidad en cuanto al pago que de la energia nu-. . 
cleoelóctrica se deba de hacer, con el obje-to, no de trans 
f erir l"ecursos , si no con el objeto de optimizar el pago 
del consumo del fl uido eléctricoo 

En cuunto al sector indu~trial se t iene cofilO caracte­
rist ica que, este no puedo asur,Ji r las inversiones de un 
plé.1n nucleoe l ~ctrico~ b~sicamente por : la magnitud de las 
inversiones ( do US~ 2UOU a 3UOO millones por central de 

. * . 
13UU fU , a los costos de 198Q ), como también por la baja 
tasa intül"llél de retorno (f f H), lo cual no resulta rentable 
para la empresa privada. 

* ~1 los paises desarrol lados los co3tos son mucho meno­
ros, si so tíenc en cucnt~ que la proyección en los costos 
de una central de l UO~ f.tJ , estimados para 1983 con base 
en los costos de 1076 9 se apr·oximabao a los 1000 millones 
de dolares . Para mayores referencias, ver en Economic Eva­
luation of l3ids for Nuclear Po\·Jer Plants. Pubficacfóñ deT 
iechnicál Repórt Series fJ 175, X/76: -rAEA. -
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- La exp~iencia nuclear ewnw_o_tros paises 

El desarrollo de la energ!a nuclear a nivel mundial 
desde sus orígenes comerciales se ha enfocado bósicat.mnte 

- . 

a la satisfacción de la dertanda de fluido el~ctrico , como 
- -

fuente alterna ~l el suministro de cnergiao 

En la _actualidad lo pa~ses que .poscen la capacidad 
científica, tecnológica y económica, para proveer esta tec-

- - -
nologia a los defilas paises del mundo son principalmente: 

... - .. - .. # • • 

/.l cmania Occidental, U~lgica, Frtmcia, USA, l~us ia , C~mada , 
. . . 

India, Heino Unido, Japón, Suiza y china, paises estos en 
en los que se ha logrado un alto conociQiLnto ~, el desarr~ 
llo del proceso de la fisión nuclcar(l3G) . 

Los paises que hasta 1979 producfcm un alto porcenté1jc 
... - . -

de cncrgfa nucleoeléctrica, para satisfacer las necesidades 
, - . 

internas, fueron: Los Estados Unidos , con 80,7 millones de 
TEP; Japón con 14,7; UHSS con 12,5; Al cr.1~.mia Lccidental con . . . 
n,G; Francia con 9,6; Canadá con 0,5; .~eino Unido con ü,l; 

- . ,.. , 

Suecia con 3,6; Suiza con 2,4; España con 1,7; Finlandia 

-- ... ... 

136- Subcommittae on Energy, l!uclear Proliferation 
and ~cdcral Services. OE.:J cit e ppo 223-2030 
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. . 

con 1,6; ltQlia con 1,3 y finalmente lb lJnda con 0,9 nillo-
nes de TEP(l37)o 

Pero la verdadera importancin que ocupa la gcn~ración 
nucleoeldctrica dentro de la producción total de cncrgin de 

- - -
cada uno de los anteriores paises, se observ¡¡ en el cuadro 
# 15~ en el que se destaca~ que h.1 mayor ~cnaraci~n nucleo­
elóctrica, se encuentra polarizada en aquellos pJises de 
mayor desarrollo econó:aico, en los cuales la ocncración nu-

. - -
cleoeldctrica, ocupa entre un 9 y un 26% de la generación 

- -
total de fluido eléctrico. 

En el contexto ~tinoamcricano~ se tiene que los ra!­
ses que htm logrado un alto nivel en ln tecno logia nucl eo-

. -
eh~ctrica son principallilente: Argentina, 1 ;éjico y fJrasi l, - -
en los cuales se tienen proye~tados iL1portantes planes, co 
rno es el caso de la J\rgentina , rais este el mjs desarrolla-

. -
do cm estn materia, ya que cuenta con un p l~n, en el c¡ue se 

prev6 la construcción de seis centrales nucleares, d: lüs 
~ . . 

cu~lles ya se encuentra en funclonm1licnto la primera, ~ tucitJ 
1, Central esta que cuenta con una capncidad de gen .. rJcitn 
inicial de 300 l-1.; de potcnc1a; la segunda central, i tucnJ 

. . 
11, se encontraba p2ra finales de 1931, con: tPuldo en cer-
ca del 11~, tendrá una potencia total de generación de -- -

.137- Subcommi tte on Energy and Por;crc Thc En0rg~ Fact 
~' U.So C-iJvernment Printing Office, 1980; p. 691 =- -w 
.,.._,..~ 
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CUí~DI<O ¡'f 15 

~~ DE PAHT 1 C 1 PAC 1 UN DEL FLU 1 DO NUCLEOELECTR 1 CO OEi'JTrm DE 
L1\ GENEIMC I Oi~ TOTAL DE ENERG IA (lxl09!<\vH) 1980. 

===================~==============;:;===================~= 

Pais Total Nuclear % Nuclear 
===========~=================================================-== 

Suecia 
Oelgica 
Suiza 
Francia 
t<eino Unido 
Estados Un idos 
Canadá 
/',lemania Occ .. 
Finlandia 
Japón 
España 
llolanda 
Italia 

89,6 
48,4 
44,5 

226,6. 
288 ,0 

22U6,2 
297,2 
353,4 
34,2 

560,0 
99,9 
61 6 

' 174,9 

23,8 
11,8 
8,3 

29 o 
' 32,4 

276,4 
29,4 
33 8 

' 3,2 
50,9 
7,6 
3,8 
4,2 

26,6 
24,6 
18,7 
12,8 
11,2 
12,5 
9,9 
9,6 
9,4 
9,0 
7 6 
' 6,2 

2,4 

------------------------------------------------------·--------------------------------------------------------------
Fuente: Subcom~li t te e on t.nergy and P0'.'1er o 0~2 ci l· p. 691 . 
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700 ~~ ' se tiene igualwente en período de construccidn la 
central de Embalse, la cual tendrá una potencia de genera -
ción de 600 !-U. En el caso Argent ino es de destacar que e 1 
porcentaje actual del cubrimiento de la demanda nor el flui 

. 1 -

do nucleoelectri co se aproxima al 8%, sistema en el cual se . . 
t iene un costo de generación de USS 0,026, que lo hace com-
pet itivo con los costos de generación actualmente obtenidos 
por los diferentes sistemas convencionales (139), lo que 
hnce que el dcsdrrollo nucl~ar Argentino sea significativo 
en el ambito Latinoamericano, si se tiene en cuenta que ya 
se encuentra produciendo los combustibles y moderadores de 

los reactores por n1edio de la propia tecnología Argentina 
(140), lo cual puede constituírse en un ejemplo para los 
demas países Lntinoauericanos. 

La part icipación Argentina en el proyecto Atucha r 1 

será: u del 30, 2í~ en relación con los suministros electrom~ 
- . -

c~nicos, del lOO~ en ingeniería, 71% en la dirección del 
proyecto de la obrn, montaje y puesta en marcha; del l OO,~ 

en la provisi6n del primer nJclco de combustible y de la 
primera carga de agua pesada~(l40~ , lo que nos demuest ra 

138- Gobierno t~gent ino (embajada ). Boletin Informati­
vo V, :,'J 43 (de novier;,brc de 1981, Bogotá); pp~ 2-7. 
~ 139- lbid. p. 6. 

140- 1/ti nísterio de Economia, Hacienda y Finanzas Ar­
aent ino. l_nformación tconómica-de la. Arqentiné!, # 19 (ju­
lio-agostó de 1981), p. l3. 
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el desarrollo logrado por este paí~ ffil la busqueda de la 
autosufiencia energética basada en la tecnología nuclear. 

-~tra experiencia Latinoamericana la constituye el caso 
t·1ejicano, país en el cual se encuentran en la etapa de cons -
trucción dos centrales nucleares, las que se preve que esten 
funci cnando para antes de 1984, estas centrales son: ~g~na 
Verde 1 y Laguna Verde 11, las cuales tendr~n una capacidad 
de generación de 654 H·J cada una (1~-1), destacandose que la 
construcción de estas plantas se encuentran apoyadas por el 
gobi \:rno l·1ej icano. 

1.4$ 

Pero lws perspectivas no siempre revisten caracterist.!_ 
cas posit ivas de los dos países Latinoa~ericanos citados 
anteriormente; para otros países en vlas de desarrollo que 
cuentan con potencialidades energéticas que no le ofrecen 
vent aj~s competitivas a la energía nuclear, como bien lo 
ilustra el c.;. so de Irán, país en el cual las reservas petrQ. 
líferas y gasíferas son abunaantes, las· cuales podrían as­
cender a la cifra de G5xl09 barriles de petróleo, recurso 
este que no hace viable el desarrollo de la tecnología nu­
cleoeléctrica(l42)s~ se tiene en cuenta la argumentación 
economica de la optimización en el consumo de los recursos 

- . . -- - - -
141- Subcommittee on Energy and ~ower, ~R· ~~~· p. 244 
142- ~oel Oarrnstadter. Op ._~Ü· p. 15. 

- -
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que cuentan con las mayores disponibilidades, siendo por 
la anterior circunstancia, que el plan de generacion nucle2. 
eléctrica lran! .. (de 23 G'IJ)( l43 ) fraca~ó_,_ ante lns políticas 
discordantes de un plan l ~ucl eoel éctrico que en el diagnost!_ 
co económico de largo plazo, no podría presentar perspect i­
vas de competi tividad frente al recurso petrolífero tan de 
suyo abundante en el ter·ri torio 1 rani; pero este fracazo 
también provino de las mismas causas políticas internas o­
curridas durante 19UO, que terminaron por cambiar el régi -
men institucional imperante ~as ta esa fecha, cambiando en 
consecuencia todas las polí t~_cas adoptadas dentro del r~gi­
men derrotado . 

Orasil es otro de los países Latinoamericanos en el 
cual se preve iguahtcnte un desar-rol lo avanzado de la tec­
nologia nuclear, teniendose así por ejemplo que para fina­
les de 1979 se contaba con la siguiente situación: Central 
Angra 1 construida e11 un 93%, la cual contaría con una ca­
pací dad de generación de 1245 M:l ; Central ele Angra 1 1_ con 
similar potencia n la anterior central(l44), planes estos 

- -
que se prcv~ entrar~n a operar comercial mente despues de 
1937 , los o•Jles igualmente se han visto alterados por J.a 
falta de una polÍtica seria, en cuanto a la ejecución de 

. . . 

- ----143- Bijan i·bssavar Rahmani. la Energía Nuclear f los 
Paises en Qg§ar:,roJJJl. En Comercio Exterfor de ~1ejico. vól. 
31, # 11, noviembre do 1981) p. 1304o 

144- Subcommittee on Energy, l~uc lear Proliferation 
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los diferentes planes y proyectos propuestos , ya que lws 

defiloras e11 la ej ecución de estos , se han debido fundamental -
mente a las falsas espectat ivas en el suministro de otras 
fuentes encrg~t icas (145) 

and federal Seryices , Op . cit. Po 234~ . . 
-145- Anton1o _Oarros de :rastro y freder1co l·agalhaes 

Gomeso ~a Crisis_tnergética. Una Pers~ectiva ~ra~1~e~a o En 
Cor,lercio Exterior de f·lejico •. (vol o 31, # 11, noviembre de 
1901 L po 1277 o 
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- La situación colomb iana 
- -m•-••- ~ •wm=~-

La producción, uso y aprovechamiento de la energia nu­
clear en Colombia hiJ estado principalmente en manos de Go­
bierno nacional , por medio del ente jur·!dico denominado: 
Instituto Colombiano de Asuntos lluclearcs (hoy , Inst ituto 
de 1\suntos llucleares, 11\N), creado en 1955, y adscr ito al 
f·iinisterio de tanos y Enm"'gía, entidad esta que ha diriul do 
los diferentes proyectos en cuanto a los usos pctcíficos re­
lacionados co11 lJ cnergÍJ nuclear, los cuales se encuentran 
cnca.~lin:-- dos principalmente a la"indust ria, la ingeniería, 
la seguri dad radio ló9ica, la química y la bioquímica11(14G J. 

Los principales objetivos de este organismo, se pueden 
condensar en los siguientes items : ~147) 

a-"La invest igación y la difución de las técnicas nucleares 
eil las ci encías . 

b- Entrenar.lir:mto de p~rsonal en ciencias nucleares, inclu-
yendo becas on el exterior. 

e- l·roclucción de iso-topos para usos i ndustriales e importE_ 
cion de los mismos para fi nes módicos. 

d- Protección de l u ~ob lación contra la cont ami nación ra ­

diact iva. 

14G- IAi t Informe c:e Labores, 1976. pp . 1-30 
l t17- IÍ\il . _l"fif ofi~ic éc laborús , 1977. p. 4. 
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e- Asesorar al Gobierno Hac j. on2l en los diferentes proyec­

tos sobre el uso de la energía nucletir. 
f - Gtorgar licencias para el nEnejo e importacion de i soto-

pos . 
g- Adelantar estudios para la exploracidn y explotacidn de 

los 1tünerales radiactivos. 
h- Colaborar con otras ent idades en estudios relacionados 

con la introduccidn de l a nucleoelectricidad~ 

El desarrollo y ejecución de los dos últimos objet ivos 
l1a sido recientemente objeto de amplios estudios, como bien 
lo ilustra el estudio energdtico del gobierno (ENE ~ enmar­
cado dentro de los linec:ullientos generales del PIH, del cual 
se puede deducir que en materia nuclear, se tiene previsto 
fundamcmtalmente, el reconocimiento a nivel l~aciona~ de las 
potencialidades de los diferentes recursos fisionables , pr~ 
viendose así por ejen~lo, dentro de los planteamientos de 

la presentacion inicial del ENE, el desarrollo y explot2-
ción de dichos reservas(l48), como también la planeación de 

proyectos de exportaciÓn _de las mismas . 

En congruencia con lo anterior se puede decir que los 
diferentes r11odelos de simulaciÓn analizados en el ENE, fa­
vorectn la exportaciÓn del recurso fisionable, no incluye!]. 

dose las potencialidades que pudiesen tener en la genera-

148- DNP. ENE,. pp. 15- 37. 
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cion de fluí do nucleoel6ctrico(l49), si se tiene en cuenta 
que en el El !E se da preferencia al desarrollo del recurso 
hidrico, para los anos que restan del presente siglo(l5U), 
estimandose que para el año dos mil se contara con los ade­
cuados suministros de energía, en especial de tipo hidro­
eléctr iqo y potencialmente el de tipo térmico con base en 
las reservas carboníferas con que cuenta el pa ís. 

Las políticas de expo~taci6n del recurso nuclear, se 
fundamentan en la estrechez del mercado interno, considcrw1 -
dose i gual~ente dentro de la políticas de exportación~ la 
tendencia decreciente manifestada por los precios del óxi do 
de uranio, en el trunscurso de los ul timos af'ios y la cual­
se mantendr·á en el futuro, como consecuencia de la satura­
ción de los m~ rcados internacionales, debido a factores tan 
to econólfticos como técnicos de la energía nuclear, tales cg_ 
mo , el reproccsamicnto del combustible nuclear, como las i!:! 
novaciones tecnológicas, introducidas por los reactores del 
t ipo reproductor y convertidor, factores estos que hacen 
que la demanda por combustible decrezca. 

81 consecuencia con lo anterior se tiene que si Colom 
bia no exporta las reservas uraniferas, se verá avocada en 

l t¡9- lbid. p. 66 . 
!JO- !Ql2. pp . 10-12. 
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el mediano plazo a quedarse con las reservas, en el subsu~ 
. . 

lo, si como se tiene previsto, el proceso de fusión nucle-. ~ 

ar, entrara a operar comercialmente antes de treinta años , 
lo que sugiere que Colombia ha adoptado la decisión de es-

. -
perar a que este proceso se desarrolle, si se tiene en cue~ 
ta que la ejecución de un plan nucleoelectrico lleva con~ 

. - -
rainimo, un período de trece años y que el gobierno Nacional - . . 
no tiene previsto , por lo menos en el BJE, un plan de esta 
filagni tud. 

En cuanto a las potencialidades futuras de utiliz~cidn 
. . -

de las fuentes alternas de cnergia, como la solar, geotér -
' . . 

mica, eólica, tcrmica a mrbón o nucleoelóctrica, tendron 
- - - - , -

que ser desarrolladas y empleadas en gran escala, en vistíl 
de que existirá una Qayor demanda por fluido electrice (co-

- - -
mo consecuencia del crecimiento industrial y el mayor ero­
cimiento de las ciudades a causa de los fenomenos migrato-

rios previstos)o 

Seg~n las proyecciones del rnJP, el recurso h~drico co­
lombiano, se estara agotando entre los años del 2021-2027 

. -
(151), esto bajo los supuestos de una tnsa de crecimiento 
del 0,9/~ anual entre los años de 1979-2UOú y con t¿:¡sas de 
creci8iento del 6 y 8% anual, a partir de este Últi r.~ año 

151- Otero y 1\ngel o ÜQ~.S.i..!.c Anexos ;',~ 3-4. 
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teniendosc como referencia, los siguientes parametros: 
~ue el flutdo de tipo hidroelectrico, ocupara entre un 7o-
80% de l(J generación total de energ!a y en consecuencia la 

- . 
generación termoclóctri ca, seria del 30x; y 2lf/o rcspect i va-
¡nente. 

Seg~1 los plantcanicntos del 8JE, para el ano 20UO , 
se estar~n produciendo 8810 miles de TPE(l52) de flui do hi 
droel6ctrico , los cuales, ·bajo los supuestos, de una tasa 
de crecimiento en la oferta de encrgia del 7,5% anual, a 
partir del a~o 2000, se presentarA un cambio sustancial en 
las proyecciones dGl Departame1to t~cional de Planeación, 
YilliUC el recurso hidr ico o potencial hidroeléctrico, se 
hnbrt! agotndo con diez años de anticipación a lo previsto, 
es decir que se agotara en el ario 2017 aproximadamente ( 

. -
ver cuadro ,:1 1 ~), lo que i mplicara que durante el período 
2000-2015 ~ se debet--~n de ejecutar Íos di ferentcs piunes al­
t ernos propuestos, ya sean estos de tipo tcrmico a carbón, 

. -
nuclear, o bien, otras fuentes no convencionales de ener-
gfa, que ruedan abastecer ef icientemente la demanda. 

1!52- miP o El' lE, p o 84. 
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CU/\DRO # 16 

PHOYECCI ON DE LA OFERTA DE Et-JERGI A. PERIODO 2000-2020. 
============~============================================= 
Año Potencia Incremento 
---------------~~-~~~-- ---------9~!~g~~na1 -------------------------------------===================== 
2000 
2001 
2002 
2003 
2004 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 
2012 
2013 
2014 
2015 
2016 
2017 
2018 
2019 
2020 

33,4 
32,7 
35,2 
37,8 
40,7 
43,7 
47,0 
50 5 

' 54,3 
58,4 
62 ,7 
67 5 

' 72,5 
77 9 

' 83 8 , 
90,1 
9G ,8 

104,1 
111,9 
120,3 
129,3 

. 10,3 

19,0 

27 ,4 

39,~ 

esludio, evalua 
cion ejecucion-
y construcción 
de los planes 
de alternativas 
enérgéticas(J 

Puesta en mar­
cha de los pla­
nes de alterna­
tivas propues­
tos. 

-------------~ -------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ca1culos del autor. 
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COtJCLUS 1 uf~ES 



--·------------*·- -.-----------------

El origen de la problemática oncrgetica t~acional se 
debe, tanto, a factores de t i ~o int rno coJ110 externo; f ac­
tores internos que se encuentt"~m relacionados dircctar.ul te 
con los factores externos, si se ti ene en cuenta que por 

ejeuplo , en el caso de los hi dr·ocJrbur·os, se tenia que p2ra 
antes de 1970 no resultaba rentable para las emrresas petr~ 
leras nacionales o internacional es , el efectuar grat1des in­
versiones en exploración y explotación en Colombia, ya que 

los precios internacionales como el costo de dichas activi­
dades resultaban comparativar.1cr.te 111cnor·es en ol contmdo i!J. 
tcrnacional en contraste con la p{;rspoctivn ibcionJl, razón 
por In cual el gobierno optó por· i mrortnr el exc.~dcnto de 
los requerimientos , de los países vecinos co11 el objeto de 

refinar el crudo en el interior del pJis, rrocedienclosa en 
consecuencia a ampliar la capúcidJd de refinación del pJfs; 
actualmente se cw:nta con una capélcidad de rcf inación de 
cerca de 235 .000 barri les diarios, es decir lUU.O JO barrilas 
lilás de los que se rroducen a nivel interno. 

La dependencia del exterior en LB ter-út de hidr-ocnrbu -

ros, produjo como consecuencia dos efectos: el pri~~ro, que 
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Colombia, incre1.1entar·á las instalaciones f !sicas ele ref in9_ 
- -

ción y sc~undo, que el numero de pozos perforados y explo-
tados disminuyese sensibl emente. 

El incremento en los precios internacionales del cru­
do , impactó a la economla nacional, lo que produjo una in-

- -
flación generali zada, afectando el comercio exterior colo~ 
biano y el 11 10. 

Las ü1portacioncs cada vez mas costosas de cowbus t i -
blcs , l1icicron ~ue las pérdidas de Ecopetrol se incrementa 

- -
t"~1 n éliio tras año , an te lo cual se optó por· increr.~entar pa~ 

l;Jtinall1C11te los precios a ni vel es t al e~ que indujecen a un 
uso iilas racionul y a un pago que se apr"o!<i mara J los pl'e -

-
c1os internacionales . 

i\ctualmente se buscn lo rar la autosuficiencia en hi­
drocarburos, por medio de grandes inversiones en el sector, 
ampliando sustancialmente el nómero de exploraciones, para 
cuyn me to se ha propuesto e ~<plorar 400 pozos en los próxi­
mos dos años . 

l:n el suiJsector del flui do c l ,~ctri co , se licne que la 
def iciencia en el surtlinistro de fluido, se ha deb ido bási-- -
camente al retraso en la ej ecución de los proyectos de am 
pliación de la capacidad instalada, lo que ha origin3do -
el 1·c1cionamicnto cont inuo a part ir de 1976, a lo cual se 
tr~ta de poner so lución actualmente por medio de grandes -
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proyectos , cotl los cuales se busca ampliJr la capacidad de 
neneración eléctrica en r11as de O G\1 par a 19ü8 o 

- -
. . 

Dentro del sector elóctrico, se busca hacer, la máxi-
mG utilizaci~n del recur-so h~drico para el año I. .OuO , ya -
que más del 93 ; de la generación eléctrica , corresponder~-

- - - -
al fluido el~ctrico , 1tlicntras el 7¡~ sera surninistrJdo por -- - -
fu entes de tipo t ér'l:lÍCO, lo que Ü1pl icara ~UC e 1 potencial 

- -
hi dri co se hQi>rn J J O tallo para los primeros anos da l siglo 

- -
J(X I, lo que inf l uir'a necesüriumcntc en el desJrrollo de lns 
fuentes ~ ! ternas de cnergia entre las cuales se podrían ci -
tar: la ener·gfa 
111 ica a cnr·bón o 
trabajo son las 

. . 
so l~r, e6lica , geotérmica, mareoootriz, tér 
nuclear . Las dos óltimas como se vió en el 

- -
c 1 u~ t i enen las mayores posibilidades , ante 

la competencin en lo~ costos cie ~eneracion r¡ue se presenta , 
aunGuG no as i en cuanto a potencia; las primeras fuentes no 
podr'án suplir l os r·cquerhüentos de energla que en oran es­
cala se requieren , si se t iene en cuenta básicamente la bª 
ja potencia y ef iciencia que presentan con la tecnologia -
actual y menos aón en Co lomb ia, en donde, si bien se han -
logrado importantes avances so~re todo en mat2r ia so lar y 

de geotertaia, los estudios no han concluido en nada ~uc -
hooa pensur que puedan ser alternat ivas de niveles macro -
r:conü ,~licos. -

t l hecho de c:uc la capacidad instalada se debe de du­
plicar', aproxi illndtitilCnte cadt.1 ocho anos , implicará que las 
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fuentes de encrg!a, deben de ser de gran potencia, lo cual 
-

so lo puede ser posible por dos caminos viables: primero, la 
construcción de un gran numero de centrales de mediana po -
tencia ( de 100-200 ~~ ) o bien por un numero proporcional -
mente menor de centrales nucleares cuya potencia podria osc.t 
lar entre los 300 y los 1300 MJ por central; se destaca ~ue 

la potencia de generación de las fuentes alternas ci tadas ­
anter iormente, no surtir~n los efectos de autosuficiencia -
cnergetica ni aun en el mismo sector residencial, en razón 

- . 
de la bajn eficiencia de las mismas , aparte de las restric-
ciones de in~reso que la gran mayoria de la población coloffi 
biana padece , lo que impedirá su uso intens ivo. 

Se plantea entonces que la alternativa térmica a car -
b6n, podró ser viJble en razón de que el pafs cuenta con -

. - -
abundantes reservas de este mineral pero dentro del ENE -
no se contempla su uso intensivo como fuente neneradora de 

. . 
electricidad, aspecto este que deberá ser invertido, una -
vez agotado el recurso hidrico; con el cambio de obj et ivo 
se deberá pensar i ~ual men t e en el empleo de la energia nu-

. . . -

clear , ya sea en la modnlidad de fisión o de fusión, en e~ 
ta ultima modal i dl.1d se t. i en en previstos planes de comerci9_ 
l ización a part ir del año 2000. 

81 el caso de optarse por una solución de tipo mixto 
(hidroeléctrico~ tór111ico a carbón y nuclear) se deberán -

- - - -
tener en cu~nta las economías de escala que brinda el em-
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¡Jleo de la cncrgf ~ nóc l eo~ e léctrica , en función de : la ca-
.. - - .. 

pacidad de ueneración, el factor de ut i li zación, la ~odal! 
- - " 

dad de incorporación del plan nócleo-el¿ct rico (móltiple -
- - - . 

int ercalado o ~n ico ) siendo la primera modalidad la más -
-

econó r~li ca , si se t ienen en cuenta las magnitudes en los -

li1olltos de los a:1or'ros reales obtenidos en los costos de gg_ 
ncracion . 

Por lBs razones ant cr~ormcnte expuestas, se deduce -
que la altern~tiva enorg~tica , técnica y económicamente -

- - . 
viabl es pwra los proxi 1~os años será la energía nuclear. 

. . . 
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APEND ICE 1 

T:~SAS DE C:<EC 1 i·l l m TO 1\i~UAL PROl•ED 1 O DEL StCTU¡( fkS 1 oa;c 1 11l 

===,=============================-==============;;====,====-============================== 
Eneroía GLP l<er;osene Co~ino l 
Eléctrica l03Gal . 10° bar . l0°bar . 
G./1-l 

Gas Na t • Ca5bón 
~~·lPCD lO Tm. 

==-=====================================::====:;;============================-========== 
Total 
Período 8,4 2 ~ 7 1 ~ 9 5,9 11 ?4 0~7 
198u-85 9,3 2,2 2,1 57 29,3 0?3 ' 1985-90 8,9 2,3 1,9 6,3 11 ,4 0,6 
199u-95 8,2 3,2 1,9 5,7 5 u 0,9 

' 1995-00 7,2 3,1 1, 7 5,7 5,0 u,9 
=-================-====.:::=========:.:========================-===============;;:;:: ..;: ::======= 

Fuente: DNP. 8'lE. p. 67. 

....... 
<.0 
~ 



111 ¿;~o 1 CE 1 1 

=====================~=~====================~~======~======================== 
Energfa Fu~l oil ACR;·t Kcro~enc Corbón Un~ llat • 
.:léctrica !U bar . lu.:.bar. lU· uar . lU T11 .... f'CQ . ind.tr.crg . ,. ~ 
-". ==============================--==- ----===::==-..:=========:::====-==--===:.:=.========== 

Total 
rcríodo J,4 -U,o " 1 - :J, ..- _; , 1 2,v ... , 
lJJu-35 (,2 u ':' 5 u - J 1 1,2 _o 6 ,v , 

' 
..-, 

1905-Ju v,7 5,9 -U 1 v;/ '1,3 -tO 

' (J1 

19SU-JS 0,7 -1 2 4,6 -1 0 1,) 3 G,2 , 
' ' ldSS- Uil 9 u , -1 3 

' 
~ ,5 -1 o _, u' 1l ¡· t3 o, 

=================:===========================~~=:=======~=..:====-=========== 

Fuente: lbid. p. 69. 



1\1"" C. HU 1 l. t. 1 1 1 

::;:;::=======================================================:.:============== 
G.Jsolina A e P t

1 1\ e P :1 JP-I A 
1\utoootor 11utoii1otor l~o automotor 

Gasolina de 
Aviación 

-
======~=========================================~===:======================== 

Total 
Promedio 8 , ~3 7,d 2 4 ->,us -7 8 

1 ' g ' 1980-35 3 HJ 7 9 o h -7 6 
' ' ' 

, ... .J 
' 1935-90 3,80 7,7 2,7 6,34 ,.. a 

-o, ~ 

199U-~5 3,69 6 o 2,5 5 36 -7 6 , o 
' ' 19!:j5-UU 3,97 6,6 2,7 5 4D 
' 

-9 7 , 
===========-====-======================:=======::============·===========-======-= 

Fuente: ~~~~· p. 7U. 

-lO 
O') 
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J\PENlJ 1 CC: 1 V 

COSTOS EST Ir InDOS OE TUi\I 'SPOl~TE Y DE 0\ f<Oür·l P1\fV UIJ1: TEI\­

r.:OELECTI~ 1 CA 

Supuestos : 

a- Costos comerciales de traDsporte (:)el carbón (terreno 
plano pavi mentado) (e $ (50,0; $3,U) Tm/l<m 

b- Oishmcia de la mina a -la termoelecfrica: lUU l<ms. 
e- Capacidad de transporte del equipó rodante (volquetas) 

5 Tl.t, (mnxi mo 2 viajes diarios) 
d- Requerimi entos düJrios dé una central de lUOU ¡·.1·1 : 

54?9 Tm de carbón,** Costo Tm de carbón $ 3UUU *** 
. - . -

#de vol quet as(viajes ) requeri do diariamente: 
540 == 5470/ 2x5 -
Costo trnnsporte 1 Tm cada l UU 1\J:is: $5000,0 . 

11 
" de las 5479 Tm: 5UUUx5479= 27 395 

millones de pesos. ( $ 2? ~4xlU~) ufa 
Costo por 1<1.1 = $ 2?~ 395x!U6/(86o4UU seg.J(ÍUUUoUUU Kw) ~ 

= $U,UVU32 l<w. (por concepto .de transporte) . 
Costo por I~JH = ( $ U, UUU32)(36UUsegJ = ,$ 1;.16 ~Jl! - - -- · ._ ____ _ 
Costo diario d~ la 5479 Tm de carbón = $ 30UUx5479 Tm = 

$ 1G,44 millones . - · 

Costo por Kd = ~ 1 9 ~ 44xlu6/(86 . 4UO segJ(lUUIJ. UUUI(w) 
= $ U,VOU19 (pro concepto d~l carbón)~ 

Costo por l<t·:H = ~> U,UUU19x36UUseg. = $ UL~~- l~lH 

Los, nEyorcs co~tos correspontden tl rub~o de tr~nsporte de 
caroon s1 se tlene en cuen a, e preÍ1o del 1~ H por este 
con~ept o es mayor que por concep o de precio el ~ismo 
carbóho 
z tn t<?rrenos mont añosos ($ 7U t 5), segun costos del sec 

- -
.. .. 1 .. 
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(cont o) 

tor privado del transporte ( encuesta) ~ 

*• IJeducido por el autor, de acuerdo con los datos presen­
tados por: Ernesto Villarreal Silva. 0~~-c~t· Tabla B 2 • 

.... - ... - - ~- . 

***,; los precios de febrero de 1982o (promedio) 
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2 ne. 7 neutrones 
2 protones 7 protones 
He4 + Nl4 = 

9 neutrones 
9 protones 
flB = 

+ . • 

9 neutrones 
8 protones 
ol7 + H' 

Fuente: Donald V. hughes. La Eneraía.0 uclear y su AQlicaciÓ~ para Fines Pacíf i-
cos. pp . 29-29. . . . --
Wase t ambién en Henry De \Jol f Sr.1y th. L~ EnGrgia Ati:~l~S~ al S~rv~cio d~ 
la buerra. p. 23. 



2UU 

1\PEiiD 1 CE V 1 

Et JERG 1 A L 1 BERADA POI< EL NUCLEO DE HEL 1 O ( He ) 
. -

Ndcleo de helio (Partícula Alfa) = No'atomico = 2· Nd'de 
- - ' electrones = 2 

masa atómica = No' +No' ' = 4 

2 protones = 2,Ul516 
2 neutrones = 2,01786 

masa atómicaoml.= 4,U3302 ( de los constitutivos serQ 
dos) 

masa del núcleo = 4,UU28 
m2. 

Energía equivalente para desestabilizar la estructura nuclear 
de la partícula alfa = a la energia liberada por la desinte­
gracion nuclear de la part!cula alfa. 

2 ~ = IW 2 t = (ml + m2) V . lU 2 , 
E = (4,03302 + 4,U02ü) (3xlU ~ grm x cm2/seg 2 

E = 2~7197xlu19 Eruios = 2,7198xlU12 ~ulioso 
= 7~5 . 500 ¡~¡¡l . 

Fuente: De t.o lf Sr~tyth . Ü.E, ci.~. p. 36. 
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P~{UOUCC t Ui~ AI<T 1 F 1 C 1 /\L DE U-233 y Pu-239. 

l~p239 
93 

_,}3 -

o o 

Th233 + ){ -¿ Pu233 -1/ 
9U 91 

Fuente: Héctor F, Cardenas. Op . cit. p. 2 
. - . 

u233 
92 



APi::i~u i CE Vll.a. 

PROCESO DE FISION 

~-
r ad iaciones ~¡ 

~ ~ ~D:J~· ,~,y}Jti/ilJos 
Q- a - b - - ~~® + 2UU ~ggi~Í~te ~eo ~ ~ e ¿J. J;t~Ü~!~ i~ev 

U-~~~ i nes tabilidad nuc l e~r ~b :J arreras 

Fuente: Hughes. Op . cit. p. 33 . 

N 
Cl 
N 
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APENO 1 CE V 11 1 

HEUUER H·11 EtJTOS fiJJND 1 ALES DE U1 1Ai ll O. (En 11ü 1 es de t oneladas, 
____ .. _____ .... ·--·------·-"'- - ·--··-·-·· -·· ··-···- ... ... .. ... - .. ·-·-- ~ ------------- -----------------------------------------------

Sin reciclaje Con reciclaje 
k$ --

w . -
Tendencia: Tendencia: 

dio Acelerada Actual Acelerada 1 ctuéll 
-----·--·---------- -·--·----------··-······ -·-······-·---· ·--· .. ----··---·-·--··-------------------------------------------------------------
197'1 23 23 23 23 
l90U 43 41 tl3 41 
1985 88 71 02 GS 
199U 156 102 126 05 

1995 234 134 101 1U4 

20UU 338 17U 242 125 ---------·---------------.--·--- --·· .... __ .... _ ... ________________ ·------·--·-----------------------------------------------------------
Fuente: Subcom~ittee_on 8l ~rgy,_it~clcar 1 ~ro l if cration nnd 

Federal Servlces . u~ .. Cl • p .. 11tl . 
... --

11i:SEI~VAS i·iUND I,\LES Dt: Ul<,\l lu.(t:n rililes de tonelndas) 
--·--·--·-..-· ·--------------·--------·-··-·-·-·--·-·--.... -- .... -·- . --··- -·--· .. --- - --· ... ------------------------------------------------------------

Hazonabler.1ent e ~~ti~1aciones 
Aseguradas Adlclonales 
USS 80/l<g US:,i 13U/1/D USJ 8U/I\g USS 13U 

Total lü5U 259U l 'WU 245U 
------------------------------··--.. - ··---·-,.,-------- - - -·--------------------------------------------------------------------
Fuente : lbido p. 150o 
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