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ueridos lectores:

Tienen en sus manos un libro, con el cual se pretende explicar uno de los
temas mds interesantes, vibrantes y cotizados en el circulo cientffico y en la vida
cotidiana de la gente: tecnologfas del d&tomo. Consideramos que este libro se
constituye en un importante paso hacia la construccién de un didlogo transpa-
rente en cuanto a los interrogantes mds comunes que tiene la sociedad y que
estdn relacionados a las tecnologfas nucleares.

Los descubrimientos que dieron impulso a este campo, se realizaron a finales
del siglo 19,y hoy en dia diariamente se utilizan por todo el mundo y ayudan a
millones de personas en solucionar mdltiples tareas en medicina, agricultura, es-
tudios del espacio césmico, biologfa, industria, geologia, hidrologfa, criminalistica,
construccion y otros rubros.

Si bien es cierto que las tecnologfas nucleares se utilizaban en Bolivia antes —
principalmente en medicina y agroindustria, — y el mismo pafs desde el 1963 es
miembro del OIEA, un organismo internacional que regula todos los proyectos
atémicos en el mundo; el interés hacia el tema aquf crece precisamente ahora,
cuando la Corporacién Estatal Rosatom de la Federacidon de Rusia conjunta-
mente con la Agencia Boliviana de Energfa Nuclear (ABEN) estdn implementan-
do el proyecto del CIDTN, del cual estamos muy orgullosos. Sus componentes
se aplicardn en la medicina nuclear; en la agricultura y en la ciencia.

Nuestro libro que responde a las preguntas mas frecuentes y actuales sobre el
proyecto CIDTN, es resultado del trabajo conjunto entre Rosatom vy los espe-
cialistas bolivianos.

Expresamos nuestro agradecimiento al famoso artista boliviano Roberto Ma-
mani Mamani por habernos preparado la portada, gracias a la cual nuestro libro

adquirié un colorido especial.

iLes deseamos agradable y fascinante lectural
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|. ;Qué es el Centro de Investigacidn y Desarrollo en Tecnologia Nuclear
(CIDTN)? ;Qué aportara a Bolivia?

2. ;En qué consistird el Centro de Investigacion vy Desarrollo en Tecnologia
Nuclear?

3.;Ddnde se situard el Centro de Investigacion y Desarrollo en Tecnologia
Nuclear?

4.;Cudles son los criterios para determinar la ubicacién éptima del CIDTN?

5. ;Qué otras investigaciones preliminares se necesitan para comenzar a
construir el CIDTN?

6.;EI CIDTN emanara sustancias tdxicas o radiactivas al aire, agua o suelo?

/. iEs verdad que el Centro serd construido a una altitud de mas de 4.000
metros! ;Qué dificuttades suponen estas circunstancias a la hora de
construirlo?

8.;Se utilizard combustible nuclear durante la operacion del Centro?

9. ;Ddnde se producird el combustible? ;Cémo serd transportado? ;Qué
medidas de seguridad se tomardn durante su transporte?

10.;El CIDTN generard residuos nucleares?

| . ;Cudles son los requisitos de manejo de las sustancias radiactivas que se
utilizardn en el CIDTN?

12. ;Qué pasa con el combustible que fue utilizado en el Centro?
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3. ;Qué organismos bolivianos regulan la construccidn y el posterior
funcionamiento del CIDTN?

I4. ;Por qué todas las instalaciones estardn situadas dentro del mismo
centro?

I5. ;Qué tipo de especialistas se necesitan para construir y operar el
CIDTN?

| 6. ;Hay especialistas que respondan a estos perfiles en Bolivia?

|'7. ;Los residentes locales podrdn participar en la construccion y la
operacion del Centro?

18. ;Dénde estudiardn los futuros funcionarios del Centro?

[9. ;Quién ejercerd la gestién del CIDTN y cdmo se garantizard su
seguridad?

20. ;Qué beneficios traerd el CIDTN para Bolivia y sus ciudadanos?

21. ;Cudntos aflos podra funcionar el Centro? ;Qué se hard luego con él?
22. ;En qué medida las instalaciones del Centro son seguras?

23.jQuién construird el CIDTN?

24.;Qué es la Corporacion Estatal Rosatom?

25. ;Tiene experiencia Rosatom en la construccion de las instalaciones que
se construirdn en Bolivia?

26. jExisten instalaciones similares en Rusia?
27.Qué es una reaccidn nuclear?
28.;Qué es la radiacion?

29. j{Puede la radiactividad producir mutaciones en las personas?
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30. ;Qué son las tecnologfas nucleares y dénde pueden utilizarse?

31.;Qué paises del mundo utilizan las tecnologfas nucleares con fines no
energéticos! ;En qué dreas lo hacen?

32.;Qué son los radioisdtopos, los isétopos v los radiofdrmacos?
33.;Qué es un reactor de investigacion (RI) y para qué sirve?

34. ;jLa tecnologia nuclear puede aplicarse en la geologia y la hidrologfa?
;Pueden los isétopos utilizarse para determinar la cantidad de los
recursos hidricos?

35. ;La tecnologfa nuclear y los radioisdtopos pueden afectar al medio
ambiente!

36.;Pueden utilizarse los radioisétopos en la evaluacidn de la resistencia del
suelo y deteccion de las fallas geoldgicas?

37.;Qué beneficios pueden aportar las tecnologfas nucleares en el dmbito
de la agricultura a pequefos productores, cooperativas y empresas! ;A
los emprendimientos de otros rubros?

38. Los paises como los EEUU. y los del Suroeste de Asia han aumentado
el volumen de la exportacidn de los alimentos gracias a la irradiacion
gamma. ;Qué paises irradian otros materiales o productos?

39. ;Puede explotar el Reactor de Investigacion?

40.;Qué es el combustible nuclear gastado (CNG) y los residuos radiactivos?
41.;Cudl es el proceso de reciclaje del combustible nuclear gastado (CNG)?
42.;Qué normativas de seguridad vigentes existen en Bolivia?

43. jEs verdad que el reactor de investigacion (RI) es el primer paso hacia
la construccidn de una central nuclear?
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44. jCudl es la diferencia entre una central nuclear y un reactor de
investigacidn (RI)?

45. jCudnto de Util serd el reactor de investigacién (RI) para Bolivia y qué
beneficios aportard?

46. ;El reactor de investigacion (RI) en cuestion serd igual a los otros
reactores en el mundo que sufrieron accidentes nucleares?

47.;Es verdad que el reactor de investigacion (RI) produce electricidad?
48. ;Cudntos reactores de investigacion existen en la América Latina?

49. ;Los reactores de investigacion (RI) deben situarse lejos de las zonas
residenciales? ;Existen casos en los que un Rl esté ubicado dentro de los
limites de una ciudad?

50. ;Qué medidas de seguridad se aplican en el reactor de investigacidn (RI)?
51.;Qué es la medicina nuclear?

52.;De qué forma ayuda la medicina nuclear?

53. ;Es peligrosa la medicina nuclear para las personas?

54. Algunos departamentos del pais se destacan por un nimero elevado
de pacientes con enfermedades oncoldgicas. jPuede la medicina nuclear
y en particular la radioterapia ayudar con el diagndstico y el tratamiento
de las personas?

55. jCémo se aplican los radiofdrmacos en el diagndstico de las
enfermedades?

56. jLos centros de medicina nuclear generan residuos radiactivos! Si es as,
;afectan al medio ambiente?

57.¢Los radiofdrmacos son peligrosos para las personas?
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58. ;Existen Centros de medicina nuclear en América Latina?

59. jExiste algin tipo de control sobre la actividad en el dmbito de la
medicina nuclear?

60. ;Qué permite hacer una instalacién gamma como la del CIDTN?
61. Es peligrosa la aplicaciéon de la instalacién gamma?

62. ;De qué sirve la irradiacidon de los alimentos?

63. ;Cémo se puede identificar a un producto irradiado?

64. ;El producto irradiado es peligroso para las personas?

65. jLa irradiacidn altera las caracteristicas de los productos?

66. jTodos los productos pueden ser irradiados?

67. ;Cudntas instalaciones de radiacién gamma existen en América Latina?
68. ;Qué es la radioterapia?

69. ;Qué es el ciclotrdn y de qué sirve?

/0. ;Qué radiofdrmacos podran elaborarse por medio del Ciclotrdn?
71.;Qué es el Tecnecio-99m!? ;Qué es el Fldor-18?

72.;Se puede instalar un ciclotrén en un hospital?

/3. ;Cudntos ciclotrones hay en América Latina?

74.;Qué es el OIEA y cudles son sus funciones principales?
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| Centro de Investigacién y Desarrollo en Tecnologia Nuclear es un proyec-

to multifuncional no energético que utiliza la tecnologfa nuclear con fines
pacificos en beneficio del pais y sus ciudadanos, cubriendo las necesidades de la
actividad cientffica, médica, geoldgica, agricola y otras dreas donde las tecnolo-
gias nucleares pueden ser utilizadas eficazmente.

Se realizard conjuntamente entre el Estado Plurinacional de Bolivia y la Federa-
cién de Rusia. EI CIDTN le permitird a Bolivia incursionar en la utilizacion de la
tecnologfa nuclear, asf como su aplicacién masiva, en el drea no energética.




2. {En qué consistira el Centro
de Investigacion y Desarrollo en
Tecnologia Nuclear?

| CIDTN acogerd un ciclotrén-radiofarmacia, una planta multipropdsito

de rayos gamma, una instalacién con un reactor nuclear de investigacién
moderado con una potencia nominal de hasta 200 kW, un complejo de in-
genierfa y un conjunto de laboratorios cientifficos.

3. ;Donde se situara el Centro
de Investigacion y Desarrollo en
Tecnologia Nuclear?

| lugar destinado para la construccién del CIDTN se encuentra en la
zona de Parcopata, Distrito 8 de la ciudad de El Alto, en la provincia
Murillo del Departamento de La Paz.

4, {Cuales son los criterios para
determinar la ubicacion optima

del CIDTN?

I a eleccion del lugar para la construccion del CIDTN es una tarea con
varios aspectos a considerar:

* las particularidades geoldgicas, hidroldgicas y del suelo del lugar en cuestion;

* el grado de probabilidad, el cardcter y el impacto de ciertos fenémenos
naturales (inundaciones, huracanes) y los riesgos afines;

* el nivel del desarrollo actual y las perspectivas de la infraestructura industrial,
energética y de transporte de la region.

Rusia, que a través de Rosatom construird el Centro, y Bolivia son miembros
del Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA). Una de las funciones
estatutarias del OIEA es establecer o adoptar normas de seguridad para pro-
teger, en el desarrollo y la aplicacidon de la energia nuclear con fines pacificos,
la salud, la vida y los bienes, y proveer lo necesario para la aplicacién de esas
normas a sus propias operaciones, asi como a las realizadas con su asistencia y, a
peticidn de las Partes, a las operaciones que se efectien en virtud de cualquier
arreglo bilateral o multilateral, o bien, a peticidn de un Estado, a cualquiera de las
actividades de ese Estado en el campo de la energia nuclear Las publicaciones




mediante las cuales el OIEA establece las normas, que entre otras incluyen
las referidas a los emplazamientos, aparecen en la Coleccidon de Normas de
Seguridad del OIEA.

Los siguientes érganos supervisan la elaboracion de las normas de seguridad
y controlan su implementacion:

a) Comisidn sobre normas de seguridad (CSS);

b) Comité sobre normas de seguridad nuclear (NUSSC);

c) Comité sobre normas de seguridad radiolégica (RASSC);

d) Comité sobre normas de seguridad en el transporte (TRANSSC);
e) Comité sobre normas de seguridad de los desechos (WASSC).

Los Estados miembros estdn ampliamente representados en estos comités.

En definitiva el sitio donde se construird el CIDTN cumplird con todos los
requisitos estipulados por el OIEA.

I. Analizar las observaciones histéricas del comportamiento fisico del sitio
destinado a la construccién del CIDTN.

2. Analizar la situacién hidrogeoldgica.
3. Estudiar las caracteristicas geotécnicas y geofisicas.
4. Realizar un reconocimiento sismoldgico y sismotectdnico.

5. Observar las condiciones meteoroldgicas.

- 6. {El CIDTN emanara sustancias

toxicas o radiactivas al aire,agua o

suelo?

Durante el funcionamiento del CIDTN no habrd emanaciones (a la at-
mdsfera, aguas residuales, o al suelo) de sustancias que puedan afectar
la vida del personal del Centro, asi como de las personas que viven a su
alrededor; o deteriorar el medio ambiente. Asimismo, el CIDTN no influird
en el nivel de la radiacién natural y los proyectos cientificos que se llevardn a
cabo dentro del Centro no implicardn el uso de sustancias téxicas.

Ademds, se realizard un control permanente y exhaustivo (monitoreo) de
los pardmetros establecidos en las normas de control ambiental y radiold-
gico en cada uno de los componentes del CIDTN durante su operacion y
funcionamiento.

Este control tiene como objetivo asegurar el cuidado de las personas que
trabajan, visitan y residen en las inmediaciones del Centro, asf como del me-
dio ambiente.

1. {Es verdad que el Centro sera
construido a una altitud de mas de
4.000 metros? ;Qué dificultades
suponen estas circunstancias a la
hora de construirlo?

| Centro de Investigacion y Desarrollo en Tecnologfa Nuclear se cons-
truird en un lugar cuya altitud supera los 4.000 metros sobre el nivel del
mar; Este factor, naturalmente, se ha tenido en cuenta a la hora de la elabo-



racién del proyecto. Es, no obstante, totalmente seguro y no dificultard de
ningéin modo la construccion.

Las caracteristicas del CIDTN, como las de cualquier instalacion nuclear, con-
sideran todo un conjunto de factores externos como climdticos, geoldgicos,
sismicos. Se trata de un procedimiento comun y obligatorio en el dmbito nu-
clear. En ese sentido, la altura de 4.000 metros no es impedimento ni dificulta
el funcionamiento del Centro.

8. :Se utilizara combustible
nuclear durante la operacion del

Centro?

| reactor de investigacién del CIDTN utiliza combustible nuclear. El com-

bustible utilizado en el reactor de investigacion responde a todos los re-
quisitos prescritos por el OIEA, siendo certificado (es decir autorizado para
el uso, tras pasar por numerosas pruebas de distintos tipos) vy de referencia
(lo cual significa que el combustible se estd utilizando en mdltiples reactores
en servicio por todo el mundo).

El combustible contiene una sustancia fisionable — el isétopo 235 del uranio
— cuya proporcidn responde a todos los requisitos de seguridad (menos
del 20% respecto al volumen total del combustible). De esta forma, por las
caracteristicas técnicas del combustible serfa imposible usarlo con otros ob-

jetivos, como por ejemplo el de fabricar un arma nuclear.

| combustible nuclear serd producido por la empresa Rosatom en Ru-

sia. Su elaboracién durante muchos afios fue impulsada por la sociedad
andnima publica “NZJK" (Planta de Productos Quimicos Concentrados de
Novosibirsk). Actualmente este combustible se utiliza de manera segura y
confiable en los reactores de investigacion de paises como Ucrania,Vietnam
o Hungrfa. En cuanto a su transporte y medidas de seguridad serdn las reco-
mendadas por el OIEA,

- 10. {El CIDTN generara residuos
" nucleares?

ara aclarar existen dos conceptos que se tienen que diferenciar: el com-
bustible nuclear gastado (CNG) v los residuos radiactivos.

Por el CNG se entiende el combustible utilizado en el reactor en el cual
durante funcionamiento disminuye el contenido de uranio 235 por la des-
integracion del isétopo. El CNG puede considerarse como materia prima
valiosa que puede ser procesada practicamente en su totalidad. Después
de la extraccidon del reactor, que puede ser al cabo de varios afios o aln
décadas, seglin el tiempo de operacidn del mismo, el CNG serd devuelto a
la Federacién de Rusia para su posterior reciclaje v la produccidon de com-
bustible nuevo basado en sus componentes que perduraron (el uranio 235
que no se fisiond).



Un reactor de investigacion de este tipo que tiene una potencia baja la
cantidad de residuos radiactivos, ya sean sdlidos o liquidos, que genera es
totalmente despreciable.

Asl y todo, existe un sistema de tratamiento con los residuos radiactivos
instalado en la parte blindada del CIDTN.Todas las maniobras con el com-
bustible, los medios o los materiales con actividad radiactiva se realizan en
estricta conformidad con los reglamentos y los respectivos modos de proce-
dimiento utilizando equipamientos de proteccidn, lo cual permite garantizar
la seguridad radioldgica.

En cuanto a los residuos nucleares, son un tipo de material y sustancias
radiactivas que no se podran utilizar nunca mas. Estos residuos pueden apa-
recer durante el proceso de funcionamiento como resultado de la radiacién
neutrénica gamma sobre los equipos y los materiales del reactor de investi-
gacion. Hay un procedimiento especifico para su embalaje vy almacenamiento
en un espacio especial que previene cualquier tipo de efecto en la salud de
las personas, asi como en el medio ambiente.

| 1. ;Cuales son los requisitos
de manejo de las sustancias
radiactivas que se utilizaran en el

CIDTN?

Durante el disefio del Centro de Investigacion y Desarrollo en Tecnolo-
gia Nuclear se han tomado en consideracidn las estrictas exigencias vy
normas vigentes en Bolivia y en la Federacidn de Rusia, en concordancia con
el OIEA.

12. {Qué pasa con el combustible
que fue utilizado en el Centro?

| procesamiento del combustible nuclear gastado (CNG) transcurre en
dos etapas.

En la primera el CNG utilizado en el reactor de investigacion del CIDTN se
sumerge en un estanque con agua que se encuentra junto al mismo. Agua
del estanque extrae calor y asegura la proteccidn bioldgica.

La segunda etapa consiste en colocar el CNG dentro de unos contenedores
de transporte especiales los que se enviardn a Rusia para su reciclaje posterior.

El transporte del CNG se realizard de conformidad con todos los reglamen-
tos internacionales y las normas de transporte de este tipo de materiales.

Los ensayos hechos sobre los contenedores han demostrado la ausencia
de averifas y fallas incluso en condiciones extremas como, por ejemplo, altas
temperaturas, una caida de 9 m de altura sobre una superficie rigida o sobre
un pivote o bien con una carga de impacto equivalente a la caida de un avién.

Cabe destacar que durante mds de 50 afos, que se transportan estos mate-
riales radiactivos, no ocurrié ningin tipo de accidente.

n enero de 2016 se cred el Programa Nuclear Boliviano con el objetivo
de dar apoyo al desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais por medio de
la utilizacién de la tecnologfa nuclear con fines pacificos.



Para ello, en marzo de 2016 el Presidente del Estado Plurinacional de Bolivia
decretd la constitucion de la Agencia Boliviana de Energia Nuclear (ABEN).
Sus principales funciones son crear y disefiar politicas, planes y programas
en el dmbito de las tecnologias nucleares, asi como desarrollar la actividad
cientffica y la operacion de las instalaciones nucleares y prestar los servicios
comerciales.

La estructura orgdnica de la ABEN comprende todas las unidades necesarias
para la gestion del programa nuclear del pais y el manejo del proyecto de la
construccion vy el posterior funcionamiento del CIDTN.

Las funciones de control de la seguridad nuclear y radioldgica correrdn a
cargo de un organismo perteneciente al Instituto Boliviano de Ciencia y
Tecnologia Nuclear (IBTEN). El proyecto de Ley de Seguridad Nuclear y Ra-
dioldgica contempla la ampliacién de las funciones del IBTEN en lo relativo
al control de la seguridad nuclear.

aplicacidon se encuentra lejos del laboratorio especializado. El hecho de que
los laboratorios estén ubicados cerca del reactor permite utilizar con eficacia
estos productos.

Los investigadores, por su parte, podrdn interactuar e intercambiar opiniones,
lo cual favorece a un mejor debate cientffico. Vale la pena mencionar, que la
configuraciéon del Centro propuesto, posibilita que los visitantes al mismo (estu-
diantes, cientfficos y otras personas que deseen conocer el CIDTN) tengan una
visién mas clara sobre la tecnologia nuclear.

La distribucion de todas las instalaciones en el mismo lugar permite que la
proteccion radioldgica y seguridad nuclear del Centro se realice de forma mas
econdmica y tecnoldgicamente confiable, ademds de poder controlar el estado
de salud del personal y el medio ambiente de manera mds eficiente.

14, {Por qué todas las
instalaciones estaran situadas
dentro del mismo centro?

Este tipo de configuracién permite que el Centro sea multifuncional y
pueda utilizarse con diversos objetivos: en la industria, la agricultura, la
medicina y otras dreas importantes para el pafs.

La accesibilidad simultdnea al reactor de investigacion, al ciclotrén vy a la ins-
talacion de irradiacién gamma permite crear una infraestructura comdn que
los investigadores puedan utilizar con distintos objetivos. Los isdtopos, por
ejemplo, se pueden generar tanto en el reactor como en el ciclotrén. En
este caso la cercanfa de las dos instalaciones favorece su complementacion
mutua.

El CIDTN es capaz de producir radioisétopos de vida corta o mediana
(de unas horas) por lo que serfa imposible utilizarlos si el objeto de su




15. iQué tipo de especialistas se 16. i{Hay especialistas que

necesitan para construir y operar respondan a estos perfiles en
el CIDTN? Bolivia?
e necesitardn especialistas titulados en construccion civil, ingenieria am- En Bolivia, como miembro del OIEA desde 963, existen profesionales en
biental, eléctrica y mecdnica, mientras que su operacidn y funcionamien- el drea del uso de la energfa nuclear, pero su cantidad todavia no es su-
to serd realizada por personal calificado y con formacion cientifica y tecno- ficiente como para implementar un proyecto tan complejo, como su primer
|6gica especifica. centro de investigacion en tecnologia nuclear.
Hablando del personal calificado del CIDTN, este se distingue en dos grupos No se trata solo del personal necesario para el funcionamiento eficaz del CI-
principales: DTN, sino también de profesionales encargados de la formacion y desarrollo

del personal del Centro de acuerdo con los planes del Programa Nuclear

I) El personal de servicio que consiste en especialistas encargados de la Boliviano establecido

operacién segura de las instalaciones del CIDTN: Centro Ciclotrén-Radio-

farmacia, Planta Multipropdsito de Irradiacion, Reactor Nuclear de Investiga- El 8 de julio de 2016, la Corporacidn Estatal de Energla Nuclear Rosatom y
cién y los laboratorios complementarios. el Ministerio de Hidrocarburos y Energia del Estado Plurinacional de Bolivia
2) El personal cientffico que consiste en los especialistas que efectden in- firmaron un Memordndum de Entendimiento respecto a la preparacion y
vestigaciones en el drea de tecnologia nuclear de acuerdo con el programa capacitacion del personal en el campo del uso de la energia nuclear y en
cientifico establecido por el Centro (contribuyendo, entre otras cosas, al esferas conexas.
desarrollo cientifico y tecnoldgico de la medicina, industria y agricultura de . o »
Bolivia). La entidad responsable de la capaatgqon y formacién de los recursos hu-
manos para el Programa Nuclear Boliviano es la ABEN. La Agencia colabora
Los dos grupos de especialistas, ademds de la formacidn tedrica necesaria, activamente con su homdlogo ruso y con el OIEA en el dmbito de la for-
deberdn adquirir obligatoriamente las habilidades practicas y experimentales macion de especialistas en tecnologia nuclear, organizando cursos especia-
en tecnologia nuclear correspondientes. lizados en el drea del manejo de los reactores nucleares de investigacion,

proteccion radioldgica, seguridad nuclear, irradiacion radiactiva, radioquimica,
fisica nuclear de los reactores, medicina nuclear v fisica de los ciclotrones.

La ABEN, asimismo, planifica la organizacion de visitas cientificas internacio-
nales a otras instalaciones similares a las que se instalardn en el CIDTN para
sus cientificos e investigadores.

La ABEN y Rosatom tienen como objetivo comun capacitar y formar al per-
sonal del CIDTN en un nivel que garantice su operacién y funcionamiento
de manera segura, duradera y eficaz. Se trata de profesionales altamente



calificados que hardn una aportacion valiosa al desarrollo del potencial cientifico
boliviano. Hay estudiantes de Bolivia que ya estdn estudiando en Rusia especia-
lidades del drea nuclear.

Rosatom y la ABEN continuardn elaborando un plan de formacién de recursos
humanos nacionales. Para ello preparardn, formardn y recapacitardn profesional-
mente a los especialistas bolivianos que formaran parte de la plantilla del futuro
CIDTN.

Asimismo, el Centro contard con personal de otras dreas no cientificas que se
ocupardn de cuestiones de infraestructura, incluyendo dreas de recreacion, ali-
mentacion de los empleados, limpieza y gestion econdmica del mismo.

| CIDTN, en la medida de lo posible, contratard a todos los residentes

locales que posean la calificacién pertinente para la construccién y los
que hayan superado los cursos de capacitacion obligatoria para participar en
la operacion de las instalaciones del Centro.

Por otra parte, el Centro incorporard a residentes locales como personal
encargado de la infraestructura econdmica, dreas de recreacion y alimenta-
cién de los empleados, gestion econdmica y administrativa del Centro.

18. ;Donde estudiaran los futuros
funcionarios del Centro?

os dos grupos de especialistas (de servicios y cientificos) ademds de la
formacion tedrica deberdn adquirir obligatoriamente habilidades practi-
cas. Para este fin se requieren instituciones especializadas.

En Bolivia no existen todavia este tipo de instituciones (algo necesario para
la implementacién del proyecto CIDTN), por lo tanto se planifica que la
mayor parte de la formacién se realizard en Rusia (en las instituciones de
investigacién cientifica de Rosatom y las universidades que forman parte del
consorcio universitario de Rosatom).

Un enfoque asi permite diagramar una formacién personalizada para cada
uno de los diferentes especialistas del Centro, desde programas de forma-
cidén con énfasis en la adquisicion de los conocimientos tedricos hasta los
experimentales. Se hardn visitas v estadias cortas en las empresas de Rosa-



tom, durante las cuales los futuros especialistas del Centro se incorporaran a

las actividades cientificas e industriales de estas empresas, y podran aplicar los I 9 ° ZQUién ejerceré Ia gestién del

conocimientos adquiridos ejerciendo las funciones de las que posteriormente

se encargardn en el Centro. CIDTN Y C6m0 se gal"antizal"é su
seguridad?

I a gestion del CIDTN se realizard por personal capacitado y titulado de
acuerdo con los programas especializados y autorizados para trabajar en
las instalaciones de este tipo.

La seguridad del Centro se garantizard siguiendo las practicas, minuciosa-

mente elaboradas y perfeccionadas durante muchos afios de operacidn de

( centros similares de otros paises, con muchos afios de experiencia en el

— desarrollo de la tecnologfa nuclear. Esta seguridad se garantizard por la alta
(@h calidad de instalaciones y equipos, de los procedimientos de la puesta en

marcha y posterior operacién, asi como el alto nivel profesional de los em-

pleados. Todo ello se realizard de acuerdo a las normas y estdndares fijados
por el OIEA.

20. iQué beneficios traera

el CIDTN para Bolivia y sus
p\/ﬁ | Vi ciudadanos?

| Centro permitird aplicar las tecnologfas nucleares en la educacion, agri-
cultura, medicina, industria y otras dreas importantes para la sociedad.

Asf, la irradiacion de los alimentos en las instalaciones del Centro posibilitard
ampliar su vida Util e incrementard su proteccidn de los insectos dafinos y
las bacterias, lo cual permitird aumentar la exportacién de los productos
agricolas producidos en Bolivia.

Los radioisétopos que se generardn en las instalaciones del CIDTN encon-
trardn su aplicacion en el diagndstico y el tratamiento de las enfermedades




oncoldgicas, endocrinoldgicas, cardfacas y cardiovasculares, hecho que hard
mds accesible la medicina nuclear a la poblacién boliviana. Gracias al funcio-
namiento del Centro, en un plazo de | afio podrdn someterse al diagnds-
tico miles de personas que padecen enfermedades oncoldgicas, cardiacas,
asi como otras enfermedades graves, que podrdn ser curadas a través de la
terapia con radionuclefdos y la irradiacidon neutrdnica. EI Centro contribuird
al crecimiento del nivel de la educacion y el desarrollo cientifico del pafs al
formar especialistas altamente calificados en distintas dreas.

La generacidon de neutrones del reactor de investigacion permitird realizar
andlisis especializados (andlisis por activacion neutrdnica), en el campo de
geologia (minerfa, metalurgia, petrolera) y ecologfa.

e prevé que el periodo minimo de la vida Util del Centro sea de 50 afios.
Al finalizar este plazo es posible extender la vida Util del reactor y adn
este puede ser modernizado. Siendo esta una practica mundialmente comun.

Para determinar el plazo de la prolongacidn de la vida Util del reactor vy las
sucesivas intervenciones de mantenimiento y reparacion, si fuese necesario,
es imprescindible disponer de un conocimiento técnico detallado de todos
los equipos del reactor: Transcurrido el periodo de extensidn de la vida Util,
la empresa responsable de la operacién puede decidir volver a modernizar
el reactor o bien desmantelarlo guidndose por las normas de Bolivia vy las
recomendaciones del OIEA.

Asf como, es posible extender la vida del reactor y modernizarlo, lo mismo se
puede hacer con el ciclotrdn y la planta multipropdsito de irradiacién. De esta
manera pueden trabajar mds afios.




22. {En qué medida las
instalaciones del Centro son

seguras?

Las instalaciones propuestas para el CIDTN responden a todas las nor-
mas, nacionales e internacionales de seguridad nuclear, radioldgica y am-
biental, por lo tanto son totalmente seguras para todos, incluyendo los fun-
cionarios del Centro, los residentes locales y la poblacion en general.

Este tipo de equipos se utilizan en numerosos paises del mundo y durante
varias décadas de su operacién han demostrado su seguridad total.

El tipo del reactor de investigacidon que se construird en Bolivia es uno de los
mads seguros y posee un nivel de potencia bajo. Los reactores de este tipo,
gracias a su infalibilidad vy su seguridad de funcionamiento, estdn operando
en todo el mundo desde hace mds de 60 afos, algunos de los cuales operan
con potencias mucho mds elevadas. La planta multipropdsito de irradiacion
y el centro ciclotrén-radiofarmacia de la misma forma cuentan con un nivel
de seguridad radioldgica y ambiental en todas sus instalaciones incluyendo a
su personal y los visitantes. En particular; en Moscu en el Instituto de inves-
tigacion cientffica Kurchatov funcionan varios reactores de investigacion de
alta potencia.

23. {Quién construira el CIDTN?

| CIDTN lo construird la Corporacion Estatal de Energia Nuclear Rosatom

de Rusia. La Corporacidn tiene mds de 50 afios de experiencia en la
construccion de instalaciones nucleares de alta complejidad como serd el
CIDTN.

24. {Qué es la Corporacion
Estatal Rosatom?

I a Corporacion Estatal de Energia Nuclear Rosatom es un conjunto de
mas de 300 empresas e instituciones cientificas y la flota de rompehielos
nucleares.

En la actualidad Rosatom:

* esla unica empresa del mundo que cubre todas las etapas del ciclo ener-
gético nuclear, desde la extraccion de uranio hasta el tratamiento de los
CNG y desde el disefio y la construccidn de las centrales nucleares hasta
su desmantelamiento;

* tiene mds de 70 afios de experiencia en la industria nuclear: desde la
puesta en marcha de la primera central nuclear en 1954 hasta la opera-
cion de 56 reactores de agua presurizada VVER por todo el mundo;

* es lider mundial en la construccidn de las centrales nucleares que ofrece reacto-
res de la generacién 3+ combinando los sistemas de seguridad activo v pasivo;

* eslider mundial en la construccion y operacién de los reactores de inves-
tigacién. 58 reactores de este tipo estdn funcionando en Rusia constitu-
yendo el 20% del nimero total de reactores de investigacion del mundo.
La empresa ha construido mds de 120 instalaciones nucleares de disefio
ruso, 22 de las cuales estdn en el exterior de Rusia y siguen funcionando
con eficacia;

* esla Unica empresa que posee una flota de rompehielos nucleares;

* posee la Unica central nuclear flotante del mundo, denominada “Acadé-
mico Lomondsov';

* es lider en el desarrollo de las tecnologias para el tratamiento de com-
bustibles nucleares usados y de la etapa del cierre del ciclo del combus-
tible nuclear; dispone del dnico reactor de neutrones rdpidos comercial;



* es disefiadora de los productos mds avanzados en el dmbito de la aplicacidn
de las tecnologias nucleares y radioldgicas, desde la agricultura hasta la ex-
ploracion espacial.

Rosatom es una empresa con mas de 70 afios de experiencia en el drea
nuclear, siendo el lider mundial del mercado nuclear. Las tecnologias que se
utilizardn en Bolivia estdn respaldadas por muchos afios de experiencia € imple-
mentacion exitosa en Rusia y en el mundo.
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- 26. ;Existen instalaciones
* similares en Rusia?

as tecnologfas y las instalaciones que se construirdn en Bolivia existen en
Rusia y han sido disefiadas y desarrolladas por especialistas de Rosatom
desde hace mds de 70 afios.

En particular, hay 52 reactores de investigacién que estdn funcionando en
Rusia lo que representa el 20% de los reactores de ese tipo existentes en el
mundo. Se han construido mds de |30 instalaciones nucleares de investiga-
cién de disefio ruso, 20 de las cuales se encuentran fuera de Rusia y siguen
funcionando en la actualidad.

27. {Qué es una reaccion nuclear?

Los atomos son como el sistema solar, un ndcleo en el centro vy electro-
nes que giran alrededor de él. En el nicleo hay protones y neutrones.
Los primeros tienen una carga eléctrica igual y opuesta a la de los electrones.
Como un dtomo tiene igual nimero de electrones que protones resulta
que es eléctricamente neutro. Los neutrones no tienen carga eléctrica. El
hidrégeno que es el mas liviano tiene un protén y un electrén girando en
torno a él. El uranio, que es el mds pesado tiene 92 protones y 92 electrones.
Cada uno de los 92 elementos de la naturaleza puede tener mds de una
variedad en cuanto al nimero de neutrones en su nucleo. Cada una de ellas
se denomina un isétopo de ese elemento. Cada elemento tiene un nimero
fijo de isdtopos, 2, 3,4, no muchos mds. Estos se denominan ESTABLES. Son
alrededor de 280. Cuando el nimero de neutrones es diferente a los de los
isGtopos estables entonces es un nicleo RADIACTIVO. Esto significa que
es inestable, después de un cierto tiempo, que depende del caso particular,
se “desintegra”. Quiere decir que emite “algo” para transformarse en un
isdtopo estable.

Un isétopo radiactivo puede obtenerse a través de una REACCION NU-
CLEAR. Esto se consigue bombardeando un isétopo estable con un “‘proyec-



til" que sea lo suficientemente energético como para penetrar en su nucleo. La radiacion a puede ser detenida por una hoja de papel o muy pocos cm de

Los proyectiles pueden ser variados y con diferentes energfas, protones (p), aire. La radiacién P o electrones son mds penetrantes. Pueden atravesar algunos
neutrones (n), electrones (B), alfas (ar), que son dos p y dos n. cm de tejido, pero son detenidos con una hoja de aluminio.

A veces se los producen en aceleradores (p, a, §) o dentro de reactores La radiacion Y requiere materiales de alto peso atémico, como el plomo, para
nucleares como es el caso de los neutrones. ser atenuada. Radiacién gamma se utiliza para conservar productos alimenticios,

esterilizar equipos médicos y para radioterapia.
Los isétopos radiactivos que se utilizan en la medicina nuclear se producen a

través de reacciones nucleares. En el CIDTN habra un ciclotrén y un reactor Por supuesto que el alcance de estas radiaciones dependerd de sus energfas.
nuclear de investigacion para producir radioisdtopos que se utilizardn en

medicina nuclear y entre otros como trazadores en andlisis de medio am- Con respecto a los neutrones cabe decir que el agua es un excelente material
biente. Los trazadores radiactivos se utilizan en hidrologfa. Permiten conocer para frenarlos y reducir sus energias de tal manera que con bajas energfas es
el movimiento, velocidad y desplazamiento de las aguas subterrdneas, lo que facil absorberlos.

permite estudiar el ciclo hidroldgico que es de gran importancia en estudios
del medio ambiente.

También estos trazadores pueden ser incorporados en procesos industriales
y siguiendo sus trayectorias, por sus emisiones radiactivas, se pueden obtener
datos del proceso, como caudales, filtraciones, etc.

28. :Qué es la radiacion?
)

os nucleos de algunos elementos quimicos tienen la propiedad de cam-

biar espontdneamente la cantidad de protones y neutrones, y este fe-
némeno es denominado radiactividad. Los isdtopos de tales elementos son
inestables y finalmente se “‘desintegran”, emitiendo “algo”, con el fin de trans-
formarse en isdtopos estables. Lo que emiten se denomina genéricamente
RADIACION. Pueden ser particulas materiales como protones (p), electro-
nes (B) o una particula alfa (o) que es un nicleo de helio el cual tiene dos
protones y dos neutrones unidos. También el ndcleo radiactivo puede emitir
radiacion gamma (Y), que es radiacion electromagnética de muy corta longi-
tud de onda y muy energética. La luz visible, ultravioleta, infrarroja, las ondas
de radio, los rayos X son radiaciones electromagnéticas que difieren entre
si en sus longitudes de onda. La radiacion gamma Y es la de menor longitud,
por ejemplo 10.000 veces mds pequeiia que la luz visible.




No, la radiactividad no produce mutaciones. Los médicos japoneses res-
pondieron convincentemente a esta pregunta al investigar el estado de la
salud de los 27.000 nifios cuyos padres como resuftado de los bombardeos nu-
cleares de Hiroshima y Nagasaki por las fuerzas armadas de los Estados Unidos
en el 1945 estuvieron expuestos a altas (pero no mortales) dosis de radiacién.

Hasta el dia de hoy no se ha registrado ningln caso de mutacién de un ser
humano o animal causado por la irradiacién radiactiva.

30. :{Qué son las tecnologias
nucleares y donde pueden
utilizarse?

Las tecnologias nucleares son un conjunto de soluciones de ingenierfa
que permiten utilizar las reacciones nucleares v la radiacidn ionizante en
diversos campos como medicina, industria, agricultura, geologfa, educacion,
entre otros, aportando al desarrollo de la economia nacional de los paises
que las usan con fines pacificos. Las dreas mds destacadas de sus aplicaciones
son la energia nuclear y la medicina nuclear.

31. {Qué paises del mundo
utilizan las tecnologias nucleares
con fines no energéticos? ;En qué
areas lo hacen?

Todos los paises desarrollados y la mayoria de los paises en vias de de-
sarrollo utilizan las tecnologfas nucleares para:
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hacer diagndsticos precisos en las fases mds tempranas de diversas enfer-
medades por medio de la tomografia por emision de positrones y tomo-
grafia computarizada (PET/CT). Por poner un ejemplo, de acuerdo con
las normas internacionales, se necesita un equipo de PET/CT por cada
500 mil habitantes. Esta posibilidad de diagndstico precoz posibilitarfa la
recuperacidon completa de un gran porcentaje de pacientes;

lucha contra las enfermedades oncoldgicas mediante la radioterapia. Un
ejemplo de ello es un equipo de radioterapia AGAT que ha sido fabrica-
do por Rosatom durante mds de 40 afios con el cual se puede irradiar
un tumor para eliminarlo;

esterilizacion de los alimentos y los insumos médicos.Toda la comida que
reciben los astronautas de la Administracion Nacional de la Aerondutica
y del Espacio (NASA) de los EEUU, por ejemplo, pasa por un proceso
de esterilizacion nuclear que permite ampliar la vida Util de los alimentos
conservando su sabor y sus caracteristicas benéficas;

procedimientos de control no destructivos;
lucha contra insectos dafinos;

determinar la antigliedad de objetos histéricos y materiales de origen
bioldgico a través de la medicidn de la cantidad del radioisétopo Carbo-
no- 4. Por ejemplo, con este método, A.Vranich en el 1999 determind
que las obras de la primera de las tres etapas de construccion del com-
plejo megalitico de las edificaciones Puma Punku, ubicado a 72 km de
La Paz, en el municipio de Tiwanaku, cerca de las orillas del lago Titicaca,
iniciaron en los afos 536 — 600 d. C.;

74 Preguntas y Respuestas sobre las Tecnologfas Nucleares

construccion de instalaciones energéticas nucleares para estaciones es-
paciales. Por ejemplo, desde los afios 1960 Rusia y los EE.UU. lanzan este
tipo de instalaciones al espacio;

descontaminacidn y desalinizacion del agua, para que sea potable.
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32. {Qué son los radioisotopos, los
iso6topos y los radiofarmacos?

Los isdtopos son variedades de cada elemento quimico. Sus nu-
cleos tienen el mismo nimero de protones o nimero atémico,
pero tienen diferente nimero de neutrones y por lo tanto distintas
masas atémicas. Todos los isétopos de un d&tomo se colocan en la mis-
ma casilla de la tabla periddica de Mendeléev.

Un radioisdtopo es un isétopo radiactivo. En el proceso de fisidn del
uranio, en el cual este se divide en dos fragmentos o productos de
fisidn, ambos son isdtopos radiactivos. Los radioisétopos se encuen-
tran de forma natural en la Tierra junto con los isétopos estables (no
radiactivos) de los elementos, pero se puede producir otras especies
distintas a las naturales artificialmente mediante el bombardeo de los
isdtopos estables con particulas elementales rdpidas. Este bombardeo
o reaccidn nuclear se puede producir en un reactor nuclear con neu-
trones o en un acelerador de particulas.

Ciertos radioisétopos se generan en condiciones naturales en la alta
atmdsfera como consecuencia de la colisién de sus dtomos con la
radiacién cdsmica que proviene del espacio exterior.

Los radioisétopos de muchos elementos, naturales o no, poseen un
valor econdmico importante. Es el caso del cobalto, uranio, radio,
estroncio y plutonio.

Los radiofdrmacos son medicamentos que contienen radioisétopos.
Estos Ultimos se puede combinar con diferentes sustancias organicas
y no orgdnicas (sintetizar) y sirven para realizar investigaciones en
medicina o biologfa, diagndsticos y tratamiento de distintas enferme-
dades, sobre todo mediante la radioterapia de tumores malignos.

U n reactor de investigacion (RI) es una instalacion en la cual es posible

producir una reaccion de fisién nuclear en cadena controlada y que es

una fuente de neutrones y de radiacién gamma que puede ser utilizada en
investigaciones fundamentales vy aplicadas.

Los Rl se estan utilizando desde hace mds de 70 afios para estudiar y resol-
ver un vasto abanico de problemas y aplicaciones:

investigacidn y la exploracién de la fisica de los reactores;

investigaciones cientfficas que requieran de los neutrones como herra-
mienta de investigacion;

ciencia de los materiales:

medicina con la produccidn de isdtopos radiactivos necesarios para los
procedimientos de diagndstico y el tratamiento de las enfermedades;

industria con la produccion de isétopos radiactivos utilizados en la indus-
tria minera, farmacéutica, siderdrgica y medio ambiente;

arqueologfa, medicina forense y criminalistica. Por ejemplo, la aplicacion
del andlisis por activacion neutrdnica abre posibilidades extraordinarias
para resolver casos de criminalistica. Para ese andlisis basta una muestra
que pesa menos de un microgramo;

formacién de los recursos humanos necesarios para el dmbito de las
tecnologfas nucleares.



~ 34. ;La tecnologia nuclear puede - 35. jLa tecnologia nuclear y los

- aplicarse en la geologia y la " radioisétopos pueden afectar al
hidrologia'? ;Pueden los is6topos medio ambiente?
utilizal‘se pal’a determinal’ Ia. | uso correcto de las tecnologias nucleares solo afecta de manera positiva
o , o ? a las personas y al medio ambiente, puesto que se han concebido precisa-
Cantldad de IOS recursos hld riCOS: mente con el fin de mejorar la calidad de vida de la poblacidn.
La tecnologia para el descubrimiento y evaluacion de las reservas de las En la radioecologfa existe un paradigma: si el ser humano estd protegido del
aguas subterrdneas se estaban desarrollando desde los afos 1970. efecto negativo de la radiacidn, el grado de proteccidn de la naturaleza y la

ecologia es diez veces mayor.

La tecnologfa nuclear permite no solo determinar la cantidad de los recursos
hidricos sino también medir la edad del depdsito de agua.

También las tecnologias nucleares pueden aprovecharse (y se aprovechan)
para desalinizar, purificar y esterilizar el agua marina.

Asf,en la URSS desde 1967 estd en funcionamiento una planta de desaliniza-
cidn que suministra el agua dulce a las instalaciones industriales y la poblacidn
de la ciudad de Aktau (actualmente es territorio de Kazajistan). La ciudad
fue fundada sobre un terreno desértico y gracias a esa planta tuvo acceso al
agua dulce purificada en cantidades ilimitadas, algo que cambid totalmente la
calidad de vida de la poblacion. A mediados del siglo pasado la esperanza de
vida en los alrededores de Aktau no superaba los 45 afios. Actualmente este
indicador se ha acercado a los 70 afios.

I. Bolivia posee grandes reservas de agua, algunas de las cuales no han sido detalladamente examinadas
y muchas de ellas son objetos de interés estatal: el Silala, la Laguna Colorada, el lago Titicaca, etc.




36. {Pueden utilizarse los
radiois6topos en la evaluacion de la
resistencia del suelo y deteccion de
las fallas geologicas?

Los radioisétopos tienen aplicaciones en el campo de la geologfa. Las sondas
nucleares permiten medir humedad, densidad u otras propiedades del medio,
estas informaciones sobre las caracteristicas del suelo permiten deducir entre
otras su resistencia. Fallas geoldgicas: la corteza terrestre estd en continuo mo-
vimiento por efecto de las fuerzas sismicas y tectdnicas. Estas fuerzas producen
fallas, fisuras, grietas, etc. Cuando esto ocurre, las partes del terreno que se han
fracturado a menudo forman cavidades subterrdneas. Como resuttado se ema-
nan todo un conjunto de energfas procedentes del subsuelo, fuertes radiaciones
gamma e incluso gases radiactivos. Esto tiene efectos ionizantes en la atmdsfera
de la superficie y la deteccidn de esta radiacion da informacién sobre las fallas y
su magnitud. Hidrologfa: del total de los recursos hidricos de laTierra, sélo el 2,5%
es agua dulce, el resto es salada. La hidrologfa isotdpica es una técnica nuclear que
utiliza tanto isétopos estables como los radiactivos para seguir los movimientos
del agua en el ciclo hidroldgico. Los radioisétopos pueden utilizarse para investigar
las fuentes de agua subterrdneas y determinar su origen, su forma de recarga, si
existe riesgo de intrusién o contaminacion por agua salada vy si es posible utilizar-
las de manera sostenible.

Mineria: a través de la utilizacion de sondas nucleares se puede determinar la fisica
y la quimica de los suelos, lo que permite conocer si un estrato redne las condi-
ciones favorables para albergar minerales o combustibles.

I as tecnologias de irradiacidn permiten conservar por largo tiempo los ali-
mentos destinados al consumo humano.

Cada aio los desperdicios en la agricultura mundial ascienden aproximadamente
al 25% del total de la cosecha de trigo, al 40% de la cosecha de papa y al 30%
del total de los productos carnicos.

Las causas de las pérdidas son la destruccion de los alimentos por los insectos, la
infeccidn bacteriana durante su transporte y almacenaje, y la germinacién precoz.

Cada afo en Bolivia se desperdician centenares de miles de toneladas de
alimentos, que podrian servir para mucha gente, a causa de las condiciones
inadecuadas de almacenaje que lleva a su descomposicién, asi como los da-
fios causados por los insectos.

La irradiacién producida por isétopos radiactivos de los productos agricolas
aumenta sustancialmente el aprovechamiento de la cosecha ya que la prote-
ge del deterioro. Los productos irradiados no se vuelven radiactivos, por lo
que pueden consumirse una vez terminado el proceso.

Como préctica habitual, se irradian los productos de origen vegetal como,
por ejemplo, granos, especias, hierbas secas, papas y otros tubérculos. Des-
pués del procesamiento los productos pueden conservarse durante mucho
tiempo y no se descomponen.



La tecnologia de la esterilizacion nuclear se considera absolutamente inocua no O 3 8 ,
solo por los paises desarrollados sino también por la Organizacion Mundial de — ° LOS palseS como IOS EE.U Uo

la Salud, el Organismo Internacional de la Energfa Atémica y la Organizacion de

las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura. y IOS del su I’OESte de ASla han

La irradiacidn gamma tiene diversas aplicaciones. Ademds de su utilizacién en la aumentado EI V0|umen de Ia
industria de los alimentos, puede modificar las propiedades de ciertos materia- . » .

les al producir el denominado efecto de polimerizacion que aumenta la dureza expo rtaC|0n de IOS allmentos

de ciertos pldsticos. También se usa en la esterilizacién de materiales e insumos o o o . »

que se utilizan en medicina, como equipos de cirugfa, agujas para inyecciones, graCIaS a Ia IrradIaCIOn gam ma.
etc. Se pueden obtener imdgenes de las estructuras internas de materiales , , o o

como hormigdn, metales o soldaduras, siendo este un método no destructivo y ZQue palses Irrad Ian otros

que sirve como control de calidad. Esta técnica se denomina gammagrafia. Todas R

estas aplicaciones en la medicina, industria y otras actividades tienen un impacto mate rlal es o prOd u CtOS?

econdmico beneficioso que es de gran interés para los empresarios.

Una serie de paises desarrollados del mundo emplean la esterilizacidn
por irradiacion gamma de los productos alimenticios. Rosatom sumi-
nistra el material radiactivo para la irradiacidn de los productos alimenticios
a los EEUU, los paises europeos y América Latina. Una instalacion industrial
de irradiacion de papa y cebolla se estd utilizando en ltalia. En los EE.UU.
irradian los alimentos para los astronautas. Cerca de Bolivia, en el vecino pais
del Uruguay se han realizado pruebas de procesamiento por irradiacién de
papa con resultados positivos. La rentabilidad de una instalacidn de irradia-
cién local se alcanza, por ejemplo, cuando se procesan 25.000 toneladas de
papa y 5.000 toneladas de ajo al afio.

La Comision Nacional de Energfa Atémica de Argentina presta servicios de
irradiacion desde hace mds de 40 afios. Para ello utiliza fuentes de Cobal-
to—60 con la cual se esterilizan y descontaminan productos de uso médico,
alimentos, cosméticos, etc. En Cuba existe una planta de irradiacion de ali-
mentos desde el aflo 1987, mientras que en Perd existe una planta similar,
operada por el Instituto Peruano de Energfa Nuclear (IPEN), desde 1996.




39. {Puede explotar el Reactor
de Investigacion?

No. El Reactor de Investigacion (RI) no puede explotar bajo ninguna
circunstancia durante su operacién (incluyendo las anomalias y los ac-
cidentes) ni tampoco considerando los factores externos (los terremotos,
los huracanes, los tornados, etc.).

40. iQué es el combustible
nuclear gastado (CNG) y los
residuos radiactivos?

| CNG es el combustible que fue cargado en el reactor y que después

de los procesos de su operacién agota sus caracteristicas valiosas y se
decide extraer del reactor. El CNG, por lo tanto, no es un residuo sino un
material que aun tiene uranio sin fisionar, lo cual es valioso y que puede
reaprovecharse prdcticamente en su totalidad. Una vez extraido del reactor,
el CNG serd devuelto a Rusia para su posterior reciclaje y la produccion de
combustible nuevo en base a sus componentes residuales.

A parte de eso, en un reactor de investigacidon de este tipo y con una po-
tencia baja los residuos sdlidos o liquidos que se generan son insignificantes.

Sin embargo, existe un sistema de tratamiento de los residuos radiactivos
instalado en la parte blindada del CIDTN. Todas las maniobras con el com-
bustible, los medios o los materiales con actividad radiactiva se realizan en
estricta conformidad con los reglamentos v las respectivas normas interna-
cionales de procedimiento utilizando equipamientos con proteccién, lo cual
excluye la fuga de los elementos radiactivos.

En cuanto a los residuos nucleares, son un tipo de material y sustancias
radiactivas que no se podran utilizar nunca mas. Estos residuos pueden apa-

recer durante el proceso de funcionamiento como resultado de la radiacién
neutrénica gamma sobre los equipos v los materiales del reactor de inves-
tigacion. Pueden generarse en el agua de los equipos, y también como los
residuos radiactivos generados en los laboratorios v las fuentes radiactivas
gastadas. Hay un procedimiento especifico de su embalaje y almacenaje en
un espacio especializado que excluye cualquier tipo de impacto negativo
sobre las personas o sobre el medio ambiente.

El procesamiento del CNG y de los residuos radiactivos serd objeto de
regulacion estricta conforme a las normas nacionales, internacionales y los
requisitos de seguridad vigentes.

Los residuos generados en el CIDTN permanecerdn dentro de las barreras
de seguridad del mismo, incluso en las situaciones de emergencia. Son las ba-
rreras fisicas como los recipientes de los elementos combustibles, los muros
del complejo tecnoldgico v de la maquinaria, etc.

Esto excluye cualquier tipo de consecuencias negativas para las personas y
para el medio ambiente.

| reciclaje del combustible nuclear gastado (CNG) se realiza en una plan-

ta radioquimica especializada con el objetivo de extraer el combustible
no quemado (el uranio que no se fisiond) y otros materiales aptos para su
reutilizacién posterior, asi como para separar los residuos radiactivos acumu-
lados que son consecuencia de la fisién del uranio durante su operacién. El
uranio y el plutonio que se formaron durante la operaciéon del reactor son
extraidos del CNG vy se destinaran a la produccién de nuevo combustible.



- 42. {Qué normativas de
- seguridad vigentes existen en

Bolivia?

| Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear (IBTEN) es la
autoridad reguladora en el campo nuclear en Bolivia.

Actualmente en el marco de la legislacién boliviana la proteccidn nuclear
se regula fundamentalmente por la Ley de Proteccidn y Seguridad Radio-
|6gica aprobada en 1982.

Aparte de eso, existe un conjunto de reglamentos para la seguridad ra-
dioldgica que incluye las normas de seguridad radioldgicas, reglamentos
de licenciamiento, transporte, desactivacion, tratamiento de los residuos
radiactivos, dosimetria del personal, etc.

Se ha presentado un proyecto de Ley de Proteccidn y Seguridad Radiold-
gica (actualmente en debate) que en el futuro sustituird a la Ley de Protec-
cion y Seguridad Radioldgica de 1982. Ese proyecto de ley se ha elaborado
de acuerdo con la normativa actual e incluird apartados dedicados a los
reactores nucleares de investigacidn y el uso de los radioisétopos para
fines medicinales.

43. {Es verdad que el reactor de
investigacion (RI) es el primer
paso hacia la construccion de una
central nuclear?

N o. Compete siempre al propio pafs decidir sobre su estrategia de de-
sarrollo de la energia nuclear. La coexistencia de un reactor de in-

vestigacion (RI) y una central nuclear no es obligatoria. Hay 31 paises que
poseen y operan centrales nucleares y 70 paises que disponen de reactores
de investigacion, por lo que 39 paises utilizan reactores de investigacion, pero
no tienen centrales nucleares (asumiendo que los que poseen centrales nu-
cleares tienen RI).

44. {Cual es la diferencia entre
una central nuclear y un reactor
de investigacion (RI)?

Las centrales nucleares sirven para producir energia eléctrica, siendo la
potencia el pardmetro principal que las caracteriza. Por potencia se en-
tiende la energfa que entrega por unidad de tiempo. Una central nuclear
serd mds importante cuanto mayor sea su potencia. Por ejemplo, la potencia
eléctrica de una central nuclear con un blogue puede ser de 1200 MW.

En los reactores de investigacidn uno de sus objetivos es utilizar los neu-
trones que se generan dentro de él para investigacidn cientifica o tareas
aplicadas, por ejemplo, producir isétopos radiactivos. Es decir, no importa
su potencia sino el flujo de neutrones que produce. Para que este flujo sea
adecuado no hace falta que el Rl sea muy potente, puesto que no tiene por
objetivo producir energfa.

La potencia térmica del Rl boliviano no superard los 200 kW o sea 0,2 MV,
mientras que una central nuclear, como se dijo anteriormente, puede tener
potencia de mds de 1200 MW. Para alcanzar esta potencia en una central
nuclear y obtener las caracteristicas adecuadas del vapor necesarias para la
produccién de la energfa eléctrica, las centrales utilizan reactores con agua a
presién (de aproximadamente 170 atmdsferas) mientras que el Rl boliviano
funcionard bajo la presién atmosférica.



| reactor de investigacion (RI) boliviano contribuird al desarrollo de tecno-

logfas absolutamente nuevas en el pais. Por ejemplo, hard posible la investi-
gacién de las aguas subterrdneas, asi como analizar muestras del suelo o de las
minas con el objetivo de estudiar su estructura y su cantidad, algo muy impor-
tante para la industria minera.

Podran llevarse a cabo investigaciones en medicina, arqueologia y la ciencia cri-
minalistica.

El funcionamiento del Rl hard posible la formacién en Bolivia de un grupo na-
cional de cientificos, ingenieros y usuarios expertos en cuestiones nucleares,
permitird que Bolivia ingrese al circulo limitado de paises que poseen tecno-
logfas nucleares, elevard la cultura tecnoldgica de los especialistas bolivianos y
mejorard considerablemente la vida de los ciudadanos.

-46. {El reactor de investigacion

(Rl) en cuestion sera igual a los
otros reactores en el mundo que
sufrieron accidentes nucleares?

N o. El reactor de investigacion (RI) que se va a construir en Bolivia per-
tenece a la clase mds segura de los reactores de investigacion. Durante
todo el periodo de la existencia de los reactores de investigacion en todo el
mundo no ha ocurrido ningun accidente nuclear que conlleve a la contami-
nacion del medio ambiente o de las personas.

47. {Es verdad que el reactor
de investigacion (Rl) produce
electricidad?

N o. Los volimenes de calor que produce un Rl son insignificantes y no
permiten utilizarlo en la produccién de energfa eléctrica. El objetivo
principal del reactor de investigacion (RI) es posibilitar la investigacion cienti-
fica, formar recursos humanos y producir isétopos radiactivos.

48. {Cuantos reactores de
investigacion existen en la
América Latina?

asi todos los pafses de esta regidn tienen experiencia en la operacion
de los reactores de investigacion. Segin los datos del OIEA, en América



Latina existen |7 reactores en servicio ubicados en 7 paises (Argentina, Brasil,
Chile, México, Jamaica, Colombia y Pert). EnVenezuela y en el Uruguay los reac-
tores fueron desactivados y estdn fuera de servicio. Existen planes de construin
ademds de Bolivia, dos nuevos reactores mds en Brasil y Argentina.

Es irrelevante para la operacion de los Rl. Existen muchos ejemplos de
ubicacion de los Rl dentro de las ciudades en muchos paises del mundo,
incluyendo Rusia (en Moscu y otras ciudades varios Rl estdn instalados a
corta distancia a pie de las zonas residenciales, en las instituciones cientificas
de investigacidn, asi como en las universidades especializadas en las carreras
del dmbito nuclear).

Es oportuno sefialar el caso de Argentina que tiene 6 reactores de investiga-
cidn, todos ellos dentro de ciudades como Buenos Aires, Rosario, Cérdoba
y San Carlos de Bariloche. También en Brasil dentro de la Universidad de
Minas Gerais en Belo Horizonte hay un reactor de investigacion.

50. {Qué medidas de seguridad
se aplican en el reactor de
investigacion (RI)?

n los modernos Rl se adoptan todas las medidas de seguridad esta-

blecidas por el OIEA v reflejadas en normas y reglamentos nacionales.
En Rusia, el funcionamiento de los reactores de investigacion se regula de
acuerdo con las normas elaboradas especificamente para estos y que son
de cumplimiento obligatorio para todos los participantes de su disefio, cons-
truccion, operacién y desmantelamiento.

Todo tipo de actividad en el uso de la energfa nuclear (incluyendo los RI)
estd sujeto a procesos de licenciamiento, esto significa la autorizacion y de-
recho a ejercerlo, por parte de los organismos de control estatales.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la seguridad del Rl se basa en la
realizacién del principio de proteccién en profundidad, que consiste
en la aplicacidon del sistema de barreras fisicas sucesivas que evitan fugas
al medio ambiente de la radiacidn ionizante y los materiales radiactivos.



51. ;Qué es la medicina nuclear?

a medicina nuclear es, en primer lugar, un método de diagndstico v tratamiento
de distintas enfermedades con la ayuda de radiofdrmacos o sustancias radiacti-
vas que se introducen en el cuerpo por medio de inyecciones, ingestion o inhalacion.

Se trata de procedimientos indoloros e inocuos cuyos efectos beneficiosos son
significativos: la débil emisidn radiactiva procedente de distintos érganos del cuer
po que absorbieron selectivamente los radiofdrmacos permite obtener datos pre-
cisos sobre el estado de los drganos y sus potenciales patologfas. Para obtener
esta informacion mediante otros métodos se requiere de exdmenes costosos o
intervenciones quirdrgicas, o en ciertos casos no es posible.

En segundo lugar, es un método de tratamiento de enfermedades tiroideas y
oncoldgicas por medio de la radiacidn ionizante. Existen varias modalidades de
la radioterapia de este tipo. La clasificacion puede hacerse por el modo de la
radiacion (rontgenterapia y gammaterapia). Por la posicion de la fuente respec-
to al cuerpo se distinguen la irradiacion a distancia, la irradiacidn tangente vy la

irradiacién intracavitaria. Asimismo, la irradiacion puede aplicarse directamente
sobre el tumor a través de agujas (irradiacion intersticial).

52. ;De qué forma ayuda la
medicina nuclear?

I as enfermedades oncoldgicas mds graves, incluyendo los mdltiples tipos de
cdncer, podrdn diagnosticarse a tiempo, aumentando de esta forma las pro-

babilidades de su curacion.

I a cantidad de material radiactivo que se utiliza en la medicina nuclear es muy re-
ucida por lo que el efecto de irradiacion no es mayor que el riesgo que se corre

durante una radioscopia comun.
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tratamiento de las personas?

- 55, ;C6mo se aplican los
radiofarmacos en el diagnéstico
de las enfermedades?

a medicina nuclear utiliza los rayos gamma similares a los que se utilizan en

la rontgenterapia. La débil radiacién procedente del drgano en andlisis, en el
que se introdujo el radiofdrmaco, se capta por un detector especial que se colo-
ca a unos pocos centimetros del cuerpo del paciente. Este procedimiento tarda
unos minutos, los detectores no producen ruido al funcionar y no molestan al
paciente. La informacion obtenida por este medio puede resuttar imprescindible
en una serie de casos: al examinar el funcionamiento del corazdn, la perfusion
cerebral, el correcto funcionamiento de los rifiones, los pulmones vy el estémago;
al determinar el nivel de asimilacion de vitaminas y la densidad del tejido dseo.

La medicina nuclear permite detectar minUsculas fracturas de los huesos antes
de que sean detectados por los rayos X. Es capaz de identificar el cdncer y
predecir su prondstico, localizar los ataques epilépticos, las enfermedades de
Parkinson y de Alzheimer; las consecuencias de los ataques cardfacos v el estado
de los drganos trasplantados.

Ademads del diagndstico, la medicina nuclear puede tener un efecto curativo al
aplicarse en el tratamiento de algunos tipos de cancer.




56. iLos centros de medicina
nuclear generan residuos

[ ] [ [ ] r
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nuclear en Ameérica Latina?

Las tecnologfas de la medicina nuclear comenzaron a aplicarse en Améri-
ca Latina desde mediados de los afios 1950. En aquella época se hacfan
estudios de los pacientes por medio del isétopo de Fdsforo-32 en Brasil
y del isétopo Yodo-131 en Argentina. Posteriormente, la medicina nuclear
pasd por un periodo de desarrollo acelerado no solo en los paises ante-
riormente mencionados sino también en Ecuador, Uruguay, Chile y México.

Actualmente, Argentina es uno de los lideres mundiales en la produccién de
radioisdtopos. Desde hace varios afios Argentina estd exportando su tecno-
logla y su produccion de radioisdtopos para fines industriales y medicinales
a mas de 20 paises del mundo, incluyendo los EE.UU. vy paises europeos
industrialmente desarrollados. En la produccidn de algunos isétopos, como
el Cobalto-60, Argentina posee tecnologfas Unicas, encontrandose entre los
tres mayores fabricantes de este producto.

En relacidn a otro isétopo de gran importancia como el Molibdeno-99, que
se utiliza para la produccion de radiofarmacos, Argentina fue la primera en el
mundo en producirlo a partir de uranio de bajo enriquecimiento. Esta tecno-
logla de produccidn de este radioisétopo ha sido exportada a varios palses.




59. {Existe algun tipo de control
sobre la actividad en el ambito de
la medicina nuclear?

| control sobre esta drea se realiza tanto a nivel nacional, es decir en los

paises que desarrollan la medicina nuclear; como a nivel internacional. En
todo el mundo lo ejerce el OIEA y otros organismos especificos a cargo de
distintas asociaciones interestatales.

60. {Qué permite hacer una

instalacion gamma como la del
CIDTN?

La instalacion gamma brindard servicios de irradiacion a diversos sectores
productivos de la economia nacional, como la agroindustria y la industria
alimentaria, permitiendo alcanzar estdndares internacionales de seguridad e
inocuidad alimentaria. Ademds permitird realizar la esterilizacion de material
médico quirdrgico.

La irradiacién de alimentos es aceptable como un método seguro vy efec-
tivo para su conservacién, ya que destruye a los agentes patdgenos da-
fiinos sin provocar cambios significativos ni perjudiciales en los productos
tratados, por lo tanto la irradiacidn gamma no es peligrosa.

Esta tecnologia se aplica durante varias décadas y se considera absoluta-
mente segura tanto por los paises desarrollados como por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) vy la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion vy la Agricultura (FAO).

- 62. ;De qué sirve la irradiacién
~ de los alimentos?

I os productos irradiados no se vuelven radiactivos, por lo que pueden
consumirse una vez terminado el proceso.

Como prdctica habitual, se irradian productos de origen vegetal como, por
ejemplo, granos, especias, hierbas secas, papas y otros tubérculos. Después
del proceso de irradiacion los productos pueden conservarse durante mu-
cho tiempo sin estropearse.

Cerca de Bolivia, en el vecino pais del Uruguay se han realizado pruebas
de irradiacion de papas con resultados satisfactorios. La rentabilidad de una
instalacién de irradiacion local se alcanza, por ejemplo, cuando se puedan
procesar 25.000 toneladas de papas y 5.000 toneladas de ajo al afio.



63. {Como se puede identificar a
un producto irradiado?

Se puede saber si un producto determinado ha sido esterilizado por irradia-
cidn solamente en el caso de que esta informacidn sea indicada en el enva-
se del mismo. Los productos irradiados, incluyendo los alimentos, no se vuelven
radiactivos por lo que pueden consumirse una vez terminado el proceso.

64 . {El producto irradiado es
peligroso para las personas?

No. Un producto irradiado se hace mds atractivo para el consumidor
puesto que puede guardarse durante mds tiempo sin que se deteriore
o pierda su sabor o sus caracteristicas benéficas. Se trata de una tecnologfa
ampliamente usada en todo el mundo. En algunos paises su aplicacion es una
condicién necesaria para obtener la autorizacion para su importacion.

Con la ayuda de la irradiacién se elimina una gran cantidad de patdgenos
que con el tiempo resultan deteriorando los productos. Gracias a la
irradiacién se alarga el periodo de conservacion de los productos. Otras
propiedades de un producto se quedan intactas.

- 66. i Todos los productos pueden
ser irradiados?

Précticamente cualquier producto puede someterse al proceso de la es-
terilizacién radiactiva. Para Bolivia, estos productos son: café, algoddn,
maiz, arroz, papa, citricos, pldtano, pifia, especias, productos carnicos, entre
otros, siendo todos ellos de gran importancia para la exportacién boliviana.

La cosecha anual boliviana destinada a la exportacion puede ser considera-
blemente aumentada, gracias al uso de las tecnologias nucleares durante su
almacenaje y transporte. Esto generard nuevas fuentes de ingresos al presu-
puesto nacional y servird de gran apoyo para los agricultores y productores
agroindustriales.



67 . {Cuantas instalaciones de
radiacion gamma existen en
América Latina?

n general, la irradiacion de alimentos se aplica hoy en mds de 40 paises del
mundo, entre estos varios son paises latinoamericanos. Argentina tiene ac-

tualmente varias instalaciones de irradiacion alimentaria en Buenos Aires, Salta y
otros lugares y aplica esas tecnologfas desde los afios 1970. EI Cédigo

alimentario argentino autoriza la utilizacién de la irradiacion en muchos tipos
de productos: papas, cebollas, ajos, frutillas, frutas secas, hongos, esparragos,
frutas vy vegetales desecados o deshidratados, asf como en especias y condi-
mentos vegetales. Mientras Brasil ha aprobado |17 tipos de alimentos para
ser sometidos al proceso de irradiacion. Este palis usa irradiacion alimentaria
desde el 1985,y cuenta actualmente con ocho instalaciones y otras 22 mds
en estado de planificacién o construccion. Por su lado Cuba comenzd a
irradiar los productos desde 1987, cuando se inaugurd en la isla la planta
industrial de irradiacién de alimentos. México tiene tres instalaciones de irra-
diacidn alimentaria y ha aprobado el proceso en 64 categorias de alimentos.
Se construyd la primera planta de irradiacion en el 1988 para el tratamiento
de especias, alimentos secos, frutas, hortalizas y productos médicos. En el
Perd se abrid en el 1996 un establecimiento de irradiacién alimentaria en
el IPEN (Instituto Peruano de Energia Nuclear), donde se irradian especias,
aditivos y piensos. La planta de irradiacion multiuso ubicada en el distrito de
Santa Anita en Lima se dedica de manera exclusiva a descontaminar alimen-
tos con fuentes de Cobalto-60. Esta tecnologia se viene usando desde hace
varias décadas y se considera absolutamente segura por los pafses desarro-
llados, por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) vy la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricuftura (FAO). También
existen plantas de irradiacion en paises como Colombia, Chile, Uruguay vy
proximamente Paraguay. Este pais firmé un Memorandum de Entendimiento
con Rusia en el 2016.

-~ 68. {Qué es la radioterapia?

La radioterapia consiste en el tratamiento de tumores por medio de
radiacion ionizante. Estas radiaciones pueden ser: de tipo roentgen, ra-
diacion gamma, radiacidn beta, radiacion neutrdnica o con haces de parti-
culas elementales procedentes de un acelerador. Se aplica, en general, en el
tratamiento de los tumores malignos.



C iclotrén es un tipo de acelerador de particulas cargadas, las cuales des-
criben trayectorias circulares en un campo magnético homogéneo. Al
completar cada trayectoria circular, un campo eléctrico intenso y alterno le
proporciona sucesivas aceleraciones. Estas particulas cargadas se usan como
proyectiles para producir, mediante diversas reacciones nucleares, radioiséto-

pos que se utilizan, entre otras cosas, en la elaboracidn de los radiofdrmacos.

- 70. {Qué radiofarmacos podran
elaborarse por medio del

ciclotron?

Por medio del ciclotrén se pueden producir una amplia gama de radioi-
sétopos que se aplican en el diagndstico y el tratamiento de distintas
enfermedades.

71. ;Qué es el Tecnecio-99m?

Qué ese

| Flaor-18?

l isétopo Tecnecio-99m es uno de los isétopos principales que se utilizan

en el diagndstico médico, por ejemplo, en gammagrafias dseas, para el
diagndstico de metdstasis o fracturas, gammagrafias renales, gammagrafias
de perfusién cardiaca, gammagrafias tiroideas, paratiroides, gammagrafia de
ventilacién y perfusién pulmonar. Anualmente en todo el mundo, se realizan
con el Tecnecio-99m decenas de millones de diagndsticos y es producido
por Rosatom. El isétopo Fldor-18 es muy utilizado en el diagndstico médico

por imagen, concretamente en la modalidad de tomografia por emisién de
positrones (en sus siglas en ingles PET): incluyendo la visualizacién de los tu-
mores en diferentes partes del cuerpo, para la evaluacion del metabolismo
de glucosa en el corazdn, en los pulmones y en el cerebro; para el diagnds-
tico de enfermedades neurodegenerativas como Alzheimer, demencia de
cuerpos de Lewy vy la enfermedad de Pérkinson, asi como tumores cerebra-
les y metdstasis dseas.

72. :Se puede instalar un
ciclotron en un hospital?

La instalacion de un ciclotrdn en un centro de salud no es viable, por
motivos econdmicos y tecnoldgicos. En todo el mundo, los ciclotrones
se sitdan en centros especializados que disponen de unidades para realizar
procedimientos médicos. El CIDTN serd precisamente uno de esos centros.

En todos los pafses latinoamericanos que utilizan la tecnologfa nuclear en
medicina, hay ciclotrones, muchas veces mas de uno. Una parte de ellos,
se utiliza para resolver tareas cientifico-industriales, mientras que otros, para
la elaboracidn de radioisétopos. Por eso es dificil determinar su cantidad
exacta, pero se trata de un ndmero bastante elevado de ellos.
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O

6974’ iQué es el OIEA y cuales son
- sus funciones principales?

| Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA) es una organizacidn
intergubernamental que promueve el uso seguro de la energia atdmica
con fines pacfficos. El OIEA es la principal organizacion intergubernamental en
el dmbito de la colaboracidn cientifica y tecnoldgica en el drea atémica. La or
ganizacién vela por un uso seguro, pacffico y estable de la tecnologia nuclear
fomentando la paz y la seguridad en todo el mundo y el desarrollo sostenible. El
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organismo se cred el 29 de julio de 1957, como una entidad independiente,
pero en el marco de la ONU. Su sede se encuentra enViena (Austria). Hasta
la fecha, casi 170 paises son miembros del OIEA. Bolivia forma parte de esta
organizacion desde 1963. Los drganos principales del OIEA son la Confe-
rencia General (compuesta por todos los estados miembros del OIEA), la
Junta de Gobernadores (que consiste de los llamados miembros “asignables”
o los paises mds desarrollados en el drea de las tecnologias nucleares) y el
Secretariado encabezado por un director general (Yukiya Amano desde el |
de diciembre de 2009).

Las principales dreas de actuacion del OIEA son:

* Las garantfas y el control: inspeccionar en conformidad con los acuerdos
juridicos de inspeccidn y garantfas firmados con los estados los materiales
nucleares y acreditar su uso exclusivamente pacffico.

* La seguridad: la elaboracién de normas de seguridad, instrucciones e in-
dicaciones, asf como el asesoramiento acerca de su aplicacién prdctica.

* la ciencia y la tecnologfa: el apoyo cientifico y tecnoldgico en el uso de
las tecnologfas nucleares en la industria energética, la agricultura, la pro-
teccion del medio ambiente, la salud publica y otras dreas.
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