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Resumen y Palabras Clave 

El presente Estudio Analítico sobre la Evaluación del Emplazamiento del 

Reactor Nuclear de Investigación del Centro de Investigación y Desarrollo 

en Tecnología Nuclear de El Alto fue generado reconociendo el papel 

fundamental de la energía nuclear en el proceso de desarrollo tecnológico 

de los países y por declararse este proyecto de carácter estratégico para 

Bolivia, razones que motivaron al equipo autor aportar con estudios 

especializados basados en la experiencia, experticia y fundamentalmente en 

el rigor científico y la normativa desarrollada en el campo nuclear y sus 

aplicaciones a nivel mundial. Es así, que se identificó un problema central 

que llamo la atención, preocupo y se previó la consecución de oportunidades 

de mejora lo que dio lugar a generar este estudio para que los resultados 

esperados del mismo, permitan concluir y recomendar líneas de acción 

estratégicas a las Autoridades Nacionales, Ministerio de Energía y Órgano 

Regulador.  

La problemática identificada, radica  en la ausencia de estudios que permitan 

determinar si el emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del 

CIDTN cumple con los requisitos y condiciones mínimas indicadas en la 

Normativa y Legislación Nacional e Internacional, incluyendo aspectos 

técnico-operativos y de gestión, por lo que el Objetivo principal planteado 

como solución al problema es realizar un estudio crítico sobre el 

emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del CIDTN de Bolivia.  

El análisis y formulación del problema conllevo un proceso de relevamiento 

de información, discusión con base técnica fundamentada, lo que permitió 

determinar causas o problemas específicos muy evidentes como: la falta de 

independencia, de la autoridad reguladora nuclear de Bolivia, en todos los 

aspectos, la contradicción e incompatibilidad en la normativa y la Legislación 

nuclear nacional y la obsolescencia de los reglamentos en actual aplicación, 

la falta de reglamentos específicos para el licenciamiento del Reactor 

Nuclear de Investigación en las distintas fases del proyecto y un aspecto que 

causo extrañeza el cierre del Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnología 

Nuclear – IBTEN, institución con vasta experiencia y perfilado como 

potencial Órgano Regulador Nuclear, totalmente independiente. 
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Para lograr el objetivo se realizó un diagnóstico que permita determinar el 

estado del arte del sector nuclear en Bolivia, la infraestructura nuclear actual, 

los usos y aplicaciones de la tecnología nuclear, así como la normativa y 

legislación vigente en el estado boliviano, se describió la normativa 

regulatoria de referencia aplicable en la evaluación y elección del 

emplazamiento de reactores nucleares, para luego presentar aspectos a 

considerar en el proceso de evaluación del Emplazamiento del Reactor 

Nuclear de Investigación, se realizó un análisis comparativo de aspectos 

evaluados en la selección de emplazamientos para la construcción de RNI 

en países de la región, para luego analizar la aplicación de las diferentes 

normativas, relacionadas con la evaluación del emplazamiento en diferentes 

países. 

En base a todas las conclusiones detalladas en el estudio se establece que, 

desde el punto de vista normativo, legislativo y estructura de la Autoridad 

Reguladora Nuclear de Bolivia,  aún no están dadas todas las condiciones 

para el otorgamiento de la Licencia de Emplazamiento del Reactor Nuclear 

de Investigación (RNI) del CIDTN al Operador – Agencia Boliviana de 

Energía Nuclear - ABEN, además, no debiera aprobarse el inicio de la 

construcción de las instalaciones del RNI hasta tanto no fueran superadas 

las falencias mencionadas, o en su defecto se presentara un programa con 

las acciones y responsables concretos para eliminar las mismas. 

De la misma manera en base a las conclusiones presentadas en el Estudio 

se plantearon Recomendaciones Estratégicas al Gobierno Nacional, al 

Ministerio de Energías y al Órgano Regulador Boliviano que incluyen el 

hecho de que las autoridades del sector consideren la posibilidad de crear 

un nuevo Órgano Regulador Nuclear INDEPENDIENTE y con AUTONOMÍA 

DE GESTIÓN, distinto a la AETN, utilizando el modelo del eliminado IBTEN 

y teniendo en cuenta la experiencia de este último en el campo de la 

regulación o en su caso, brindar al Órgano Regulador Nuclear, la 

independencia en su gestión y toma de decisiones, así como fortalecer sus 

capacidades mediante la asignación y disposición de recursos financieros y 

humanos. Por otra parte, se recomendó subsanar la contradicción existente 

entre el DS No.3892 y la Ley No.1205 en cuanto a la dependencia del nuevo 
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Órgano Regulador, que se actualice de manera urgente, los reglamentos que 

hacen a la legislación y normativa nuclear en Bolivia, se  analice y discuta el 

Proyecto y los Planes Estratégicos en base a los cuales se decidió optar por 

la construcción de un RNI en lugar de un Reactor Nuclear de Potencia - RNP, 

se desarrolle la normativa ambiental específica del sector nuclear, se 

conforme un Comité o Comisión multidisciplinaria con la inclusión de 

representantes de distintas autoridades competentes, actualizar la 

evaluación a la Infraestructura Nuclear del país, con base en un diagnóstico 

en detalle que contemple aspectos técnico-especializados, financieros, 

legales, ambientales, administrativos e institucionales con el objetivo de 

detectar los apartamientos e incumplimientos y organizar un programa de 

superación y seguimiento de los mismos, utilizar la experiencia operativa y 

seguir el ejemplo del accionar de cualquiera de los países de la región que 

cuentan con RNI (o una combinación de los mismos), en el campo de 

aplicación de la diferente normativa existente para la evaluación de los 

aspectos a considerar en el estudio del emplazamiento. 

Es necesario enfatizar y dejar claro que los autores son Pro-Nucleares, 

profesionales que tienen un aprecio y apoyo único al desarrollo de la 

industria nuclear en nuestro país y la región, sin embargo, esta primera 

versión del estudio permitirá a las Autoridades Nacionales, Ministerio de 

Energía y sus unidades responsables, así como a la Autoridad Regulatoria 

Nuclear disponer de lineamientos estratégicos para tomar decisiones que 

permitan llevar al éxito la implementación de este y varios otros proyectos 

estratégicos que hacen el Programa Nuclear Boliviano. 

Palabras Clave: Centro de Investigación y Desarrollo en Tecnología 

Nuclear; Aspectos a considerar en la Selección y Evaluación de 

Emplazamientos; Infraestructura Nuclear; Normativa Regulatoria aplicable a 

Reactores de Investigación. 
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1 Capítulo 1. Introducción al Estudio y Antecedentes. 

1.1 Introducción 

La liberación de la energía de alta densidad contenida en el núcleo atómico 

se celebra como el mayor logro de la ciencia y la tecnología de nuestra era, 

y la utilización pacífica de dicha energía con vistas al desarrollo 

socioeconómico es una cuestión de suma importancia para toda persona o 

país con visión de futuro. Así ha comprendido el Estado Boliviano, que ha 

mostrado una gran voluntad e interés político de encarar un Programa Nuclear con 

Fines Pacíficos, pretendiendo gestionar el acceso a los recursos económicos, 

científicos y tecnológicos para el logro de tan importante y urgente objetivo, en 

cuya actividad el Organismo Internacional de Energía Atómica (OIEA) desempeña 

un extraordinario e inapreciable papel.1 

La energía nuclear se emplea con fines pacíficos en la producción de 

energía eléctrica y en otras esferas. Para producir electricidad en centrales 

nucleares es preciso que el Estado Boliviano invierta cuantiosos recursos y 

disponga de un personal especializado con la gama de conocimientos técnicos 

más amplia que pueda alcanzar un país altamente industrializado. Conforme a la 

información que disponemos y los datos del OlEA, en los  próximos años un mayor 

número de países en desarrollo comenzará a construir reactores nucleares. Sin 

embargo, el uso y aplicaciones de la tecnología nuclear son múltiples y se 

desarrollan y practican en el Estado Plurinacional de Bolivia, sumado a que a la 

fecha se tiene en ejecución el Proyecto del Centro de Investigaciones y Desarrollo 

en Tecnología Nuclear (CIDTN)  y los Centros de Medicina Nuclear y Radioterapia 

(CMNyR).  

El actual contexto internacional prevé la necesidad de promover energías 

limpias en sustitución de aquellas contaminantes que contribuyen al calentamiento 

global como el petróleo, el gas y el carbón.2 El consumo de electricidad en la 

                                                             
1 OIEA; Organismo internacional de gran autoridad encargado de combinar y coordinar las aspiraciones y los esfuerzos de 
la comunidad mundial –  En este caso el Estado Boliviano  - en la utilización de la energía nuclear con fines pacíficos, el 
Organismo ha ganado ya un alto grado de confianza y respeto de la comunidad internacional por las meritorias actividades 
que realiza. 

2 Algunos países producen entre el 50% y el 70% de su electricidad en centrales nucleares.  Las ventajas económicas,  la  
vida prolongada y el nivel relativamente alto de seguridad ecológica de estas centrales las convierten en una prometedora 
fuente de electricidad,  y  difícilmente podría ya imaginarse la vida sin una mayor participación del elemento nucleoeléctrico 
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economía mundial se duplicará durante los próximos treinta años y satisfacer 

dicha demanda emitiendo menores cantidades de gases contaminantes costará 

tiempo y recursos.  

Si bien el Estado Boliviano no tomó la decisión de orientar su Programa 

Nuclear a la generación de energía nucleoeléctrica, durante la gestión 2011 desde 

el Viceministerio de Ciencia y Tecnología se conformó el Comité Boliviano para la 

Opción Nuclear y se generó la línea estratégica para el Programa Nuclear Boliviano, 

considerando incluso la construcción de una central nuclear de potencia. 

Lastimosamente al hacerse cargo de este Proyecto el Ministerio de Energías, el 

mencionado Comité fue disuelto.  

Por otro lado, las llamadas energías renovables están incrementando su 

participación en la matriz energética global. Es tentador pensar que el sol y el viento 

(que son gratis) y los biocombustibles puedan ser una fuente infinita de energía no 

contaminante. Desafortunadamente, las energías renovables sufren algunas 

limitaciones, los costos aún son altos en comparación con el carbón y el 

petróleo, y su difusión requerirá subsidios gubernamentales3. 

Sin duda, futuras innovaciones tecnológicas facilitarán una mayor 

participación de estas energías renovables en la matriz energética4. No existen, por 

ahora, fuentes de energía limpias, masivas y competitivas que no sean la nuclear y 

la hidroeléctrica.  

El diseño y desarrollo de la infraestructura  Nuclear en Bolivia, a partir del 

inicio del Programa Nuclear y la construcción de un Reactor Nuclear de 

Investigación (RNI), permitirá generar bases fundamentales para que al mediano 

plazo se opte por la opción de un Reactor Nuclear de Potencia (RNP). 

                                                             
en el balance energético mundial. 

 
3 La luz solar y el viento son intermitentes y no pueden proveer la electricidad masiva que necesitamos hasta tanto no se 

desarrollen formas económicas de almacenamiento. Los biocombustibles requieren el uso de grandes extensiones de tierra, 
lo que incrementa sensiblemente sus costos y el precio de los productos sustitutos. 
4 Pero, en el mediano plazo, es poco realista asumir una rápida sustitución de la generación eléctrica de origen fósil (que 

provee más del 70% de las necesidades mundiales) por energías renovables. 
5 Las usinas nucleares casi no emiten gases de efecto invernadero. Además, los nuevos reactores son más seguros, tienen 

mayor vida útil y menores costos de mantenimiento.  
 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 14 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

Después de años de letargo, la energía nuclear retornará al centro del 

escenario energético mundial. El nuevo interés tiene fundamentos sólidos en la 

realidad. Los costos de la energía nuclear son mucho más bajos que los de una 

usina eléctrica convencional5. El tema de los desechos nucleares tóxicos 

generados por las plantas no está resuelto, aunque los reactores más nuevos 

producen menores cantidades6. Una idea general de la composición del escenario 

nuclear a nivel mundial, es presentado en la Figura Nº1. 

FIGURA Nº1 

“ESTADO MUNDIAL DE LA ENERGIA NUCLEAR” 

 

FUENTE: http://www.afinidadelectrica.com.ar/articulo.php?IdArticulo=216; 

2011[Ref.1] 

Actualmente alrededor del mundo, tras el shock que supuso el accidente de 

Fukushima7, se reactivan proyectos e iniciativas que fueron puestos en cuarentena 

por un tiempo48 y si algunos proyectos quedaron aparcados fue por razones 

económicas, porque la crisis económica redujo sustancialmente la demanda de 

energía eléctrica, y por tanto la necesidad de más potencia. Se entiende a este 

                                                             
7 El día 11 de marzo de 2011 se produjo en Fukushima uno de los accidentes nucleares más graves de la historia después 

del accidente nuclear de Chernóbil. 
8 En este momento hay 71 proyectos de construcción de centrales nucleares en todo el mundo, en distintas fases de avance”, 

“El accidente afectó a todo el mundo. Entonces había 65 centrales en construcción. Quitando dos en Japón, ninguna se paró, 
pero países como China hicieron una pausa para analizar el impacto en los nuevos proyectos; pausa que ya ha levantado”, 
“En Estados Unidos Fukushima no ha tenido ninguna repercusión negativa en cuanto a los proyectos nucleares, ni en cuanto 
a paradas de reactores”, y recordemos que los cinco se contrataron antes de 2011. “Como en otros países, se ha reforzado 
la seguridad en las centrales, que en todo caso ya era superior a la de las japonesas”, 

http://www.afinidadelectrica.com.ar/articulo.php?IdArticulo=216
http://energia-nuclear.net/es/accidentes_nucleares/chernobyl.html
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hecho como “El renacer nuclear” y es posible afirmar que un buen porcentaje de la 

población conocedora de este tipo de energía ha superado el temor al desarrollo 

de Energía Atómica tras dicho accidente59. 

1.1.1 La Energía Nuclear y el Desarrollo Socioeconómico, 

Tecnológico y Sustentable 

El documento final de la Conferencia de 2012 de las Naciones Unidas sobre 

el Desarrollo Sostenible (también conocida como Rio+20), otorgó a la energía un 

papel central: “Reconociendo el papel fundamental de la energía en el proceso 

de desarrollo, dado que el acceso a servicios energéticos modernos y 

sostenibles contribuye a erradicar la pobreza, salva vidas, mejora la salud y 

ayuda a satisfacer las necesidades humanas básicas.” 

La energía nuclear ocupa el primer lugar entre todas las demás tecnologías 

energéticas en la ‘internalización’ de todos los costos externos, desde la seguridad 

a la disposición final de los desechos y la clausura. 

La energía nuclear es considerada como parte importante del desarrollo 

sostenible por las siguientes razones: 

a) Se centra en un aumento de los bienes y de las opciones, no en la 

privación de unos y otras. 

b) Amplía la base de recursos al dar un uso productivo al uranio. 

c) Reduce las emisiones nocivas y amplía el suministro de electricidad. 

d) Permite aumentar las reservas mundiales de capital tecnológico y de 

personal capacitado. 

e) Y, por último, la energía nuclear ocupa el primer lugar entre todas las 

demás tecnologías energéticas en la ‘internalización610’ de todos los 

costos externos, desde la seguridad a la disposición final de los desechos 

                                                             
9 El impacto del accidente en Fukushima no fue la razón para que los 31 proyectos nucleares que tenía EE.UU. en la 

actualidad queden en 5 en ejecución, sino que encontraron una alternativa más de producción barata de energía con el gas 

de esquisto, Lo cual permitió obtener energía más barata,.. sin embargo, este precio no se mantendrá bajo, en corto tiempo 

incrementara y esa es la razón para que  se piense en retomar el resto de programas nucleares en EE.UU. (Balze, 2011) 

10 ‘Internalizar’ los costos significa que los costos de todas esas actividades están ya ampliamente incluidos en el precio que 

pagamos por la electricidad nuclear, Si los costos medioambientales del uso de combustibles fósiles se ‘internalizaran’ en el 

precio que se paga por ellos, pagaríamos mucho más por la electricidad producida con combustibles fósiles. 
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y la clausura. Si los costos medioambientales del uso de combustibles 

fósiles se ‘internalizaran’ en el precio que se paga por ellos, pagaríamos 

mucho más por la electricidad producida con combustibles fósiles. 

Los gobiernos nacionales deben comparar las ventajas relativas, y es preciso 

que se produzca un debate público sobre el tema. Es necesario entender que la 

primera tarea del desarrollo sostenible es aportar la energía, la electricidad en 

particular, a la quinta parte de la población mundial que carece de ella. Mucho se 

está haciendo para que los pobres rurales, aprovechen cabalmente las tecnologías 

de energías renovables que funcionan en zonas remotas no conectadas a redes 

eléctricas. Las centrales nucleares proporcionan grandes cantidades de energía 

constante que contribuyen a satisfacer esa demanda. Además, a medida que los 

países amplían sus redes de electricidad para ‘conectar a los no conectados’ y 

aumentan el acceso a la electricidad, se irán extendiendo más las ventajas que 

representan las grandes fuentes de energía constante (OIEA; 2013). 

1.1.2 Panorama Nuclear Mundial 

En todo el mundo existen 450 RNP en Operación y 55 en Construcción, de 

acuerdo al detalle expuesto en la Figura Nº2. 

Respecto a los RNI según la base de datos del OIEA existen 246 reactores 

en Operación en 55 países. De los 55 países que tienen RNI en Operación, hay 29 

países que tienen 45 de estos reactores, pero no tienen RNP operando. 
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FIGURA Nº2 

“MAPAMUNDI NUCLEAR ACTUAL” 

FUENTE: https://www.iaea.org/sites/default/files/19/09/pris-map.pdf  

[Ref. 2] 

 

En tanto EE.UU., Canadá, Francia, China, Rusia, India, Corea del Sur, Brasil, 

Argentina, México, Finlandia, etc. enfatizan y defienden de manera contundente la 

actividad  y los beneficios que les genera la energía nuclear en la vida de las 

personas y afirman que seguirán invirtiendo en el sector para revitalizar su industria 

nuclear y desarrollar una nueva generación de plantas nucleares limpias y seguras”, 

luego de poner en revisión la construcción de sus nuevas centrales nucleares, 

manifiestan su intención de inclusive expandirse a otros mercados, apoyando el 

uso pacífico de la energía nuclear de forma segura y sustentable. 

https://www.iaea.org/sites/default/files/19/09/pris-map.pdf
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En Alemania, Austria, Japón, entre otros, manifiestan su intención de cerrar 

sus centrales nucleares en algunos casos, pero seguirán vinculados a la actividad 

en cuanto al uso de tecnología nuclear en medicina, industria e investigación, 

desmantelamiento de algunas de sus plantas y rechazo pleno a los programas 

nucleares – en otros casos -. 

1.1.3 Panorama Nuclear Latinoamericano 

Una mínima parte de la energía que se consume en América Latina es de 

origen nuclear. Pero la tensión en Irán, la disputa por el gas entre Rusia y Ucrania, 

que rebotó en Europa, y la mayor demanda por parte de China ponen sobre el 

tapete la disponibilidad de petróleo y de gas a nivel mundial. El uso se impone como 

alternativa frente a las posibles alzas de precios del crudo. Sólo tres países en la 

región disponen de plantas nucleares para la generación de electricidad: Argentina, 

Brasil y México. 

En estos momentos, en el planeta, los combustibles sólidos (carbón, petróleo 

y gas) aportan el 63% de la producción eléctrica, mientras la hidroeléctrica 

representa el 19%, la nuclear el 17% y la geotérmica, solar, eólica y biomasa 

apenas llegan al 1,1%. Estos porcentuales y carencias explican el nuevo 

entusiasmo por la energía nuclear como fuente generadora de electricidad masiva. 

Un kilo de uranio produce la misma cantidad de electricidad que 17 toneladas de 

petróleo. Un kilo de uranio cuesta unos 130 dólares, y las 17 toneladas de petróleo 

3.400 dólares (luego del descenso brusco del costo del petróleo en los últimos 

meses). 

El OIEA presta apoyo en materia de cooperación técnica a 30 países de la 

región de América Latina y el Caribe. 

Este apoyo comprende proyectos nacionales, regionales e interregionales 

que se ocupan de las prioridades estratégicas de la región, entre cuyos temas 

prioritarios están la seguridad; la salud y la nutrición; la alimentación y la agricultura; 

la seguridad alimentaria; el desarrollo y la gestión de conocimientos nucleares; el 

agua y el medio ambiente; la energía; y la tecnología de irradiación. Los proyectos 

abordan las prioridades estratégicas de la región, entre ellas las propuestas por 
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el Acuerdo Regional de Cooperación para la Promoción de la Ciencia y la 

Tecnología Nucleares en América Latina y el Caribe (ARCAL). 

Siete usinas nucleares para la generación de energía eléctrica se encuentran 

en operación en América Latina. La Figura Nº 3 expone las Centrales Nucleares en 

operación y en construcción en América Latina. 

Argentina y Brasil pertenecen al restringido grupo de naciones que dominan 

la tecnología de enriquecimiento del uranio para producir combustible de reactores 

nucleares. Chile dispone por el momento de dos pequeños reactores 

experimentales, en La Reina y Lo Aguirre, destinados a fines médicos y de 

investigación. Venezuela decidió dar marcha atrás, a raíz de lo sucedido en Japón 

congelando así los planes para el desarrollo del plan nuclear pacífico. 

Lo cierto es que el alto costo de esta tecnología ha hecho difícil la difusión 

de la energía nuclear en la región latinoamericana. Las perspectivas para la energía 

nuclear en América Latina, fuera de los países que ya cuentan con ella, no son 

buenas ya que, la mayoría de ellos no disponen de la tecnología necesaria y 

además los costos de construcción de una nueva planta serían astronómicos. 

De los 450 RNP en operación que hay en el mundo, siete se encuentran en 

América Latina. Precursor de esta tecnología fue la Argentina, donde se instaló la 

primera central atómica del continente.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

https://www.iaea.org/es/el-oiea/acuerdo-regional-de-cooperacion-para-la-promocion-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-nucleares-en-america-latina-y-el-caribe-arcal
https://www.iaea.org/es/el-oiea/acuerdo-regional-de-cooperacion-para-la-promocion-de-la-ciencia-y-la-tecnologia-nucleares-en-america-latina-y-el-caribe-arcal
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FIGURA Nº3 
“CENTRALES NUCLEARES EN AMERICA LATINA” 

 
FUENTE: http://www.quantum-rd.com/2011/04/centrales-nucleares-de-

america-latina-y.html; 2012 

 

 

FIGURA Nº4 
“PAISES CON CENTRALES NUCLEARES Y CON PLANES DE CONSTRUIR” 

 
FUENTE: http://www.quantum-rd.com/2011/04/centrales-nucleares-de-

america-latina-y.html; 2012 

 

http://www.quantum-rd.com/2011/04/centrales-nucleares-de-america-latina-y.html
http://www.quantum-rd.com/2011/04/centrales-nucleares-de-america-latina-y.html
http://www.quantum-rd.com/2011/04/centrales-nucleares-de-america-latina-y.html
http://www.quantum-rd.com/2011/04/centrales-nucleares-de-america-latina-y.html
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1.1.3.1  Países con Reactores Nucleares de Potencia 

Caso Argentino: Argentina cuenta con 3 reactores nucleares en operación 

(ATUCHA 1, ATUCHA2 Y EMBALSE). 

La Comisión Nacional de Energía Atómica, (CNEA) se creó en 1950 y dio 

lugar a una serie de actividades centradas en la investigación y desarrollo de la 

energía nuclear, incluyendo la construcción de varios reactores nucleares de 

investigación. Actualmente están operando cinco reactores de investigación y un 

sexto reactor se encuentra en construcción. 

Actualmente en operación cuenta con 3 centrales nucleares (Atucha 1, 

Atucha 2 y Embalse): 

La Central Nuclear Atucha 1 entró en funcionamiento en 1974 convirtiéndose 

en la primera central nuclear argentina y de Latinoamérica. 

La central nuclear de Embalse entró en funcionamiento en 1984. En 2010, 

se firmó un acuerdo para la renovación de la planta y ampliar su vida útil por 25 

años. A fines de 2018 terminó el proceso de reacondicionamiento de la planta, 

ingresando la misma en su segunda etapa de operación.  

En 1979 se proyectó una tercera central nuclear en Argentina - Atucha 2 - a 

raíz de una decisión del gobierno argentino de tener cuatro unidades más que 

entraran en funcionamiento entre 1987 y 1997. Fue un diseño de Siemens. La 

construcción se inició en 1981. Sin embargo, el trabajo avanzó lentamente debido 

a la falta de fondos y se suspendió en 1994 con un 81% de la planta construida. 

Luego de varios años se retomaron los trabajos y  la conclusión de Atucha 2 se 

logró en 2014. La planta recibió su licencia de operación en 2016. 

Caso Mexicano: México cuenta con 1 central nuclear (LAGUNA VERDE - 

dos reactores) en operación. 

El interés de México en la energía nuclear se hizo oficial en 1956 con la 

creación de la Comisión Nacional de Energía Nuclear (CNENM). Esa organización 

asumió la responsabilidad general de todas las actividades nucleares en el país, 

excepto el uso de radioisótopos y la generación de energía eléctrica. La Comisión 

http://www.na-sa.com.ar/centrales/embalse
http://www.na-sa.com.ar/centrales/atucha2
http://energia-nuclear.net/definiciones/isotopo.html
http://energia-nuclear.net/definiciones/energia-electrica.html
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ca&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.es&sl=en&tl=es&u=http://www.cfe.gob.mx/lang/en/Pages/thecompany.aspx&usg=ALkJrhgVNmo3IttAikNR_TRYkZaL2hlsvw
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Federal de Electricidad (CFE), una de las dos compañías de electricidad de 

propiedad estatal, se le asignó el papel de generador nuclear en el futuro711. 

Las investigaciones preliminares para identificar posibles sitios para plantas 

de energía nuclear se iniciaron en 1966, en 1972 se tomó la decisión de construir 

la primera central nuclear para la generación de energía eléctrica, y en 1976 se 

inició la construcción de Laguna Verde con dos reactores de 654 MWe de agua en 

ebullición (BWR) de la General Electric. 

Caso Brasileño: Brasil cuenta con 2 reactores nucleares en operación 

(ANGRA I y ANGRA II). 

Brasil cuenta con la Central Nuclear Almirante Álvaro Alberto (CNAAA), 

Central nuclear de Angra, en Río de Janeiro, Brasil, está formada por dos reactores 

de agua presurizada (PWR): Angra I, con una potencia de salida neta de 626 MWe, 

que fue el primero que se conectó a la red en 1982, y Angra II, con una potencia de 

salida neta de 1275 MWe, conectado en 2000. Está planificado un tercer 

reactor, Angra III, con una potencia instalada proyectada de 1.245 MWe, cuya 

construcción comenzó el 1 de junio de 2010, pero cuyas obras están paralizadas a 

la espera de resolución de problemas técnicos y financieros. 

El complejo CNAAA es administrado por la empresa Electronuclear, un 

monopolio estatal que controla la generación nuclear en Brasil. Angra I fue 

adquirido a la Westinghouse de Estados Unidos, (su central melliza es la Central 

Nuclear de Krško en Eslovenia) sin que en la compra incluyera la transferencia de 

aspectos sensibles de la tecnología de reactores. Lo que motivó a las autoridades 

brasileras a recurrir a un proveedor alemán para Angra II. 

Entre Argentina y Brasil se desarrolló un modelo mundial de verificación 

nuclear, una experiencia que llama la atención en todo el mundo, según el 

coordinador del Grupo de Análisis de Prevención de Conflictos Internacionales. Los 

dos países construyeron una diplomacia nuclear con fines pacíficos al crear en 

1991 la Agencia Brasileño-Argentina de Contabilidad y Control de Materiales 

Nucleares (ABACC), que verifica sus actividades atómicas civiles y militares. "Es la 

                                                             
11 México es rico en recursos de hidrocarburos y es un exportador neto de energía. El interés del país en materia de energía 
nuclear se basa en la necesidad de reducir su dependencia de estas fuentes de energía. En los últimos años la energía en 
México depende cada vez más del gas natural. 

http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=ca&ie=UTF8&prev=_t&rurl=translate.google.es&sl=en&tl=es&u=http://www.cfe.gob.mx/lang/en/Pages/thecompany.aspx&usg=ALkJrhgVNmo3IttAikNR_TRYkZaL2hlsvw
http://energia-nuclear.net/definiciones/energia-electrica.html
http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%ADo_de_Janeiro_(ciudad)
http://es.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://es.wikipedia.org/wiki/Reactor_de_agua_presurizada
http://es.wikipedia.org/wiki/Reactor_de_agua_presurizada
http://es.wikipedia.org/wiki/1982
http://es.wikipedia.org/wiki/2000
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Planificado&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Westinghouse_Electric_Corporation
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://www.ipsnoticias.net/2010/08/argentina-brasil-energia-nuclear-todo-bajo-control/
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única agencia regional del mundo. Funciona como un mecanismo de no 

proliferación y de desarme. Este sistema es muy sui generis y moderno".  

1.1.3.2  Países con Reactores Nucleares de Investigación en 

Operación 

En la Tabla 1 se presenta el listado de los 16 RNI operativos de la región de 

Latinoamérica y el Caribe. Cómo se puede observar, sólo 7 países de la región 

cuentan con tales reactores, 4 de los cuáles no tienen RNP. Como datos 

adicionales se suman el tipo de reactor (tanque, pileta, conjunto crítico, etc.) y la 

potencia térmica de cada uno de ellos. 

A continuación, en la Tabla 2 se presentan los usos y aplicaciones de 

algunos de estos reactores. 

Se decidió también presentar en la Tabla 3, los 17 RNI y Conjuntos Críticos 

de la Federación Rusa que se encuentran en Operación, con potencia térmica entre 

1KW y 1MW, valor representativo de acuerdo a la potencia de diseño del RNI que 

se planea construir en el CIDTN (potencia térmica 0,2MW). Esto es considerando 

que el RNI está diseñado y será construido por la Corporación Estatal de Energía 

Atómica rusa (ROSATOM). Es de destacar que la Federación Rusa cuenta con un 

total de 52 RNI y Conjuntos Críticos, cuyas potencias van desde 0KW hasta varias 

decenas de MW.  

Dentro de los usos y aplicaciones de los 17 RNI y Conjuntos Críticos 

presentados en la Tabla 3, tenemos: 

- Pruebas experimentales con materiales y combustibles. 

- Estudios de penetración profunda de neutrones y protones. 

- Análisis de seguridad. 

- Pruebas de componentes electrónicos. 

- Pruebas de comportamiento de combustibles. 

- Estudios para reactores en solución. 

- Estudio de resistencia a las radiaciones. 

- Entrenamiento. 

- Capacitación. 

- Etc. 
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País Nombre de la Instalación Tipo 
Potencia Térmica 

(kW) 

Argentina RA-1 Enrico Fermi Reactor TANK 40.0000 

Argentina RA-3 POOL 10000.0000 

Argentina RA-0 TANK 0.0100 

Argentina RA-4 HOMOG (S) 0.0010 

Argentina RA-6 POOL 500.0000 

Brasil IEA-R1 POOL 5000.0000 

Brasil IPR-R1 TRIGA MARK I 100.0000 

Brasil Argonauta ARGONAUT 0.2000 

Brasil IPEN/MB-01 POOL 0.1000 

Chile RECH-1 POOL 5000.0000 

Colombia IAN-R1 TRIGA CONV 30.0000 

Jamaica UWI CNS SLOWPOKE SLOWPOKE 20.0000 

México TRIGA Mark III TRIGA MARK III 1000.0000 

México Nuclear Chicago Mod 9000 SUBCRIT 0.0000 

Perú RP-0 CRIT ASSEMBLY 0.0010 

Perú RP-10 POOL 10000.0000 

Tabla 1. Reactores de Investigación en Operación en América Latina y el Caribe. 

REACTORES de 
INVESTIGACIÓN, USOS y 

APLICACIONES 
RA-3 RA-6 

IEA-
R1 

IPR-
R1 

RECH-
1 

IAN-
R1 

UWI CNS 
SLOWPOKE 

TRIGA 
Mark 

III 
RP-10 

Semanas en Operación al 
Año 

46 40 42 40 50 50 45 48 52 

Pruebas Experimentales 
con Materiales y 
Combustibles 

X   X   X         

Producción de 
Radioisótopos 

X X X X X     X X 

Terapia con Neutrones X X X             

Análisis de Activación X X X X X X X X X 

Entrenamiento X X X X   X X X X 

Capacitación   X X X   X X X X 

Radiografía Neutrónica   X X X X       X 

Dispersión Neutrónica     X   X       X 

Geocronología     X   X X X   X 

Otros X X X X   X       

Tabla 2. Reactores de Investigación, sus Usos y Aplicaciones en América Latina y el 

Caribe. 
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Nro. 
Nombre de la 

Instalación 
Tipo Potencia Térmica (kW) 

1 OR-M TANK WWR 300.0000 

2 Gidra (Hydra) HOMOG (L) 10.0000 

3 Argus HOMOG (L) 20.0000 

4 BARS-5 (FNRS) FAST BURST 10.0000 

5 IGRIK, Pulsed Homog HOMOG 30.0000 

6 YAGUAR (NHUAR) HOMOG PUL 4.0000 

7 FBR-L Fast Burst-Laser FAST BURST 5.0000 
8 BARS-6 PROMPT BURST 10.0000 

9 BARS-4 PROMPT BURST 10.0000 

10 U-3 POOL 50.0000 

11 BFS-2 CRIT ASSEMBLY 1.0000 
12 Kvant CRIT ASSEMBLY 1.0000 

13 BIGR FAST, PULSED 500.0000 

14 BR-1M FAST, PULSED 5.0000 

15 BR-K1 FAST, PULSED 10.0000 
16 VIR-2M HOMOG PUL 25.0000 

17 GIR-2 FAST, PULSED 1.0000 

Tabla 3. Reactores de Investigación en Operación, Federación Rusa, Potencia 

Térmica 1KW < Pt < 1MW.  

1.2 Antecedentes de la Energía Nuclear en Bolivia 

 

1.2.1 Antecedentes Históricos y Cronología de la Tecnología 

Nuclear en Bolivia 

El desarrollo y aplicaciones de la tecnología nuclear en Bolivia no es 

novedad, el Estado Boliviano desde la década de los 60 del siglo pasado hasta 

nuestros días ha desarrollado actividades mostrando el interés de considerar la 

opción nuclear y de hecho, beneficiarse de las bondades de su tecnología, 

especialmente en el área de la salud y el inicio de su travesía coincide con la 

mayoría de los países de la región, que desarrollaron programas y proyectos para 

aprovechar el uso pacífico de la tecnología nuclear. 
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FIGURA No. 5 

 
Fuente: Elaboración Propia en base a esquema ABEN, 2019 

 

En el año 1960 la primera institución conformada para promover la aplicación 

de la tecnología nuclear en el país fue la Comisión Boliviana de Energía Nuclear 

(COBOEN), creada por Decreto Supremo No. 5389 del 14 de enero de 1960. A 

partir de esa fecha nuestro país entra a ser parte del grupo de países que de 

manera sistemática proyecta aprovechar los beneficios de los usos pacíficos de la 

tecnología nuclear. En 1967, la COBOEN fue reconocida oficialmente como 

miembro del Organismo Internacional de Energía Atómica (OIEA) y se adhirió a la 

Convención sobre Responsabilidad Civil por Daños Nucleares, suscrita en Viena el 

30 de mayo del mismo año. Un año después en 1968, Bolivia aprobó el Acuerdo de 

Cooperación en el Campo de los Usos Pacíficos de la Energía Atómica, suscrito en 

La Paz en 1966. Para 1969, Bolivia se incorpora como Estado Miembro de la 

Comisión Interamericana de Energía Nuclear (CIEN) organismo especializado de 

la Organización de Estados Americanos (OEA).  
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En la década de 1970, las acciones más destacadas desarrolladas por la 

COBOEN fueron la prospección y exploración de minerales de uranio a través de 

una planta piloto de producción de la torta amarilla (yellow cake) en el territorio 

nacional, que estaba situada en la localidad de Cotaje en el Departamento de 

Potosí. La Planta de yellow cake produjo hasta 1983, luego fue desmantelada, 

debido a cambios en la política nuclear. 

En 1974, el país suscribe el Tratado sobre la No Proliferación de Armas 

Nucleares (TNP) y el Tratado para la Proscripción de las Armas Nucleares en 

América Latina, ambos aprobados y ratificados en 1994. A mitad de la década, se 

crea el programa “Centro de Investigaciones Nucleares” en La Paz. El proyecto 

incluyó la instalación de un Generador de Neutrones en 1978, que funcionó hasta 

1992, con intermitencias por problemas de mantenimiento y su obsolescencia. Esta 

institución dependía de la COBOEN y operaba bajo el nombre del Centro de 

Investigaciones y Aplicaciones Nucleares (CIAN).  

En 1982, mediante el Decreto Ley Nº19172, se aprobó la Ley de Protección 

y Seguridad Radiológica, que estableció que la COBOEN era la Autoridad 

Competente para el control de las radiaciones ionizantes. En el año 1983, mediante 

Decreto Supremo N°19583 del 3 de junio de 1983, se crea el Instituto Boliviano de 

Ciencia y Tecnología Nuclear (IBTEN) que reemplaza a la COBOEN, esta nueva 

institución depende de manera directa de la Presidencia del país.  

En 1996 se suscribe el Tratado de Prohibición Completa de los Ensayos 

Nucleares (TPCE), aprobado por la Asamblea de las Naciones Unidas mediante 

Resolución 50/245 de 10 de septiembre de 1996 y ratificado en 1999. El 29 de 

enero de 1997 se reglamenta mediante el Decreto Supremo (DS) N°24483 la Ley 

de Seguridad y Protección Radiológica (1982), reconociéndose al IBTEN como la 

Autoridad Nacional Competente encargada de hacer cumplir la Ley de Seguridad y 

Protección Radiológica y su respectiva reglamentación.  

En la década de los 90, el IBTEN pasa a tener dependencia de la Prefectura 

del Departamento de La Paz, unos meses, posteriormente se dispone que esta 

institución pase a ser una institución del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio 

Ambiente. Para el 2010, el IBTEN pasa a ser parte del Ministerio de Educación, 

Viceministerio de Ciencia y Tecnología. Luego, el 2015  pasó a depender del 
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Ministerio de Hidrocarburos y Energía, que luego se dividirá, creándose el Ministerio 

de Energías. 

 La Oficina Panamericana de Salud (OPS) en el 2004, reconoce al Centro de 

Protección y Seguridad Radiológica del IBTEN, como Centro de referencia en 

Protección Radiológica. En el 2006 recibe el reconocimiento Premio ARCAL, 

asimismo en el 2013 este Centro es reconocido  por sus aportes a la tecnología 

nuclear por la Cámara de Diputados de la Asamblea Plurinacional.   

El año 2015 el Gobierno de turno, dispone la creación del Programa Nuclear 

Boliviano (PNB) con los lineamientos establecidos por el Estado Plurinacional de 

Bolivia, con la finalidad, entre otras de:  

i. Contribuir, a través del desarrollo del conocimiento científico y 

tecnológico a una mayor seguridad, diversidad y soberanía energética; 

ii. Consolidar la soberanía y seguridad alimentaria del país; 

iii. Mejorar la calidad de vida de las y los bolivianos, contribuyendo al 

acceso de todas y todos los bolivianos a los servicios básicos, a una 

mayor accesibilidad a sistemas de salud más eficientes y eficaces; y a 

una mayor accesibilidad a una educación de calidad, inclusiva y con 

identidad propia; 

iv. Apoyar a la preservación del patrimonio cultural e histórico nacional. En 

esta perspectiva, las aplicaciones no energéticas en la medicina, 

industria, agricultura, recursos naturales, medioambiente y la formación 

de recursos humanos especializados mediante la creación de 

programas universitarios avanzados en ciencia e ingeniería nuclear y 

la creación de institutos de investigación especializados diseminados 

estratégicamente en todo el territorio nacional, son aspectos muy 

importantes de la política nuclear del país.  

En el año 2016 se logra consolidar el nacimiento de la Agencia Boliviana de 

Energía Nuclear (ABEN), el 9 de marzo de 2016, y la Sociedad Boliviana de Energía 

Nuclear (SOBOEN) el 20 de Mayo de 2016. 
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La ABEN tiene la misión de ejecutar la construcción del primer Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear (CIDTN) y los tres Centros de 

Medicina Nuclear y Radioterapia (CMNyR). 

En mayo de 2019, mediante el DS No. 3882, se disuelve el IBTEN, donde 

sus capacidades como Autoridad Nacional Competente son absorbidas por la 

Autoridad de Electricidad, creándose la Autoridad de Fiscalización de Electricidad 

y Tecnología Nuclear (AETN). 

1.2.2 Usos y Aplicaciones de la Energía Nuclear en Bolivia 

Por lo que las prácticas y aplicaciones sumadas en el territorio nacional dan 

cuenta de que se desarrollan en los campos de:  

a) Medicina Nuclear 

b) Gammagrafía Industrial 

c) Medición Industrial 

d) Prospección Petrolera 

e) Medición Industrial Móvil 

f) Radioterapia 

g) Braquiterapia 

h) Agricultura 

i) Diagnóstico Rayos X 

j) Seguridad  

k) Pecuaria 

l) Medio Ambiente 

m) Otros usos 

 

En la Figura 6 se muestra el mapa de prácticas y aplicaciones de la energía 

nuclear en Bolivia.  
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FIGURA #6 

 
FUENTE: A. Miranda, PapersWork, Abril 2020 

Ahora, con el desarrollo e implementación del Proyecto CIDTN, se tiene 

previsto incursionar en las siguientes aplicaciones: 

1. Complejo Ciclotrón – Radiofarmacia 

2. Planta Multipropósito de Irradiación de Alimentos 

3. Reactor Nuclear de Investigación 

1.2.3 Una Central Nuclear a Orillas del Titicaca 

En 1960 la Junta de Energía Atómica de Perú dio a conocer el estudio de un 

anteproyecto preparado por la Compañía General Electric (GE) para la instalación 

de una central nuclear de agua en ebullición de 100.000 kilovatios (kW) a orillas del 

lago Titicaca. El anteproyecto tenía como finalidad contribuir al desarrollo 

económico de zonas importantes de Perú y Bolivia.  

En el documento de presentación se mencionaba la posibilidad de conseguir 

el financiamiento de Eximbank de los Estados Unidos, señalando que: “La Comisión 

de Energía Atómica de los Estados Unidos y el Export–Import Bank de Washington 

estaban de acuerdo en realizar una acción conjunta en lo que respecta a la 

construcción de centrales atómicas de generación de energía en naciones como 

Perú y Bolivia, que tenían acuerdos de cooperación con los Estados Unidos”812.  

                                                             
12 El lago Titicaca es la reserva de agua dulce más grande de Sudamérica: abarca más de 8.290 kilómetros cuadrados; es 
el lago más alto del mundo, a una altitud de 3.815 metros sobre el nivel del mar; y en la actualidad tiene una profundidad 
promedio de 275 metros, aunque sufre un proceso de desecación. El lago Titicaca se extiende entre Bolivia y Perú. 
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El equipo de científicos e ingenieros de la GE que viajó a Perú a realizar los 

estudios para la central atómica del Titicaca, demostró la completa factibilidad 

técnica del proyecto, el cual, de haberse realizado, habría transformado por 

completo la economía de toda la región. 

FIGURA Nº7 
“UBICACIÓN DEL LAGO TITICACA EN LATINOAMERICA” 

 

FUENTE:http://larouchepub.com/spanish/reir/privado/anteriores/anteriores2

006/2006_12/index.html; 2006 

En su diseño, el proyecto implicaba: 

La instalación de un reactor nuclear de 100.000 kilovatios (KW) cerca de la 

ciudad de Puno, a orillas del lago, en el lado peruano, con lo cual se tendría la 

energía suficiente para el bombeo de 50 metros de agua por segundo por encima 

de la cordillera occidental, y para la electrificación de toda la zona norte de la 

meseta altiplánica entre Perú y Bolivia; y 2) en la segunda parte del proyecto, en el 

lado peruano, suponía la utilización de esa agua bombeada en un sistema de 

centrales hidroeléctricas, para generar más de 1.000 MW de electricidad e irrigar el 

sur y parte del extremo norte chileno. 

 

 

 

http://larouchepub.com/spanish/reir/privado/anteriores/anteriores2006/2006_12/index.html
http://larouchepub.com/spanish/reir/privado/anteriores/anteriores2006/2006_12/index.html
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FIGURA Nº8 
“DISPOSICIÓN DE LAS PLANTAS HIDROELÉCTRICAS Y NUCLEARES 

SEGÚN PROYECTO” 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

FUENTE:http://larouchepub.com/spanish/reir/privado/anteriores/anteriores2

006/2006_12/index.html; 2006 

 

FIGURA Nº9 
“CUENCA DEL TITICACA Y MARCOREFERENCIAL ENTRE BOLIVIA Y PERU” 

 

FUENTE: www.googlemap.com 

http://larouchepub.com/spanish/reir/privado/anteriores/anteriores2006/2006_12/index.html
http://larouchepub.com/spanish/reir/privado/anteriores/anteriores2006/2006_12/index.html
http://www.googlemap.com/
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De las conclusiones del Estudio:  

“Una investigación preliminar indica que no existiría dificultad alguna en 

construir y operar una planta de energía nuclear en las costas del lago Titicaca y a 

una elevación de aproximadamente 12.500 pies”. 

Las facilidades de transporte para entregar las partes de mayor largo y peso 

para la planta desde la costa hasta su emplazamiento parecen adecuadas. Una 

planta de energía nuclear está bien adaptada para operar en localidades aisladas 

desde que no es necesario transportar grandes cantidades de combustibles para 

mantener la planta en operación. Basado en las observaciones anteriores, se 

concluye que el Proyecto Lago Titicaca es viable desde un punto de vista de 

ingeniería y que no existen obstáculos serios que pudieran encontrarse en el 

diseño, aprovisionamiento de equipos y final construcción del proyecto” 

(VASQUEZ, 2006) [Ref. 12]. 

1.2.4 Marco Institucional del Sector Nuclear, Diseño y 

Construcción del CIDTN y los CMNyR 

Los actores que debemos considerar y que comprenden el sector nuclear 

son:  

a) Ministerio de Energías 

Que establece políticas del sector, determinando líneas de acción y 

prioriza áreas de aplicación de la tecnología nuclear, a través del 

Viceministerio de Altas Tecnologías y la Dirección Nacional de Energía 

Nuclear. 

b) Los Operadores 

Siendo el más importante la Agencia Boliviana de Energía Nuclear 

(ABEN), son todos aquellos que hacen investigación y desarrollo en el 

ámbito de la tecnología nuclear, es el componente más numeroso ya que 

las aplicaciones son diversas: industria, salud, agricultura, pecuaria, 

minería, medio ambiente, seguridad, investigación y otros. 
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c) El Regulador Nuclear 

La Autoridad de Electricidad Y Tecnología Nuclear (AETN), establece 

una serie de regulaciones, homologaciones y responsabilidades para 

asegurar el uso seguro, fiable y responsable de la energía nuclear en 

todas sus aplicaciones e instalaciones y en base a las normativas, 

fiscaliza el cumplimiento de estas. 

El CIDTN y los CMNyR son proyectos que utilizarán la energía nuclear con 

fines pacíficos. Estos centros permitirán cubrir las necesidades de la actividad 

científica, médica, geológica, agrícola y otras áreas donde esta tecnología puede 

ser utilizada eficazmente. 

Los CMNyR, uno de los proyectos con alto impacto y enfoque social, 

permitirán realizar, de manera integral, el diagnóstico y tratamiento del cáncer en 

nuestro país. Está planificada una red de estos Centros a nivel nacional y será el 

de la ciudad de El Alto el primero en ser inaugurado.  

Ambos proyectos están siendo ejecutados por la ABEN. 

El CIDTN tiene como objetivo, beneficiar a los sectores de salud, industria, 

ciencia y tecnología y aportar en la formación y capacitación de recursos humanos 

para la investigación de temas nucleares. 

De acuerdo a lo que indica la ABEN, El Centro trabajará con un alto estándar 

de seguridad y estará en el marco de las regulaciones y normas que establece el 

OEIA. 

En la ciudad de El Alto, distrito 8 se implementará el CIDTN, el mejor y más 

moderno Centro de la Región Latinoamericana y el Caribe, proyectado con: un 

complejo Ciclotrón-Radiofarmacia, una Planta Multipropósito de Irradiación, un 

Reactor Nuclear de Investigación y laboratorios para investigaciones nucleares. De 

acuerdo al informe de la Directora de la ABEN, en el 2018 se inició la construcción 

y equipamiento del CIDTN y se preveía concluir su construcción, en primera fase, 

es decir, el Complejo Ciclotrón - Radiofarmacia a finales de 2019 (no se logró) y 

concluir la construcción del centro en su totalidad hasta el 2021. El Complejo 

Ciclotrón - Radiofarmacia que producirán los fármacos para que suministren a los 

3 institutos de medicina nuclear y tratamiento del cáncer que serán implementados 
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en la ciudad de El Alto (Parcopata, Distrito 8), en la ciudad de La Paz (Achumani) y 

en la ciudad de Santa Cruz (Pampa de la isla), cada uno de estos centros contará 

con un ciclotrón, 2 aceleradores lineales, un tomógrafo por emisión de positrones – 

tomografía computarizada (PET – CT) y un tomógrafo por emisión de fotón único – 

tomografía computarizada (SPECT –CT), además de braquiterapia y quimioterapia.  

A la fecha se procedió también al monitoreo radiológico ambiental, calidad 

del aire, agua, ruidos, emisión de gases, con licitación con empresas 

especializadas, obtención de las licencias ambientales, obtención de licencias 

radiológicas, levantamientos topográficos, entre otros. 

El CIDTN que se construirá en la ciudad de El Alto se adjudicó llave en mano 

a la Corporación Estatal Rusa ROSATOM ícono en el desarrollo nuclear a nivel 

mundial, con una inversión de 300 millones de dólares. 

La red de CMNyR fue adjudicada a la Empresa INVAP (Investigación 

Aplicada) de la Argentina, cuya inversión asciende a 150 millones de dólares y se 

preveía que entrara en funcionamiento para fines del 2019 (no se logró). 

En cuanto a las aplicaciones de la Energía Nuclear en la Agroindustria, el 

Centro contará con una planta de irradiación de alimentos que permitirá aumentar 

el período de conservación de los alimentos y eliminar las diversas plagas 

agrícolas, aportar a una mayor producción y promover las exportaciones en 

consecución de una seguridad alimentaria. Por otra parte, existe una queja 

permanente de los productores de la industria agroalimentaria de poder exportar 

sus productos por las exigencias del Organismo Mundial de la Salud (OMS) que 

deben ser inocuos y esto se consigue con los irradiadores de alimentos, para que 

estos alimentos puedan ser exportables.  

Uno de los objetivos fundamentales del CIDTN es formar y actualizar 

permanentemente nuevos cuadros de profesionales especializados que aporten a 

este proceso de desarrollo, para ese fin se contará con un Reactor Nuclear de 

Investigación que permitirá formar profesionales especializados tales como:  

médicos nucleares, físico médicos, radiobiólogos, especialistas en protección 

radiológica, profesionales en agroindustria, en industria del petróleo en el medio 
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ambiente, etc. y un conjunto de otras áreas científico-técnicas de diversas industrias 

y sectores del país. 

Se considera que son 3 los factores que influyen en el desarrollo exitoso de 

un programa nuclear en un país en vías de desarrollo:  

a) La capacitación de recursos humanos especializados y actualizados 

permanentemente,  

b) La legislación nuclear y radiológica que permita una adecuada 

planificación y control de las actividades que involucran las actividades 

relacionadas con la tecnología nuclear, el uso de las radiaciones 

ionizantes,  

c) Infraestructura, servicios y permanente desarrollo e investigación 

tecnológica. 

 

1.2.5 Situación de la Normativa Regulatoria en Bolivia 

La normativa regulatoria de Bolivia está basada prácticamente en la parte 

radiológica, ya que antes de ingresar con el desarrollo del aspecto nuclear, esta era 

la parte primordial de las aplicaciones de la tecnología nuclear. 

La normativa regulatoria consta de tres niveles, cada uno de los cuales 

constituyen la Estructura Reguladora.  

Nivel legislativo - Está constituido por las Convenciones y las leyes, dichos 

documentos son aprobados por la Asamblea Plurinacional de Bolivia. 

Dentro de las Convenciones que han sido ratificadas por el Estado 

Plurinacional de Bolivia tenemos las siguientes: 

1. Convención de Pronta Notificación en caso de Accidente Nuclear y/o 

Radiológico  aprobada mediante Ley No.2430 del 2002. 

2. Convención de Asistencia Mutua en caso de Accidente Nuclear y/o 

Radiológico mediante Ley No.2431 del 2002. 

3. Convención de Seguridad de Combustible Gastado y Seguridad de 

Desechos Radiactivos aprobada mediante Ley No.1167 del 2019. 
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4. Convención de Seguridad Física aprobada mediante Ley  No.902 del 

2017. 

5. Convención de Seguridad Nuclear aprobada mediante Ley No.1166 del 

2019. 

A continuación se presenta la LEY N°1003 del 12 de diciembre de 2017, la 

cual establece: 

ARTÍCULO 1. (OBJETO). La presente Ley tiene por objeto asignar la 

competencia de tecnología nuclear con fines pacíficos al nivel central del Estado, y 

establecer las condiciones para la construcción de infraestructura e implementación 

del Centro de Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear – CIDTN.  

ARTÍCULO 2. (COMPETENCIA EXCLUSIVA DEL NIVEL CENTRAL DEL 

ESTADO). En el marco del Parágrafo II del Artículo 297 de la Constitución Política 

del Estado, se asigna como competencia exclusiva del nivel central del Estado, la 

tecnología nuclear con fines pacíficos. 

ARTÍCULO 3. (PRIORIDAD E INTERÉS NACIONAL). Se declara de 

prioridad e interés nacional, la construcción e implementación del CIDTN, por su 

carácter estratégico, para el desarrollo de las aplicaciones de la tecnología nuclear 

con fines pacíficos, en beneficio de la población boliviana. A este efecto, todas las 

instituciones y entidades públicas deberán prestar el apoyo necesario en el marco 

de sus competencias. 

ARTÍCULO 4. (LICENCIAS Y AUTORIZACIONES). Para la construcción de 

infraestructura e implementación del CIDTN, como parte del ámbito de la tecnología 

nuclear con fines pacíficos, en el marco del Artículo 2 de la presente Ley, serán 

suficientes las licencias, permisos y/o autorizaciones otorgadas por el Instituto 

Boliviano de Ciencia y Tecnología Nuclear – IBTEN, licencias y/o permisos 

ambientales otorgados por la Autoridad Ambiental Competente Nacional, y 

licencias, permisos y/o autorizaciones de otras entidades del nivel central del 

Estado, al tratarse de obras públicas de infraestructura de interés del nivel central 

del Estado, conforme al numeral 11 del Parágrafo II del Artículo 298 de la 

Constitución Política del Estado. 
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ARTÍCULO 5. (CONFIDENCIALIDAD).  

I. La implementación del CIDTN y sus operaciones posteriores podrán estar 

sujetas al ámbito del control externo posterior y/o supervisión por parte de la 

Contraloría General del Estado, la cual antes de ejercer sus competencias, en 

coordinación con la Agencia Boliviana de Energía Nuclear – ABEN establecerá un 

protocolo de ejercicio de la auditoría o supervisión, según corresponda, que 

precautele la cláusula de confidencialidad, prevista en el Acuerdo entre el Gobierno 

del Estado Plurinacional de Bolivia y el Gobierno de la Federación de Rusia sobre 

la Cooperación en el campo del uso pacífico de la energía nuclear, ratificado por 

Ley N° 787 de 28 de marzo de 2016. 

II. Las y los servidores públicos de la Contraloría General del Estado no 

podrán divulgar, ceder o comunicar los datos, informes o resultados a terceros, sino 

en el marco del protocolo establecido en el Parágrafo anterior. 

En lo que se refiere a las leyes, tenemos que la antigua Ley de Protección y 

Seguridad Radiológica, Decreto Ley No. 19172 de 1982,  ha sido reemplazada  por 

la Ley de Aplicaciones Pacíficas de la Tecnología Nuclear aprobada el 1 de agosto 

de 2019 (Ley No. 1205 del 1 de agosto de 2019), la cual incluye lo referente a 

control regulatorio en instalaciones y actividades radiológicas y nucleares, así como 

estructura y políticas del sector nuclear.  

En la mencionada Ley de Aplicaciones Pacíficas de la Tecnología Nuclear 

se hace mención a lo siguiente:     

TÍTULO II. ESTRUCTURA INSTITUCIONAL DEL SECTOR NUCLEAR 

CAPÍTULO I. ENTIDADES DEL SECTOR NUCLEAR 

ARTÍCULO 9. (MINISTERIO DE ENERGÍAS). El Ministerio de Energías se 

constituye en la cabeza del sector nuclear y define, propone e implementa las 

políticas, planes y programas referidos al desarrollo de la investigación y aplicación 

de la tecnología nuclear con fines pacíficos en todos los sectores que requieran su 

utilización. 
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ARTÍCULO 10. (AUTORIDAD REGULADORA). 

I. La Autoridad Reguladora es una institución pública técnica y operativa, con 

personalidad jurídica y patrimonio propio, independencia técnica, 

administrativa, financiera y legal, bajo tuición del Ministerio cabeza de 

sector. 

II. La Autoridad Reguladora está a cargo de la regulación, fiscalización, 

supervisión y control del uso seguro de las actividades e instalaciones 

enmarcadas en la normativa vigente, velando por la protección de las 

personas y el medio ambiente. 

III. La Autoridad Reguladora adoptará un enfoque graduado, de manera que 

su accionar sea proporcional a los riesgos radiológicos y nucleares 

asociados a la situación de exposición. 

ARTÍCULO 11. (TASA DE REGULACIÓN). Se crea la tasa de regulación por 

concepto de autorizaciones para actividades e instalaciones en el ámbito de la 

presente Ley. La implementación, montos y forma de pago de la tasa de regulación, 

serán establecidos mediante Decreto Supremo. 

ARTÍCULO 12. (ENTIDAD OPERADORA DEL ESTADO). La Agencia 

Boliviana de Energía Nuclear – ABEN, es la entidad operadora del Estado para el 

desarrollo de la investigación, producción, comercialización y provisión de bienes y 

servicios en materia de tecnología nuclear, bajo tuición del Ministerio de Energías. 

ARTÍCULO 13. (PARTICIPACIÓN PRIVADA). Las personas naturales o 

jurídicas, de naturaleza privada, sólo podrán participar de actividades vinculadas 

con fuentes de radiación. 

TÍTULO III. SEGURIDAD TECNOLÓGICA, SEGURIDAD FÍSICA, 

SALVAGUARDIAS Y RESPONSABILIDAD RADIOLÓGICA Y NUCLEAR 

CAPÍTULO I. PROTECCIÓN RADIOLÓGICA Y SEGURIDAD 

TECNOLÓGICA 

ARTÍCULO 19. (PRINCIPIOS DE SEGURIDAD Y PROTECCIÓN 

RADIOLÓGICA). En el Estado Plurinacional de Bolivia, se aplican los siguientes 

principios de seguridad y protección radiológica: 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 40 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

a) Responsabilidad de la Seguridad. La responsabilidad primordial de la 

seguridad, debe recaer en el titular de la autorización de las instalaciones 

y actividades; 

b) Cultura de Seguridad. Debe promoverse la cultura de la seguridad a través 

de una gestión eficaz de la seguridad en las organizaciones que se 

ocupan de las instalaciones y actividades; 

c) Justificación de las Instalaciones y Actividades. En las instalaciones y 

actividades que generan riesgos radiológicos, el beneficio por la 

exposición a la radiación ionizante debe ser mayor al posible daño; 

d) Optimización de la Protección. La protección debe optimizarse para 

proporcionar el nivel de seguridad más alto, de manera tal que la 

exposición a la radiación ionizante debe ser tan baja como sea 

razonablemente alcanzable, teniendo en cuenta los factores económicos 

y sociales; 

e) Limitación de los Riesgos para las Personas. Las medidas de control de 

los riesgos radiológicos deben garantizar que ninguna persona se vea 

expuesta a un riesgo inaceptable; 

f) Prevención de Accidentes. Deben desplegarse todos los esfuerzos 

posibles para prevenir los accidentes nucleares o radiológicos y para 

mitigar sus consecuencias; 

g) Preparación y Respuesta en Casos de Emergencia. Deben adoptarse 

disposiciones de preparación y respuesta para casos de accidentes 

nucleares o radiológicos. 

ARTÍCULO 20. (ALCANCE DE LA PROTECCIÓN RADIOLÓGICA). La 

protección radiológica se aplicará en todas las actividades e instalaciones, 

protegiendo a las personas de los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes. 

ARTÍCULO 26. (RESPONSABILIDAD DE LA SEGURIDAD TECNOLÓGICA 

Y NUCLEAR). 

I. El titular de la autorización tiene la responsabilidad primordial de velar por 

la seguridad tecnológica de todas las actividades o instalaciones, así como de todas 
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las instalaciones conexas, asegurando la gestión eficaz y el nivel más alto de 

seguridad. 

II. El titular de la autorización de una instalación nuclear o actividades de las 

fases del ciclo de combustible nuclear, es responsable de elaborar e implementar 

un Plan de Seguridad Nuclear, para lograr la protección y seguridad al interior y 

exterior de su instalación y velará por su cumplimiento, en el marco de lo dispuesto 

por la Autoridad Reguladora. 

ARTÍCULO 27. (SEGURIDAD TECNOLÓGICA EN ACTIVIDADES O 

INSTALACIONES RADIOLÓGICAS Y NUCLEARES). 

I. La Autoridad Reguladora establecerá los requisitos de seguridad 

tecnológica para la autorización de actividades o instalaciones, conforme a 

reglamentación. 

II. De acuerdo a reglamentación, para el caso de la Seguridad Tecnológica 

en actividades o instalaciones nucleares, se requerirá autorización para cada una 

de sus etapas, que entre otras deberán incluir: 

a) Emplazamiento; 

b) Construcción; 

c) Puesta en marcha; 

d) Operación; 

e) Cierre y clausura. 

CAPÍTULO II. SEGURIDAD FÍSICA 

ARTÍCULO 28. (REQUISITOS DE SEGURIDAD FÍSICA). La Autoridad 

Reguladora establecerá requisitos de seguridad física para los materiales nucleares 

y otros materiales radiactivos y sus actividades o instalaciones en base a la 

categorización del material, de conformidad con las convenciones ratificadas por el 

Estado en esta materia y los estándares internacionales, en el marco de la 

reglamentación. 
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ARTÍCULO 29. (RESPONSABILIDAD DE LA SEGURIDAD FÍSICA). El titular 

de la autorización tiene la responsabilidad primordial por la seguridad física de los 

materiales nucleares o materiales radiactivos y de sus actividades e instalaciones, 

conforme a la normativa vigente. 

ARTÍCULO 30. (COORDINACIÓN DE LA SEGURIDAD FÍSICA). 

I. El titular de la Autorización coordinará la implementación de las medidas 

de seguridad física de materiales, instalaciones, actividades nucleares o 

combustible nuclear gastado con las Fuerzas Armadas, a través del Ministerio de 

Defensa. 

II. El titular de la autorización coordinará la implementación de las medidas 

de seguridad física de materiales, instalaciones o actividades radiológicas, con las 

entidades competentes. 

CAPÍTULO III. SALVAGUARDIAS 

ARTÍCULO 33. (SALVAGUARDIAS). Los materiales nucleares existentes en 

el territorio nacional, se utilizarán exclusivamente para fines pacíficos y en 

cumplimiento de los compromisos internacionales de salvaguardias asumidos por 

el Estado Plurinacional de Bolivia. 

ARTÍCULO 34. (SISTEMA NACIONAL DE CONTABILIDAD Y CONTROL 

DE MATERIALES NUCLEARES). La Autoridad Reguladora establecerá y 

mantendrá el Sistema Nacional de Contabilidad y Control de Materiales Nucleares 

que registra, contabiliza y efectúa el seguimiento del material nuclear, con el fin de 

controlar y verificar que no se produzcan desviaciones de dicho material para fines 

no pacíficos. 

CAPÍTULO IV. RESPONSABILIDAD RADIOLÓGICA Y NUCLEAR 

ARTÍCULO 38. (RESPONSABILIDAD EN INSTALACIONES 

RADIOLÓGICAS). El titular de la autorización de la instalación radiológica, es 

responsable por el cumplimiento de las normas de protección radiológica y 

seguridad tecnológica, así como del cumplimiento y mantenimiento de las 

condiciones establecidas para la obtención de autorización de la instalación. 
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ARTÍCULO 39. (RESPONSABILIDAD EN CASO DE INCIDENTE O 

ACCIDENTE RADIOLÓGICO). El titular de la autorización es responsable primario 

en caso de incidente o accidente radiológico, debiendo dar aviso inmediato a la 

Autoridad Reguladora, sin perjuicio del posterior establecimiento de 

responsabilidades objetivas y de las acciones de repetición que ellas conlleven. 

ARTÍCULO 40. (RESPONSABILIDAD CIVIL POR DAÑOS NUCLEARES). 

I. La responsabilidad civil del titular de la autorización por daños nucleares 

es objetiva y se sujetará a las reglas contenidas en la Convención de Viena sobre 

Responsabilidad Civil por Daños Nucleares, de 21 de mayo de 1963, y otros 

Convenios y Tratados ratificados por el Estado. 

II. Si el titular de la autorización prueba ante la autoridad jurisdiccional 

competente, que la persona que sufrió los daños nucleares los produjo o contribuyó 

a ellos por negligencia o por acción u omisión dolosa, esta autoridad podrá exonerar 

total o parcialmente al titular de la autorización de su obligación de abonar una 

indemnización por los daños sufridos por dicha persona. 

III. El titular de la autorización sólo tendrá derecho de repetición cuando así 

se haya estipulado expresamente en un contrato escrito y/o cuando el accidente 

nuclear resulte de un acto u omisión con intención dolosa, en cuyo caso se 

ejercitará la acción correspondiente contra la persona que hubiese obrado o dejado 

de obrar con tal intención. 

TÍTULO IV. TRANSPORTE DE MATERIAL RADIACTIVO, GESTIÓN DE 

FUENTES EN DESUSO, DESECHOS RADIACTIVOS COMBUSTIBLE NUCLEAR 

GASTADO Y EMERGENCIAS 

CAPÍTULO II. GESTIÓN DE DESECHOS RADIACTIVOS Y COMBUSTIBLE 

NUCLEAR GASTADO; FUENTES RADIACTIVAS EN DESUSO 

ARTÍCULO 44. (LINEAMIENTOS Y DIRECTRICES). La Autoridad 

Reguladora aprobará lineamientos y directrices para la gestión segura de los 

desechos radiactivos y combustible nuclear gastado, en el marco de la normativa 

vigente. 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 44 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

ARTÍCULO 45. (REQUISITOS PARA LA GESTIÓN DE DESECHOS 

RADIACTIVOS Y COMBUSTIBLE NUCLEAR GASTADO). La Autoridad 

Reguladora establecerá los requisitos para la gestión de desechos radiactivos y 

combustible nuclear gastado, considerando estrategias que permitan minimizar la 

generación de los mismos, su debida clasificación y manejo con alto grado de 

seguridad, medida contra los riesgos y prevención de accidentes, así como 

constantes mejoras que contribuyan a su óptima gestión, de acuerdo a 

reglamentación. 

ARTÍCULO 46. (GESTIÓN DE DESECHOS RADIACTIVOS Y 

COMBUSTIBLE NUCLEAR GASTADO). 

I. El titular de la autorización tendrá la responsabilidad primordial por la 

seguridad tecnológica y seguridad física de la gestión de los desechos radiactivos 

y del combustible nuclear gastado. 

II. El titular de la autorización presentará a la Autoridad Reguladora, para su 

aprobación y posterior implementación, un plan de gestión de los desechos 

radiactivos o del combustible nuclear gastado, según corresponda, que incorporen 

los preceptos establecidos en la normativa vigente y criterios técnicos, económicos 

y ambientales considerando las buenas prácticas internacionales. 

CAPÍTULO III. PREVENCIÓN DE ACCIDENTES Y PLAN DE 

EMERGENCIAS RADIOLÓGICAS Y NUCLEARES 

ARTÍCULO 49. (PREVENCIÓN DE INCIDENTES Y ACCIDENTES). El titular 

de la autorización deberá tomar las medidas adecuadas para prevenir los incidentes 

o accidentes en las instalaciones nucleares, instalaciones radiológicas y 

actividades, y mitigar sus consecuencias, conforme a requisitos establecidos por la 

Autoridad Reguladora, de acuerdo a reglamentación. 

ARTÍCULO 50. (PLAN SECTORIAL DE EMERGENCIAS RADIOLÓGICAS 

Y NUCLEARES). 

I. La Autoridad Reguladora elaborará, en coordinación con otras instituciones 

competentes, el Plan Sectorial de Emergencias Radiológicas y Nucleares, y lo 

propondrá a las instancias competentes para su aprobación y posterior 

implementación. Dicho plan debe contener, entre otros, los siguientes elementos: 
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a) Delineación de responsabilidades, según competencias; 

b) Información y comunicación al público; 

c) Preparación y entrenamiento de los respondedores; 

d) Procedimientos de actuación; 

e) Asignación de recursos. 

II. El Plan Sectorial de Emergencias Radiológicas y Nucleares, deberá 

contener el Plan Sectorial de Contingencia, conforme lo establecido en normativa 

vigente. 

ARTÍCULO 51. (PLAN DE EMERGENCIA DEL TITULAR DE LA 

AUTORIZACIÓN). 

I. Conforme a los requisitos establecidos por la Autoridad Reguladora, como 

parte del proceso de autorización se requerirá que el titular de la autorización 

elabore un plan de emergencia que considere la preparación y respuesta ante 

cualquier emergencia, así como la prevención de incidentes o accidentes en cada 

una de las actividades que se pretendan realizar. 

II. El plan de emergencia mencionado en el Parágrafo anterior, deberá ser 

actualizado y ensayado periódicamente por el titular de la autorización, según lo 

determine la Autoridad Reguladora. 

Nivel Ejecutivo - En el nivel ejecutivo deben aprobarse los reglamentos de 

la Ley No. 1205, lo cual no ha sido realizado, por lo que se aplican las disposiciones 

transitorias establecidas en la Ley.  

DISPOSICIONES TRANSITORIAS 

PRIMERA. El Órgano Ejecutivo reglamentará la presente Ley, en un plazo 

de hasta ciento ochenta (180) días calendario a partir de su promulgación. 

SEGUNDA. Los reglamentos de la Ley de Protección Radiológica aprobados 

por Decreto Supremo N° 24483 de 29 de enero de 1997, quedan vigentes hasta la 

publicación de los reglamentos citados en la Disposición precedente.  
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DECRETO SUPREMO N° 3892 del 1 de mayo de 2019 establece la fusión 

de la Autoridad Reguladora de Tecnología Nuclear, antes IBTEN, a la Autoridad de 

Electricidad. 

ARTÍCULO 1.- (OBJETO). El presente Decreto Supremo tiene por objeto 

modificar el Artículo 3 y el Título VII del Decreto Supremo N° 0071, de 9 de abril de 

2009. 

ARTÍCULO 2.- (MODIFICACIONES).  

I. Se modifica el Parágrafo II del Artículo 3 del Decreto Supremo N° 0071, de 

9 de abril de 2009, con el siguiente texto: 

“II. El objetivo de las Autoridades es regular las actividades que realicen las 

personas naturales y jurídicas, privadas, comunitarias, públicas, mixtas y 

cooperativas en los sectores de Transportes y Telecomunicaciones; Agua Potable 

y Saneamiento Básico; Electricidad y Tecnología Nuclear; Forestal y Tierra; 

Pensiones; y Empresas, asegurando que: 

a) Se garanticen los intereses y derechos de los consumidores y usuarios, 

promoviendo la economía plural prevista en la Constitución Política del Estado, y 

las leyes en forma efectiva;  

b) Las actividades en los sectores bajo su jurisdicción contribuyan al 

desarrollo de la economía nacional y tiendan a que todos los habitantes del Estado 

Plurinacional puedan acceder a los servicios;  

c) El aprovechamiento de los recursos naturales se ejerza de manera 

sustentable y estrictamente de acuerdo con la Constitución Política del Estado y las 

leyes.” 

II. Se modifica el Título VII del Decreto Supremo N° 0071, de 9 de abril de 

2009, con el siguiente texto: 
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“TÍTULO VII. AUTORIDAD DE FISCALIZACIÓN DE ELECTRICIDAD Y 

TECNOLOGÍA NUCLEAR 

CAPÍTULO I. GENERALIDADES 

ARTÍCULO 47.- (AUTORIDAD DE FISCALIZACIÓN DE ELECTRICIDAD Y 

TECNOLOGÍA NUCLEAR). La Autoridad de Fiscalización de Electricidad y 

Tecnología Nuclear fiscaliza, controla, supervisa y regula los sectores de 

Electricidad y Tecnología Nuclear, considerando la normativa legal vigente. 

CAPÍTULO II. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA 

ARTÍCULO 48.- (CONSEJO).  

I. El Consejo se constituye en la instancia de participación social, y es 

responsable de proponer lineamientos de fiscalización, control, supervisión y 

regulación al Director Ejecutivo de la Autoridad de Fiscalización de Electricidad y 

Tecnología Nuclear. 

II. El Consejo estará compuesto por el Ministro de Energías o su 

representante, en calidad de Presidente del Consejo; el Viceministro de Electricidad 

y Energías Alternativas; el Viceministro de Altas Tecnologías Energéticas (Litio, 

Energía Nuclear); dos (2) representantes de organizaciones sociales o usuarios. 

III. El representante del Ministro será designado mediante Resolución 

Ministerial expresa. Los representantes de las organizaciones sociales y/o usuarios 

serán designados según reglamento emitido por el Ministerio cabeza de sector. 

IV. Los miembros del Consejo no percibirán remuneración o dieta alguna por 

el ejercicio de sus funciones. 

V. Las normas de funcionamiento del Consejo serán establecidas mediante 

Reglamento Interno aprobado por la totalidad de los miembros del Consejo. 

ARTÍCULO 49.- (DIRECCIONES TÉCNICAS). La Autoridad de Fiscalización 

de Electricidad y Tecnología Nuclear podrá contar con Direcciones Técnicas, las 

que serán creadas mediante Resolución Ministerial. 
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CAPÍTULO III. ATRIBUCIONES Y COMPETENCIAS 

ARTÍCULO 50.- (ATRIBUCIONES DE LA MINISTRA O MINISTRO DE 

ENERGÍAS). Adicionalmente a lo establecido en el Decreto Supremo Nº 29894, 

modificado por el Decreto Supremo N° 3058, de 22 de enero de 2017 y el Decreto 

Supremo N° 3070, de 1 de febrero de 2017, la Ministra o Ministro de Energías tiene 

las siguientes atribuciones: 

a) Asumir las atribuciones conferidas en la normativa vigente en materia de 

electricidad y tecnología nuclear; 

b) Resolver recursos jerárquicos interpuestos contra las resoluciones que 

resuelvan los recursos de revocatoria, emitidas por el Director Ejecutivo 

de la Autoridad de Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear; 

c) Controlar, fiscalizar, supervisar y vigilar la gestión y el cumplimiento de 

competencias y atribuciones de la Autoridad de Fiscalización de 

Electricidad y Tecnología Nuclear; 

d) Conocer y resolver los asuntos que sean sometidos a su conocimiento por 

la Autoridad de Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear, en el 

marco de sus competencias; 

e) Promover, proyectar e implementar políticas de regulación, supervisión, 

fiscalización, seguimiento y control de las actividades de la tecnología 

nuclear y la industria eléctrica; 

f) Conocer el POA, los estados financieros y el proyecto de presupuesto de 

la Autoridad de Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear y 

remitirlos al Ministerio de Economía y Finanzas Públicas. En caso de tener 

observaciones sobre el proyecto de presupuesto, solicitar a la Autoridad 

las modificaciones correspondientes; 

g) Considerar y aprobar la estructura organizacional de la Autoridad de 

Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear; 

h) Definir políticas y lineamientos institucionales de la Autoridad de 

Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear; 
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i) Designar al Presidente del Comité Nacional de Despacho de Carga 

mediante Resolución Ministerial; 

j) Supervisar el funcionamiento del Comité Nacional de Despacho de Carga, 

de los procedimientos empleados y de los resultados obtenidos; 

k) Proponer políticas y normas de autorización de las licencias, licencias 

provisionales, contratos, registros y los instrumentos normativos del sector 

eléctrico; 

l) Formular y elaborar normas de regulación económica y técnica, referidas 

a las actividades de la industria eléctrica y servicio público de suministro 

de electricidad; 

m) Requerir información de empresas y operadores del servicio de 

electricidad. 

ARTÍCULO 51.- (COMPETENCIAS DE LA AUTORIDAD). Las competencias 

de la Autoridad de Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear, además de 

las establecidas en las normas legales sectoriales vigentes, en todo lo que no 

contravenga a la Constitución Política del Estado y al presente Decreto Supremo, 

son las siguientes: 

I. Para el sector de Electricidad: 

a) Otorgar, modificar y renovar títulos habilitantes y disponer la caducidad o 

revocatoria de los mismos. Para el efecto, y en lo sucesivo, se entenderá 

por título habilitante a la autorización o derecho otorgado para la 

prestación o la realización de actividades en el sector de electricidad; 

b) Regular, controlar, supervisar, fiscalizar y vigilar la prestación de los 

servicios y actividades por parte de las entidades y operadores bajo su 

jurisdicción reguladora y el cumplimiento de sus obligaciones legales y 

contractuales; 

c) Implementar los aspectos relativos a la regulación; control, fiscalización y 

supervisión del sector de electricidad, en el marco de la Constitución 

Política del Estado; 
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d) Fijar, aprobar y publicar precios, tarifas, derechos u otros de acuerdo a la 

normativa vigente, garantizando su correcta aplicación y asegurando que 

la información sustentatoria esté disponible y sea pública; 

e) Intervenir las empresas y entidades bajo su jurisdicción reguladora y 

designar a los interventores con facultades administrativas, cuando 

concurran causales que pongan en riesgo la continuidad y normal 

suministro del servicio de electricidad; 

f) Promover la eficiencia en las actividades del sector eléctrico e investigar y 

sancionar posibles conductas monopólicas, oligopólicas, anticompetitivas 

y discriminatorias en las empresas y entidades que operan en dicho 

sector, cuando se consideren contrarias al interés público; 

g) Imponer las servidumbres administrativas necesarias para la prestación 

de los servicios de electricidad; 

h) Requerir la intervención de la fuerza pública en situaciones de riesgo en 

la provisión de los servicios de electricidad; 

i) Aplicar sanciones y/o medidas correctivas en los casos que corresponda; 

j) Conocer y procesar las consultas, denuncias y reclamaciones presentadas 

por personas naturales y/o jurídicas, en relación a las actividades bajo su 

jurisdicción; 

k) Atender, resolver, intervenir y/o mediar en controversias y conflictos entre 

operadores y entre éstos y la sociedad, relacionados a la prestación del 

servicio; 

l) Proponer al Ministro normas de carácter técnico y dictaminar sobre 

normativa relativa a su sector, en el ámbito de su competencia; 

m) Requerir a las personas naturales o jurídicas y otros entes relacionados 

al sector de electricidad, información, datos y otros que considere 

necesarios para el cumplimiento de sus funciones y publicar estadísticas 

sobre las actividades de los sectores; 

n) Otras atribuciones que le señalen normas aplicables de igual o mayor 

jerarquía. 
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II. Para el sector de tecnología nuclear: 

a) Regular, controlar, supervisar, fiscalizar y vigilar todas las Actividades e 

Instalaciones que involucren la aplicación pacífica de tecnología nuclear y 

el cumplimiento de sus obligaciones establecidas en la normativa vigente, 

velando por la Seguridad Tecnológica, Seguridad Física y Salvaguardias; 

b) Formular y proponer al Ministerio de Energías normas de regulación de 

las Actividades e Instalaciones;  

c) Formular y proponer al Ministerio de Energías, las políticas y estrategias 

relacionadas con la Seguridad Tecnológica y Seguridad Física de las 

Actividades e Instalaciones y las Salvaguardias;  

d) Formular y aprobar Directrices, Procedimientos y Guías en los ámbitos de 

su competencia; 

e) Otorgar, modificar, renovar, suspender y revocar las Autorizaciones para 

Actividades e Instalaciones;  

f) Definir las exenciones, exclusiones y dispensas, del control regulador de 

acuerdo a normativa vigente;  

g) Verificar la competencia del personal responsable de la operación segura 

de las Actividades e Instalaciones; 

h) Autorizar la prestación de servicios que puedan comprometer la 

Protección Radiológica y Seguridad Tecnológica, de acuerdo a 

reglamentación; 

i) Realizar inspecciones, auditorías técnicas y evaluaciones regulatorias en 

las Actividades e Instalaciones sujetas a regulación, con la periodicidad 

necesaria, para verificar el cumplimiento de la normativa vigente y de las 

condiciones de Autorización; 

j) Imponer o aplicar sanciones, medidas correctivas o coercitivas, en los 

casos que corresponda; 

k) Requerir la intervención de la fuerza pública en los casos que sea 

necesario, conforme a sus determinaciones a fin de precautelar la 

seguridad de las personas y del medio ambiente; 
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l) Solicitar toda la documentación e información del Titular de la Autorización, 

que considere necesaria para controlar el cumplimiento de la normativa 

vigente;  

m) Establecer, implementar y administrar el Registro Nacional de Fuentes 

Radiactivas en Desuso, así como el registro de Fuentes Radiactivas y 

equipos generadores de radiación y otros registros que sean necesarios 

para el cumplimiento de sus funciones; 

n) Coordinar con las instancias que corresponda, la gestión de las fuentes 

huérfanas, fuentes radiactivas y el material nuclear que hayan sido 

transferidos o retirados sin autorización o abandonados;  

o) Coordinar con las instituciones competentes, las medidas de Seguridad 

Física que correspondan, incluyendo la evaluación de posibles amenazas; 

p) En coordinación con las instituciones competentes, elaborar el Plan 

Sectorial de Emergencias Radiológicas y Nucleares y prestar 

asesoramiento durante su ejecución; 

q) Asesorar e informar a las autoridades competentes, sobre temas referidos 

a su ámbito de acción y coadyuvar en la formulación de planes, políticas 

y programas en el ámbito de la regulación de la tecnología nuclear;  

r) Facilitar la información requerida en el marco de los Convenios y Tratados 

Internacionales, el Acuerdo de Salvaguardias y sus protocolos; 

s) Establecer, implementar y administrar un Sistema Nacional de 

Contabilidad y Control de Materiales Nucleares de conformidad con el 

Acuerdo de Salvaguardias; 

t) Coordinar actividades con instituciones nacionales públicas o privadas, 

autoridades y organismos de regulación de otros países, y organizaciones 

internacionales, en el ámbito de la regulación sectorial;  

u) Proporcionar información, a la población e instituciones interesadas, de 

forma clara, precisa y transparente sobre los procesos y requisitos 

reglamentarios, así como de las actividades realizadas por la Autoridad 
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de Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear, asegurando la 

protección de la información reservada o confidencial; 

v) Realizar o disponer la realización de trabajos de investigación en 

Seguridad Tecnológica y Seguridad Física, relacionados con el ejercicio 

de sus funciones;  

w) Conocer y atender denuncias presentadas por personas naturales o 

jurídicas por incumplimiento a la normativa sectorial vigente, en el marco 

de sus competencias; 

x) Otras atribuciones que le señalen normas aplicables de igual o mayor 

jerarquía. 

Se tiene conocimiento de que existen también aprobados por el Gobierno 

otros documentos internacionales no vinculantes, los cuales son: 

- Código de Conducta sobre Seguridad Tecnológica y Física de las Fuentes 

Radiactivas – 2002 

- Directrices de Importación y Exportación de Fuentes Radiactivas - 2019  

  

Nivel Operativo – Luego de la aprobación de los reglamentos de la Ley de 

Aplicaciones Pacíficas de la Tecnología Nuclear, todos los procedimientos, 

requerimientos y guías en los campos de Seguridad Nuclear y Protección 

Radiológica deben ser aprobados por la Autoridad Reguladora, la AETN.  

Al presente momento se continúan utilizando los documentos existentes, que 

se refieren al ámbito radiológico. En cuanto al ámbito nuclear, sólo ha sido 

aprobada la Resolución Administrativa AETN Nº757/2019 [Ref. 13] mediante la cual 

se aprueban los Requisitos para obtención de Licencia de Emplazamiento para 

RNI. Dicho documento debe derivarse de un Reglamento Específico de 

Instalaciones Nucleares, el cual no existe. No sólo se evidencia esta deficiencia, la 

Resolución Administrativa ha sido aprobada en el mes de julio de 2019, en cambio 

la Ley de Aplicaciones Pacíficas de la Tecnología Nuclear fue aprobada en agosto 

de 2019, lo que muestra una clara incoherencia. 
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1.2.6 Evaluación de la Infraestructura Nuclear 

Para la evaluación de la infraestructura nuclear, se toman como referencia  

las recomendaciones del OIEA según el documento Technical Report NP-T-5.1 

“Specific Considerations and Milestones for a Research Reactor Project” 

(Consideraciones Específicas e Hitos para el Proyecto de un Reactor de 

Investigación) [Ref.14], dichas recomendaciones contemplan los siguientes 

aspectos: 

1.- Posición Nacional 

2.- Seguridad Nuclear (SN) 

3.- Gestión 

4.-  Fondos y Financiamiento 

5.-  Marco Legislativo 

6.- Salvaguardias 

7.- Marco Regulatorio 

8.- Protección Radiológica (PR) 

9.- Uso del Reactor Nuclear de Investigación (RNI) 

10.- Desarrollo de Recursos Humanos (RRHH) 

11.- Participación de los involucrados 

12.- Estudio del Sitio 

13.- Protección Ambiental 

14.- Planificación de Emergencias 

15.- Seguridad Física Nuclear (Protección Física) 

16.- Gestión del Combustible Nuclear 

17.- Residuos Radiactivos (RR) 

18.- Participación Industrial 

19.- Compras 
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De los aspectos antes mencionados, para el análisis se han seleccionado 

aquellos que están vinculados directamente con la seguridad y protección del RNI. 

A continuación se presentan en las Tablas de la 4 a la 15 aquellos aspectos que 

fueron considerados en el estudio, mencionando las condiciones que se establecen 

para cada uno de ellos, el estado de cumplimiento, el responsable por la ejecución 

y comentarios de los autores.  

 

 2. SEGURIDAD NUCLEAR 

CONDICION CUMPLIMIENTO RESPONSABLE COMENTARIO 

2.1 Creación de un 
Sistema de Gestión 
de la seguridad 
nuclear (SN) 

Parcial Gobierno Falta aprobación 
de reglamentos de 
la Ley para 
instalaciones 
nucleares 

2.2 Asignación de 
responsabilidades 
en el operador 

Cumplido ABEN Se han designado 
profesionales en 
ABEN 

2.3 Establecimiento 
de la seguridad en 
todas las etapas del 
proyecto 

Parcial ABEN 
Gobierno 

Se tiene personal 
del operador 
capacitado. 
No existe ninguna 
normativa 

2.4. Soporte al 
proyecto en 
construcción y 
explotación 

Pendiente ABEN No se tiene 
planificado el inicio 
de la construcción 

2.5 Cultura de 
seguridad 

Pendiente ABEN Se tiene que 
trabajar en este 
aspecto 

Tabla 4. Aspecto Seguridad Nuclear. 

Respecto al aspecto Nº2 “Seguridad Nuclear”, como se observa de la Tabla 

4, sola una condición de cinco está cumplida (la de asignación de responsabilidades 

en el operador), considerando las restantes como condiciones primordiales para el 

aspecto tratado. Hasta tanto no se desarrollen las condiciones pendientes se 

considera el estado del aspecto como NO SATISFACTORIO. 
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5. MARCO LEGISLATIVO 

CONDICION CUMPLIMIENTO RESPONSABLE COMENTARIO 

5.1 Adhesión a 
instrumentos 
jurídicos 
internacionales 

Cumplido Estado Se aprobaron 
mediante Ley 
varias 
Convenciones 

5.2. Aprobación 
de legislación 
nuclear 

Cumplido Estado Se aprobó la Ley 
de Aplicaciones 
Pacíficas de la 
Tecnología 
Nuclear 

5.3 Revisar 
legislación no 
nuclear que se 
relacione al 
proyecto 

Pendiente Estado Sin comentarios 

Tabla 5. Aspecto Marco Legislativo. 

Respecto al aspecto Nº5 “Marco Legislativo”, como se observa de la Tabla 

5, ya han sido aprobadas la Ley de Aplicaciones Pacíficas de la Tecnología Nuclear 

y varias Convenciones, entre ellas, la Convención de Seguridad Nuclear, la 

Enmienda a la Convención de Protección Física de Materiales Nucleares y la 

Convención Conjunta de Seguridad de Combustible Gastado y Seguridad de los 

Desechos Radiactivos. Se entiende que la revisión de la legislación no nuclear 

relacionada al proyecto no es una condición determinante dentro del aspecto 

analizado. Se considera el estado del aspecto como SATISFACTORIO. 
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6. SALVAGUARDIAS 

CONDICION CUMPLIMIENTO RESPONSABLE COMENTARIO 

6.1 Adhesión al 
TNP de Armas 
Nucleares y 
documentos de 
salvaguardias 

Parcial Estado Falta Acuerdo 
Adicional de 
Salvaguardias 
entre OIEA y el 
Estado 

6.2 Se ha 
desarrollado el 
Sistema de 
Contabilidad  y 
control de 
materiales 
Nucleares 

Pendiente AETN No tiene 
capacidades para 
establecer el 
Sistema de 
Contabilidad 

6.3 Información 
pertinente se 
proporcionó a la 
OIEA 

Pendiente AETN No se desarrolló 

6.4 Se ha 
implementado el 
Sistema de 
Control de 
Exportación e 
Importación de 
materiales 
nucleares y 
tecnologías de 
doble uso 

Pendiente Gobierno - AETN No se desarrolló 

Tabla 6. Aspecto Salvaguardias. 

Respecto al aspecto Nº6 “Salvaguardias”, como se observa de la Tabla 6, 

todas las condiciones están pendientes y una parcialmente cumplida, incluso se 

señala que aún no ha sido firmado el Acuerdo Adicional de Salvaguardias. Hasta 

tanto no se desarrollen las condiciones pendientes se considera el estado del 

aspecto como NO SATISFACTORIO. 

7. MARCO REGULATORIO 

CONDICION CUMPLIMIENTO RESPONSABLE COMENTARIO 
7.1 Autoridad 
Reguladora 
comprende la 
necesidad de 
establecer el 
sistema de control 
y fiscalización de 
las instalaciones 
nucleares 

Parcial AETN Varios 
documentos 
están pendientes 
de aprobación 
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7.2 Creación de 
la Autoridad 
Reguladora 
independiente 

Pendiente Gobierno Mediante DS se 
adhiere a la 
Autoridad de 
Electricidad, la 
Autoridad de 
Tecnología 
Nuclear 

7.3 Autoridad 
Reguladora 
dotada de los 
recursos y 
capacidades 
necesarias 

Pendiente Gobierno No se fortaleció 
en ningún 
aspecto y más 
bien se redujeron 
sus capacidades 

7.4 
Licenciamiento de 
instalaciones 
nucleares 

Pendiente AETN La Autoridad 
Reguladora no 
cuenta con las 
capacidades para 
el licenciamiento 
de las 
instalaciones 
nucleares 

7.5 Se han 
desarrollado 
normas y 
requerimientos 
para instalaciones 
nucleares 

Pendiente AETN No tiene 
capacidades para 
desarrollar el 
licenciamiento 

7.6 Existen 
criterios para la 
selección del 
sitio, construcción 
y puesta en 
marcha de las 
instalaciones 

Pendiente AETN No hay capacidad 
para desarrollar 
los criterios 

7.7 Existen líneas 
de comunicación 
entre la Autoridad 
Reguladora y el 
Operador 

Pendiente AETN - ABEN No se 
establecieron 
líneas de 
comunicación 

7.8 Servicios de 
expertos y 
consultoría para 
la Autoridad 
Reguladora 

Parcial AETN Está prevista la 
asistencia del 
OIEA 

7.9 Desarrollo de 
actividades de 
fiscalización 

Pendiente AETN No se efectuaron 
acciones de 
fiscalización 

Tabla 7. Aspecto Marco Regulatorio. 
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Respecto al aspecto Nº7 “Marco Regulatorio”, como se observa de la Tabla 

7, casi todas las condiciones están pendientes y dos parcialmente cumplidas.   

Se debe señalar además que, no existe un sistema de control de 

instalaciones nucleares y que el sistema de control de instalaciones radiológicas  

se ha deteriorado significativamente, ya que la AETN no cuenta con recursos 

adecuados para cumplir sus tareas de control y fiscalización. Esta situación se ha 

acentuado luego de la aprobación del DS Nº3892, que no solo le quitó un cierto 

grado de independencia a la antigua autoridad, el IBTEN, sino que también le sacó 

los recursos humanos y económicos, y que aunque de forma limitada, cumplía sus 

funciones. 

Asimismo es de destacar que no existen procedimientos de licenciamiento 

de las Instalaciones Nucleares. El que se esté utilizando normativa que ha sido 

desarrollada según la antigua Ley de Protección y Seguridad Radiológica, implica 

entrar en claras contradicciones con la nueva Ley de Aplicaciones Pacíficas de la 

Tecnología Nuclear y demostrar sus falencias.   

Hasta tanto no se desarrollen las condiciones pendientes se considera el 

estado del aspecto como NO SATISFACTORIO. 

 

  

8. PROTECCIÓN RADIOLÓGICA 

CONDICION CUMPLIMIENTO RESPONSABLE COMENTARIO 

8.1 Se adoptó la 
Política de 
Protección 
Radiológica (PR) 
a los trabajadores 
de las 
instalaciones 
nucleares y la 
población.  

Parcial Gobierno Existe la Ley pero 
falta la 
reglamentación y 
los documentos 
operativos. 

8.2 Desarrollo de 
la seguridad 
radiológica 
cumpliendo 
recomendaciones 
internacionales 

Parcial AETN Tiene que 
actualizar y 
desarrollar 
documentos 
operativos que 
contemplen estas 
recomendaciones. 
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8.3 Esta 
implementado el 
sistema de 
regulación de la 
PR 

Parcial Gobierno - AETN Faltan 
reglamentos y 
documentos 
operativos 

8.4  
Implementación 
de la Política 
Nacional de 
Desarrollo Nuclear 

Pendiente Gobierno El Programa 
Nuclear Boliviano 
no establece 
políticas 

8.5 
Establecimiento 
de normativa para 
transporte de MN, 
operación de RI, y 
fuentes de 
radiación 
utilizadas en el 
sector 

Pendiente AETN Falta actualizar los 
documentos 
normativos 
existentes 

8.6 
Implementación 
de los 
requerimientos 
para los 
trabajadores 

Pendiente AETN Falta actualizar los 
documentos 
existentes 

8.7 
Implementación 
de servicios de 
dosimetría 
personal 

Pendiente AETN Falta desarrollar 
estos documentos  

8.8 
Implementación 
de la vigilancia de 
radiación en el 
sitio de las 
instalaciones 
nucleares 

Pendiente Gobierno No se ha 
desarrollado 

8.9 
Implementación 
de un sistema de 
vigilancia en los 
alrededores de la 
instalación nuclear 

Pendiente Gobierno No se ha 
desarrollado 

Tabla 8. Aspecto Protección Radiológica. 

Respecto al aspecto Nº8 “Protección Radiológica”, como se observa de la 

Tabla 8, casi todas las condiciones están pendientes y tres parcialmente cumplidas. 

Como es de conocimiento, se cuenta con una base que debe ser actualizada y 
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fortalecida, algo cuya ejecución no se ha comenzado. Hasta tanto no se desarrollen 

las condiciones pendientes se considera el estado del aspecto como NO 

SATISFACTORIO. 

 

9. USO DEL REACTOR NUCLEAR DE INVESTIGACIÓN 

CONDICION CUMPLIMIENTO RESPONSABLE COMENTARIO 

9.1 Estrategia 
para uso del 
Reactor de 
Investigación 

Parcial ABEN En desarrollo 

9.2  Coordinación 
con los posibles 
usuarios 

Parcial ABEN En desarrollo 

9.3 
Implementación 
de un Plan de uso 
del Reactor de 
Investigación  

Parcial ABEN En desarrollo 

Tabla 9. Aspecto Uso del Reactor Nuclear de Investigación. 

Respecto al aspecto Nº9 “Uso del Reactor Nuclear de Investigación”, como 

se observa de la Tabla 9, todas las condiciones están parcialmente cumplidas y 

siendo desarrolladas por la ABEN. Se considera el estado del aspecto como 

SATISFACTORIO CON NOVEDADES (hay que verificar cumplimiento total). 

 

 

10. DESARROLLO DE RECURSOS HUMANOS 

CONDICION CUMPLIMIENTO RESPONSABLE COMENTARIO 

10.1 
Implementación 
de la organización 
de desarrollo de 
RRHH 

Pendiente Gobierno No se está 
trabajando 

10.2 Desarrollo 
de Política para 
RRHH 

Cumplido Gobierno - ABEN Está en 
desarrollo 
  

10.3 Evaluación 
de los RRHH 
necesarios para 
el programa 
nuclear 

Cumplido Gobierno - ABEN Está en 
desarrollo 
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10.4 Evaluación 
del sistema de 
educación 
nacional 

Cumplido Gobierno - ABEN En desarrollo 

10.5 Cooperación 
en la formación 
de RRHH 

Cumplido Gobierno - ABEN En desarrollo 

10.6 Desarrollo 
de un plan 
nacional de 
formación de 
RRHH 

Pendiente Gobierno - ABEN Existe algún 
avance 

10.7 Desarrollo 
de un sistema de 
capacitación y 
educación 
continua 

Pendiente Gobierno - ABEN Sin comentarios 

10.8 
Implementación 
de los 
requerimientos 
para cualificación 
del personal 

Cumplido ABEN En desarrollo 

10.9 Desarrollo 
del Sistema de 
Gestión del 
Conocimiento 

Parcial ABEN En desarrollo 

Tabla 10. Aspecto Desarrollo de Recursos Humanos. 

Respecto al aspecto Nº10 “Desarrollo de Recursos Humanos”, como se 

observa de la Tabla 10, existen algunas condiciones cumplidas, otras pendientes y 

una parcialmente cumplida.  

Se debe destacar que este aspecto se ha desarrollado en forma amplia, con 

una estrategia de capacitación en entidades especializadas en diversos países 

avanzados en aspectos nucleares, en especial en el país proveedor del RNI, la 

Federación Rusa. El desarrollo de recursos humanos no contempló a la Autoridad 

Reguladora.  

Teniendo en cuenta que las condiciones parcialmente cumplidas y 

pendientes están siendo desarrolladas por el operador, la ABEN, el estado del 

aspecto se considera como SATISFACTORIO CON NOVEDADES (habría que 

verificar el cumplimiento total). 
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12. ESTUDIO DE SITIO 

CONDICION CUMPLIMIENTO RESPONSABLE COMENTARIO 

12.1 Existen 
criterios y 
requisitos para la 
ubicación segura  

Cumplido AETN Resolución 
Administrativa 
Nº757/19 [Ref. 
13] para 
licenciamiento del 
emplazamiento 

12.2 Evaluación 
del sitio 

Cumplido ABEN Estudio concluido 

12.3 
Licenciamiento 
del sitio  

Pendiente AETN No existe 
reglamentación 
de la Ley, así 
como los 
documentos 
normativos 
específicos. 

12.4 Programas 
de monitoreo  

Cumplido ABEN Se ha realizado 

Tabla 11. Aspecto Estudio de Sitio.  

Respecto al aspecto Nº12 “Estudio de Sitio”, como se observa de la Tabla 

11, todas las condiciones están cumplidas, excepto una que está pendiente 

(Licenciamiento de Sitio). Se ha efectuado el estudio de sitio por parte del operador, 

la ABEN, y como se menciona, fue generada una Resolución Administrativa que 

establece los requisitos para el licenciamiento del emplazamiento, si bien se 

considera que tiene fuertes limitantes legales en cuanto a su posible aplicación. Se 

tiene conocimiento que el operador presentó los documentos, pero hasta el 

momento no se otorgó la Licencia de Emplazamiento. Se considera el estado del 

aspecto como SATISFACTORIO CON NOVEDADES (habría que verificar el 

cumplimiento total). 
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13. PROTECCIÓN AMBIENTAL 

CONDICION CUMPLIMIENTO RESPONSABLE COMENTARIO 

13.1 Legislación 
ambiental con 
responsabilidades 

Pendiente Gobierno – 
Autoridad 
Ambiental 

No existe  

13.2 
Fortalecimiento de 
la Legislación 
ambiental 
existente 

Parcial Gobierno – 
Autoridad 
Ambiental 

En desarrollo 

13.3 
Establecimiento de 
políticas 
ambientales nivel 
operador 

Cumplido ABEN Se ha realizado 

13.4 Evaluación 
del Impacto 
Ambiental 

Cumplido ABEN Desarrollado 

13.5 
Procedimientos 
para la Licencia 
Ambiental 

Pendiente Gobierno – 
Autoridad 
Ambiental 

No desarrollado 

13.6 Verificación 
de la preparación 
del monitoreo 
ambiental 

Parcial ABEN En desarrollo 

Tabla 12. Aspecto Protección Ambiental. 

Respecto al aspecto Nº13 “Protección Ambiental”, como se observa de la 

Tabla 12, hay condiciones cumplidas, otras están parcialmente cumplidas y dos se 

encuentran pendientes. Aquellas condiciones que dependían del operador y que el 

mismo debía desarrollar, se encuentran cumplidas, sin embargo la Autoridad 

Ambiental tiene limitaciones en cuanto a la normativa existente y su aplicación en 

instalaciones nucleares. Se considera el estado del aspecto como 

SATISFACTORIO CON NOVEDADES (habría que verificar el cumplimiento 

total). 
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14. PLANIFICACIÓN DE EMERGENCIAS 

CONDICION CUMPLIMIENTO RESPONSABLE COMENTARIO 

14.1 
Responsabilidades 
asignadas en 
emergencias 

Cumplido Gobierno Existe el Sistema 
Nacional 

14.2 Evaluación 
del riesgo en 
instalaciones 
nucleares 

Pendiente ABEN  En proceso 

14.3 Sistema de 
Gestión de 
emergencias 

Cumplido Gobierno Debe 
actualizarse el 
Plan Nacional de 
Emergencias 
Radiológicas 

14.4 Sistema de 
respuesta a la 
emergencia 

Cumplido Gobierno Existe 

14.5 Sistema de 
mitigación  

Pendiente Gobierno Para 
emergencias 
radiológicas y 
nucleares no 
existe 

14.6 Sistema de 
información al 
publico 

Cumplido Gobierno Debe ser 
actualizado 

14.7 sistema de 
protección de los 
trabajadores de 
emergencias 

Parcial Gobierno No existen 
procedimientos, 
en desarrollo 

14.8 Sistema de 
Gestión de la 
emergencia 

Parcial Gobierno No existen para 
emergencias 
radiológicas 

14.9 Sistema de 
Gestión de 
respuesta médica 

Pendiente Gobierno No se ha 
desarrollado 

14.10  Simulacros 
y simulaciones de 
emergencias 

Parcial Gobierno Se han efectuado 
en el pasado 
simulacros pero 
no se dio 
continuidad 

Tabla 13. Aspecto Planificación de Emergencias. 

Respecto al aspecto Nº14 “Planificación de Emergencias”, como se observa 

de la Tabla 13, varias condiciones están parcialmente cumplidas o pendientes, 

incluso aquellas que se consideran cumplidas, en algunos casos merecen una 

actualización.  
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Se conoce sobre la existencia del Sistema Nacional de Emergencias, el cual 

funciona con la participación de diversas autoridades y se tiene el documento 

denominado Plan Nacional de Emergencias Radiológicas (PNER), el cual sólo 

contempla aspectos radiológicos y no los nucleares, por lo que se entiende que 

este documento debe ser actualizado. Los simulacros y simulaciones para 

emergencias realizados hasta el 2018, no se han efectuado en el último tiempo. 

Teniendo en cuenta que las condiciones pendientes o parcialmente 

cumplidas revisten una gran importancia, y que las mismas deben ser desarrolladas 

por el Gobierno Nacional, se considera el estado del aspecto como NO 

SATISFACTORIO. 

 

      15.- SEGURIDAD FISICA NUCLEAR (Protección Física) 

CONDICION CUMPLIMIENTO RESPONSABLE COMENTARIO 
15.1 Designada la 
Autoridad 
responsable de la 
seguridad física 

Cumplido Autoridad 
Reguladora 

Está contemplada 
en la Ley en 
coordinación con 
los sectores 

15.2 El operador 
de la instalación 
nuclear tiene un 
sistema de 
seguridad física  

Cumplido ABEN Está desarrollado 

15.3 Esta 
designada la 
instancia de 
seguridad física de 
la instalación 
nuclear 

Cumplido Gobierno Está contemplado 
en la Ley , son las 
Fuerzas Armadas 

15.4 Normativa de 
Seguridad Física 

Pendiente Gobierno Falta la 
reglamentación y 
procedimientos 
específicos. 

15.5 Adhesión a la 
Convención de 
Seguridad Física y 
a la Convención 
contra el 
Terrorismo 
Nuclear 

Parcial Estado Bolivia es parte de 
la Convención de 
Seguridad Física , 
pero no lo es de la 
Convención contra 
el Terrorismo 
Nuclear 

15.6 Normativa de 
Seguridad Física 

Pendiente Gobierno No existe normativa 
y procedimientos de 
seguridad física. 

Tabla 14. Aspecto Seguridad Física Nuclear (Protección Física). 
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Respecto al aspecto Nº15 “Seguridad Física Nuclear (Protección Física)”, 

como se observa de la Tabla 14, hay tres condiciones cumplidas, una está 

parcialmente cumplida y dos se encuentran pendientes.  

La Ley de Aplicaciones Pacíficas de la Tecnología Nuclear establece que la 

Autoridad Reguladora (en este caso AETN) es quien tiene la responsabilidad por la 

seguridad física, en coordinación con otras Autoridades,  lo cual la AETN no ha 

asumido. Asimismo, no se ha establecido normativa alguna referida a la seguridad 

física, lo cual es necesario, tanto para las instalaciones nucleares, como para otras 

instalaciones que trabajen con material radiactivo.  

Se entiende la necesidad de adhesión a la Convención contra el Terrorismo 

Nuclear, algo que el Estado aún no ha cumplimentado.  

Teniendo en cuenta el peso de las condiciones pendientes y la parcialmente 

cumplida, se considera el estado del aspecto como NO SATISFACTORIO. 

 

17. RESIDUOS RADIACTIVOS 

CONDICION CUMPLIMIENTO RESPONSABLE COMENTARIO 
17.1 El operador de 
la Instalación 
Nuclear evaluó las 
opciones de gestión 
de desechos 
radiactivos 

Pendiente ABEN No existe 
información 

17.2 El operador de 
la instalación 
nuclear conoce su 
responsabilidad en 
la generación de 
residuos radiactivos 
(RR) 

Pendiente ABEN No existe 
información 

17.3 Política de la 
Gestión de RR 
 
 

Pendiente Gobierno No existe. 
 

17.4 Designación de 
responsables de la 
gestión de RR y 
desmantelamiento 

Pendiente Gobierno No se han 
designado 

17.5 Plan de 
confinamiento de los 
RR 
 

Pendiente Gobierno No existe 
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17.6 Se tiene 
instalaciones de 
confinamiento para 
baja y media 
actividad 

Pendiente Gobierno No existe 

17.7 Aprobación del 
Regulador del plan 
de gestión de RR 
del operador 

Pendiente Gobierno  

Tabla 15. Aspecto Residuos Radiactivos. 

Respecto al aspecto Nº17 “Residuos Radiactivos”, como se observa de la Tabla 15, 

todas las condiciones están pendientes. Prácticamente no existe información sobre 

este aspecto, es poca y muy limitada. Se tiene certeza de que no existe normativa 

sobre la gestión de residuos radiactivos. Hasta tanto no se desarrollen las 

condiciones pendientes, se considera el estado del aspecto como NO 

SATISFACTORIO. 
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2 Capítulo 2. Descripción del Problema y Establecimiento de 

Objetivos 

2.1 Contexto  

Si bien el desarrollo del Programa Nuclear con fines pacíficos en el Estado 

Boliviano se está desarrollando con la finalidad de acceder a otras aplicaciones de 

su tecnología, algunas de estas son nuevas en el país. Por ello, es necesario prever 

un análisis minucioso de los LINEAMIENTOS ESTRATÉGICOS que se deben 

diseñar e implementar, a fin de contar con acciones que sean más efectivas y 

generen mayor beneficio en el desarrollo y establecimiento del mismo, 

específicamente de la implementación del CIDTN en cumplimiento a los estándares 

y requisitos del OIEA. 

El pilar fundamental para el adecuado desarrollo de un Programa Nuclear 

que involucra una cartera de proyectos diversificada y transversal a varios sectores, 

por la naturaleza de sus aplicaciones, es: UN ÓRGANO REGULADOR SÓLIDO Y 

MUY BIEN FORTALECIDO QUE CUMPLA CON LOS ESTÁNDARES MÍNIMOS, 

por lo que, si se realizó un diseño adecuado de la Planificación Estratégica se debió 

considerar mínimamente los aspectos siguientes: 

1. El fortalecimiento de las capacidades (técnicas, económicas, 

financieras, capital humano) del Órgano Regulador, empoderar al Órgano 

Regulador en su estructura y el cumplimiento de sus atribuciones para el 

aseguramiento de la calidad y la seguridad de los proyectos nucleares y 

radiológicos que planteen los operadores/explotadores como la ABEN. 

2. La independencia del Órgano Regulador y el hecho de que no se 

encuentre bajo la misma tuición de la Institución cabeza de sector, donde se 

encuentra el operador. No olvidemos que el Órgano Regulador (Actualmente 

AETN) tiene el compromiso de garantizar la protección de la sociedad y nuestro 

medioambiente de los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes y debe 

controlar las actividades de un proyecto de la envergadura del CIDTN. Así mismo, 

es deber del Estado Boliviano en su conjunto promover una CULTURA DE 

SEGURIDAD en nuestra sociedad boliviana. 
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El hecho de velar por la Seguridad Nuclear y Radiológica y el cumplimiento 

de las recomendaciones fundamentales que indica el OIEA, comienza desde la 

concepción, planificación estratégica y elaboración del Proyecto, en este caso del 

RNI. 

3. Si bien en Bolivia se tiene experiencia en el aprovechamiento de la 

tecnología nuclear y sus bondades, especialmente en el área de salud, se tendrá 

una primera experiencia con la construcción y operación de un RNI, a través de la 

ejecución del CIDTN, proyecto que corresponde a la ABEN  como operador. Este 

proyecto tiene previsto su emplazamiento en la ciudad de El Alto, distrito 8, sin 

embargo antes de esta selección se tenía previsto emplazar el mismo en la zona 

sur (Mallasilla) de la ciudad de La Paz. Se conoce  que el Órgano Regulador 

Nuclear es nuevo como institución y sus capacidades técnicas y financieras no 

están bien consolidadas y fortalecidas, además no se cuenta con la normativa 

completa y vigente en lo que a SN concierne. 

 

2.1.1 La Subutilización de los Reactores Nucleares de 

Investigación  

Casi el 50% de los RNI operativos enumerados en la Base de datos de RNI 

del OIEA en 2010 fueron operados por un mes de potencia total, o menos, cada 

año. Los RNI infrautilizados no sólo desperdician recursos, sino que también 

pueden convertirse en un peligro para la seguridad y el medio ambiente si hay un 

déficit asociado en la financiación del mantenimiento. 

Hay varias razones comunes para la baja utilización del RNI, que incluyen: 

1. El reactor fue construido como un proyecto de "prestigio nacional" sin 

una comprensión clara de sus usos o necesidades; 

2. El propósito inicial del RNI se ha vuelto obsoleto y no existen 

mecanismos para actualizar o rediseñar la misión del reactor; 

3. Las restricciones organizativas y financieras dificultan que el operador 

del reactor desarrolle usos alternativos del reactor; 
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4. El entorno organizativo en el que debe operar el reactor crea conflictos 

entre la administración y los organismos de financiación del reactor, o entre la 

misión del reactor (por ejemplo, los servicios de irradiación y la producción de 

isótopos) y la estructura de recompensa para su personal (por ejemplo, publicación 

de artículos científicos). 

La consideración de los problemas mencionados anteriormente tendría que 

tomarse en cuenta durante la planificación del RNI y debería ayudar a evitar futuros 

problemas de subutilización. 

2.2 Infraestructura Especializada de Respaldo al Diseño y  

Ejecución de un Proyecto de Reactor Nuclear de 

Investigación  

a) Un RNI debe estar respaldado por una infraestructura especializada. 

Muchos de los problemas presentados por un RNI son similares a los de 

un RNP. En consecuencia, las necesidades de infraestructura para los 

RNI son similares a las de las centrales nucleares, como se discutió en 

la publicación del OIEA “Hitos en el desarrollo de una infraestructura 

nacional para la energía nuclear”.  

La infraestructura desarrollada para soportar un RNI puede extenderse 

posteriormente para respaldar un programa completo de energía nuclear 

si el Estado Boliviano así lo decide. Por el contrario, la infraestructura 

desarrollada en apoyo de un programa de energía nuclear satisface la 

mayoría de las necesidades de un RNI. 

En general, la escala más pequeña del típico proyecto de RNI requiere 

infraestructura del mismo alcance, pero en menor medida de lo que sería 

el caso de un programa de energía nuclear que incluya el RNP. Por lo 

tanto, se puede utilizar una visión de escala en la que los elementos de 

la infraestructura nuclear se adapten a las necesidades del proyecto de 

RNI. A través de la consideración adecuada de todos los temas clave, la 

implementación de la infraestructura para el proyecto del RNI se puede 

simplificar mientras se mantengan los altos estándares de seguridad 

requeridos. 
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Sin embargo, un RNI puede presentar desafíos únicos que no se 

encuentran con las centrales nucleares. 

b) Diferencias Clave en los Elementos de Infraestructura entre RNI y RNP. 

Existen diferencias entre los RNI y las centrales nucleares que afectan 

el desarrollo y la implementación de la infraestructura de apoyo 

relevante. Aunque la escala más pequeña del RNI simplifica muchos 

problemas, otros aspectos de la especificación, financiación y operación 

del RNI son, de hecho, más desafiantes y hacen que la planificación de 

un proyecto de RNI sea particularmente compleja. Los ejemplos de estas 

diferencias clave se analizan a continuación: 

1) Base y misión de las partes interesadas. 

A diferencia de las plantas de energía nuclear que existen 

principalmente para la producción de energía eléctrica, los RNI 

abordan las necesidades de una comunidad diversa de partes 

interesadas, clientes, responsables políticos y otras partes 

interesadas. Las necesidades de estos interesados no solo son 

diversas, sino que también cambian con el tiempo. Definir a fondo y 

con precisión la comunidad de partes interesadas y detallar sus 

necesidades y expectativas específicas es de fundamental 

importancia para un nuevo proyecto de RNI. 

2) Financiación para operaciones, desmantelamiento y gestión de 

residuos radiactivos. 

Las centrales nucleares comerciales generan ingresos considerables 

que pagan las operaciones y el mantenimiento del reactor, y son la 

fuente de fondos para su eventual desmantelamiento. Este no es el 

caso de los RNI. Los ingresos comerciales alcanzables para los RNI 

rara vez son más que una pequeña fracción de los costos operativos 

generales del reactor. El saldo de los costos operativos, los costos del 

combustible gastado y la gestión de desechos radiactivos y los fondos 

de desmantelamiento del reactor deberán ser provistos por los 

presupuestos del Estado Boliviano. 
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El reactor puede tener una vida útil de varias décadas con costos de 

desmantelamiento y combustible gastado que se extienden más allá 

de ese tiempo. La planificación y justificación del reactor de 

investigación debe considerar que este compromiso de financiación 

regirá para las sucesivas administraciones gubernamentales e 

institucionales. 

3) Estructura organizativa. 

La estructura organizativa de muchos RNI debe equilibrar las 

necesidades conflictivas de la investigación científica, los servicios 

técnicos y la utilización de reactores comerciales. Además, el RNI 

debe equilibrar las prioridades del usuario y del financiador, que no 

siempre están bien alineadas.  

Por ejemplo, un RNI que recibe apoyo financiero y administrativo de 

un operador como el Viceministerio de Ciencia y Tecnología o 

Universidad, Academia de Ciencias, o su equivalente, puede tener 

dificultades para ofrecer servicios o productos efectivos a la industria 

o al sector de la energía nuclear. Por el contrario, un reactor financiado 

principalmente por el sector de la energía nuclear puede tener 

dificultades para mantener una capacidad significativa en 

investigación científica básica, en lugar de aplicada. 

Para garantizar que todas las partes interesadas reciban un servicio 

adecuado y que el reactor no enfrente presiones presupuestarias 

futuras indebidas, estos desafíos organizacionales deben 

considerarse en la etapa de planificación. 

4) Costos de gestión de residuos. 

Aunque la cantidad de desechos radiactivos generados por un RNI es 

pequeña en comparación con los de un RNP, los costos de gestión 

del combustible gastado y otros desechos radiactivos pueden ser una 

fracción muy significativa del presupuesto total de operaciones para 

un RNI. Esto es particularmente cierto en ausencia de un programa 

nacional de energía nuclear capaz de asumir los costos generales de 
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las instalaciones necesarias. La eliminación final de combustible 

gastado o RR puede requerir la construcción de instalaciones de 

depósito que pueden llegar a ser significativamente más caras que el 

propio reactor. 

Estas cuestiones deben abordarse en la justificación del reactor. No 

es suficiente que haya capital y fondos operativos disponibles para el 

reactor en sí, pero se deben identificar los presupuestos apropiados 

para el combustible gastado y los RR que generará el mismo. 

5) Accesibilidad y seguridad del sitio. 

El RNI debe equilibrar la necesidad general de proporcionar 

operaciones seguras con un alto grado de acceso a las instalaciones 

para los usuarios. Esto es significativamente diferente del caso de una 

central nuclear, que ha restringido estrictamente el acceso a cualquier 

persona que no sea un personal de operaciones pequeño, altamente 

capacitado y cuidadosamente seleccionado. 

Este equilibrio entre operaciones seguras y acceso científico puede 

abordarse en el diseño del reactor, por ejemplo, segregando las 

operaciones del reactor de las instalaciones de la línea de haz de 

neutrones. 

Sin embargo, el número de personas que pueden entrar en contacto 

con la radiación ionizante y la forma en que esto puede suceder es 

proporcionalmente mayor para el RNI, y es un problema que requiere 

un manejo específico y atención regulatoria. 

En el caso específico de nuestro Estado Boliviano, el RNI, como se 

mencionó en capítulos anteriores está previsto emplazarse en el 

distrito 8 de la ciudad de El Alto y el presente estudio prevé el análisis 

de la selección y evaluación del sitio y la búsqueda de un equilibrio 

lógico entre el acceso al público beneficiario y la SN y PR que conlleva 

el desarrollo de sus operaciones. 
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6) Seguridad de material nuclear. 

El combustible nuclear para RNI generalmente contiene una mayor 

proporción de isótopos fisionables que el combustible de RNP, y los 

conjuntos de combustible individuales son más pequeños y livianos. 

Esto plantea problemas específicos con respecto a la gestión segura 

y la seguridad del combustible que no se encuentran en las centrales 

nucleares. La seguridad, las salvaguardas y la infraestructura de 

seguridad, incluidos los problemas de software, como la capacitación 

y la cultura del personal, deben desarrollarse adecuadamente. 

7) Cooperación internacional. 

Las centrales nucleares generalmente se construyen para cumplir con 

los requisitos nacionales de energía y tienen un acceso estrictamente 

restringido al personal que no sea el personal de operaciones y 

mantenimiento. Por el contrario, es probable que los RNI se beneficien 

de la cooperación internacional de diferentes maneras, que incluyen: 

i. Cooperación regional o internacional para obtener una utilización y 

un apoyo más sólidos del reactor, o para desarrollar servicios y 

experiencia regionales; 

ii. Acceso de científicos y usuarios regionales o internacionales a la 

instalación, incluidas las áreas que requieren un acceso seguro o 

que presentan riesgos de radiación ionizante. 

Estas cuestiones deben abordarse al inicio de la planificación del RNI, 

ya que es probable que afecten la especificación y el diseño del RNI. 

Al igual que las centrales nucleares, los RNI pueden necesitar 

comprar combustible de proveedores internacionales y pueden 

depender de contratos con organizaciones internacionales para el 

procesamiento y la gestión del combustible gastado. Estas cuestiones 

pueden requerir el apoyo de acuerdos intergubernamentales para 

garantizar su resolución satisfactoria y confiable, lo que debe tenerse 

en cuenta en la justificación del RNI. 
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Los 7 puntos críticos mencionados anteriormente están plenamente 

vinculados unos con otros, en el presente trabajo se pretende realizar, en primera 

instancia, el análisis de la selección y evaluación del sitio seleccionado para la 

construcción del RNI en el marco del CIDTN. 

 

2.3 Aspectos Generales para el Emplazamiento del Reactor 

Nuclear de Investigación  

El proceso de emplazamiento para una instalación nuclear generalmente 

consiste en una investigación de una gran región para seleccionar uno o más sitios 

candidatos, seguido de una evaluación detallada de esos sitios candidatos. Por lo 

que se entiende y se conoce, en el caso específico del CIDTN, este proceso no se 

llevó a cabo. Debe señalarse que existen normas y guías del OIEA (ver punto 3.1.2 

del presente trabajo) que recomiendan que este proceso sea realizado. 

Existen requisitos de seguridad que cubren una gama completa de 

instalaciones nucleares, con el uso de un enfoque gradual en función de los riesgos 

de radiación que representan para las personas y el medio ambiente.  

El nivel de detalle necesario en una evaluación para cumplir con los requisitos 

establecidos en esta publicación variará según el tipo de instalación que se esté 

ubicando. Las centrales nucleares generalmente requerirán el más alto nivel de 

detalle. Dependiendo del nivel de riesgos que plantea cada instalación, menos 

detalles y áreas de cobertura más pequeñas pueden ser suficientes para cumplir 

con los requisitos establecidos en dichas publicaciones para las mismas. 

Para todas las instalaciones nucleares se deberá llevar a cabo la evaluación 

de los factores relacionados con el sitio que deben tenerse en cuenta para 

garantizar que la combinación sitio-instalación no constituya un riesgo inaceptable 

para las personas, la población o el medio ambiente durante la vida útil de la 

instalación.  

Es necesario analizar el riesgo en la liberación de material radiactivo por un 

parámetro correspondiente a las consecuencias radiológicas de este evento y 

finalmente evaluar las consecuencias para los individuos, población y medio 

ambiente.  
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2.4 Análisis Causa – Efecto 

 

A. CAUSAS 

CAUSA 1. No existe certeza de que la Posición Nacional en relación 

a la construcción de un RNI se haya definido en función al diseño de 

Plan Estratégico Nacional del Sector Nuclear y en consecuencia el 

proyecto y la cartera de proyectos que hacen el PNB. 

Un RNI requiere compromisos a largo plazo, tanto a nivel nacional como 

internacional. El reconocimiento demostrable de estos compromisos y la 

determinación de cumplirlos forman la base de una POSICIÓN 

NACIONAL CREÍBLE para construir un RNI.  

Durante la gestión 2010, al amparo del Viceministerio de Ciencia y 

Tecnología, Ministerio de Educación, con la asistencia técnica del IBTEN, 

se conformó la Comisión Para la Opción Nuclear, un equipo 

multidisciplinario de trabajo que involucraba autoridades y representantes 

de instituciones gubernamentales de los sectores especializados que 

necesariamente debían involucrarse en la concepción, diseño y desarrollo 

de un Proyecto Nuclear para el Estado Boliviano. Este equipo estaba 

conformado por académicos, profesionales y autoridades del Ministerio de 

Salud, Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de Hidrocarburos y 

Energía, Ministerio de Gobierno, Ministerio de Planificación del Desarrollo, 

Ministerio de la Presidencia, Academia de Ciencias, Universidad Mayor 

de San Andrés, entre otros, quienes planteaban las líneas estratégicas 

para el PNB. En la documentación de trabajo de este equipo se encontró 

que en ningún momento consideraron la alternativa de la implementación 

de un RNI, sino, la construcción de una Central Nuclear con el 

aprovechamiento de un RNP que permitiera incrementar las capacidades 

de generación de energía eléctrica de nuestro país y orientar a la 

exportación. 

Sin embargo, esta Comisión fue disuelta una vez que el Ministerio de 

Energía se estableció como cartera de estado que administraría y sería el 
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ente rector del PNB, a través de uno de sus Viceministerios: el 

Viceministerio de Electricidad y Energías Alternativas, justamente porque 

se consideraba la opción de un Proyecto que involucrara un RNP para la 

generación nucleoeléctrica.  

Es así que a partir de la gestión 2014, se hace cargo el Viceministerio de 

Electricidad, que propone y decide por la opción nuclear, a través de la 

implementación de un RNI, descartando el RNP. No se tiene evidencia de 

la conformación de un Equipo especializado para el desarrollo del 

proyecto y justificación de la decisión y tampoco se tiene evidencia del 

Proyecto como tal. 

Las obligaciones y responsabilidades de un proyecto de RNI se extienden 

por varias décadas, incluidos los compromisos posteriores a las 

operaciones de desmantelamiento y gestión de RR. El proyecto del RNI 

requiere una infraestructura de apoyo completa de capacidades 

regulatorias, de seguridad física, de SN, PR y de instalaciones de gestión 

de RR. Por lo tanto, es de suma importancia que el Gobierno comprenda 

completamente el alcance y los plazos de los compromisos al comienzo 

de un proyecto de reactor de investigación, que como mencionamos 

anteriormente no se aleja a las condiciones básicas de infraestructura de 

una Central Nuclear de generación de energía nucleoeléctrica. 

El Plan Nacional de Desarrollo, Plan Sectorial, Planes Energéticos y 

Planes operativos a un inicio no contemplaba la decisión y Posición 

Nacional, gubernamental para encarar el proyecto del PNB en vista que 

el desarrollo nuclear no estaba contemplado por los gobiernos. Ante la 

iniciativa y necesidad del Gobierno de turno en 2013 de apostar por un 

Proyecto Nuclear, era necesario establecer Lineamientos Estratégicos 

que resultaran de un Proceso de Planificación Estratégica 

Macroeconómico. Que, por la naturaleza del sector, contemplara en el 

diseño y desarrollo de sus estrategias las recomendaciones 

fundamentales del OIEA. Si bien el PNB no involucra, hasta el momento, 

la generación de Energía Nucleoeléctrica y aunque la decisión 

fundamental fue tomada en función a este fin, en la actualidad se 
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encuentra en ejecución la construcción de un RNI lo cual es algo nuevo 

para nuestro país desde todo punto de vista: técnico, jurídico, legislativo, 

normativo, administrativo, medioambiental, etc. 

No hay certidumbre en relación a la creación, de parte del Gobierno o el 

Ministerio y Dirección de la cartera de estado encargada, en este caso, la 

Dirección Nacional de energía Nuclear, del Equipo de Marketing Plan y 

Evaluación del Proyecto (AMTP) y una Comisión de Implementación de 

Proyectos de Reactores de Investigación (RRPIC por sus siglas en inglés) 

y si ambos equipos estaban conformados por profesionales idóneos para 

el desarrollo del mismo. 

Se tiene certeza de que no existe un Plan Estratégico que involucre una 

cartera de Programas y Proyectos del sector nuclear.  

El Equipo AMPT, si es que se conformó y si es que elaboraron un proyecto 

integral desagregado de un Plan Estratégico para el CIDTN y la 

construcción del primer RNI en el país, debería haber desarrollado un 

legajo completo de los compromisos y documentarlos en ese Plan 

Estratégico, tanto para el proyecto del RNI como para los CMNyR, y 

lógicamente todo lo que involucra el CIDTN. La revisión, evaluación, 

validación y acción sobre estos compromisos para un primer proyecto 

nuclear debería ser realizado por la Comisión RRPIC, a la cual se debió 

conferir la autoridad de aprobación y cumplimiento. Una condición 

importante para este fin es que los miembros que esta Comisión RRPIC 

hayan generado informes, planes y proyectos en los cuales analizan, 

concluyen y realizan recomendaciones al Gobierno Central, a través del 

ministerio de Energías y que los miembros que conforman la Comisión 

RRPIC sean idóneos, con el perfil, conocimientos y experiencia necesaria 

para abordar todas las cuestiones relevantes relacionadas a un Proyecto 

Nuclear de la envergadura del CIDTN. Cualquier brecha en la experiencia 

de los miembros de RRPIC se puede superar totalmente mediante la 

contratación de consultores / expertos externos. Sin embargo, el liderazgo 

del RRPIC y la responsabilidad de la adecuación de la infraestructura 
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permanecen con el Estado Boliviano. Entendemos que ese extremo no 

sucedió. 

El RRPIC debe asegurarse de que se haya completado satisfactoriamente 

un estudio exhaustivo de los compromisos y responsabilidades del 

proyecto de reactor de investigación y del CIDTN en su conjunto, 

desagregado del Plan Estratégico, y debe garantizar que se tomen las 

medidas apropiadas antes de la construcción de la instalación. 

De acuerdo a la normativa del OIEA, los asuntos clave mínimos que 

deberían tratarse previo a la implementación de un proyecto nuclear son: 

- Declaración de compromiso para garantizar la seguridad de la 

población, el medio ambiente y la no proliferación de material nuclear; 

- Adherirse a los instrumentos jurídicos internacionales pertinentes; 

- Identificación de cualquier acuerdo intergubernamental requerido 

para apoyar los servicios del ciclo del combustible o el soporte 

tecnológico; 

- Participación activa en el Régimen mundial de seguridad física 

nuclear (Protección Física) y promoción del liderazgo y la gestión de 

la seguridad, incluida la creación de una cultura de seguridad sólida; 

- Implementación de un marco legal integral que cubra todos los 

aspectos de la ley nuclear, que incluye seguridad nuclear, protección 

radiológica y otros aspectos legislativos, regulatorios y comerciales; 

- Establecer un organismo regulador eficaz, independiente y 

competente responsable de la seguridad; 

- Disponibilidad de RRHH adecuados para operar, mantener y regular 

el reactor de investigación y sus instalaciones auxiliares; 

- Establecer políticas, programas y recursos para el desmantelamiento 

y la gestión segura del combustible gastado y los RR. 

De lo mencionado anteriormente, se puede redondear que la primera 

causa principal que da lugar al Problema Central del Presente Estudio es 

que no existe certeza de la Conformación del Equipo AMTP y la Comisión 

RRPIC, y si ambos equipos estaban conformados por profesionales 

idóneos que tendrían que diseñar el Plan Estratégico Nuclear y la Cartera 
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de Proyectos para seleccionar adecuadamente la opción nuclear de la 

construcción de un RNI y/o un RNP. 

El diseño y ejecución de  un Proyecto/Programa Nuclear será exitoso en 

la medida de que este proyecto y la forma como se ejecuta esté alineado 

con el proceso de planificación estratégica del país (plan nacional de 

desarrollo, plan sectorial y la planificación energética), así como también 

de que se haya realizado un adecuado diseño y desarrollo del proyecto 

que realizó (o tendría que haber sido realizado) por una comisión 

especializada para proponer la construcción del reactor nuclear de 

investigación como parte del CIDTN en el distrito 8 de la ciudad de El Alto. 

Es necesario asumir de manera responsable que no existen antecedentes 

de estudios legales, de mercado, técnicos, administrativos, sociales, 

ambientales, de seguridad y salud, etc. relacionados con la Industria 

Nuclear en Bolivia. 

Es por esa razón que se considera un problema preliminar la ausencia de 

información para una adecuada toma de decisiones estratégicas 

relacionadas con el inicio de un Proyecto de Desarrollo de Energía 

Nuclear y la implementación del CIDTN en la locación seleccionada 

actualmente (Ciudad de El Alto). En ese sentido, en el próximo punto del 

presente análisis se identifican las causas de este problema preliminar. 

CAUSA 2. No existe evidencia de  una socialización y divulgación 

adecuada de lo que implica el Compromiso de Seguridad Nuclear. 

Con la misión de garantizar y fortalecer la seguridad nuclear, Bolivia 

ratificó la enmienda a la Convención sobre la Protección Física de los 

Materiales Nucleares (CPPNM) ante la OIEA. Este documento jurídico 

permite al país ser parte de los Estados miembros, que aplican medidas 

de seguridad al momento de hacer uso de la tecnología nuclear. 

Igualmente se debe señalar que: 

i. No existe evidencia de  una socialización y divulgación adecuada de 

lo que implica el Compromiso de Seguridad Nuclear, 

fundamentalmente a las Autoridades de turno, parlamentarios, 
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ministerios y otras instituciones relacionadas. La seguridad es parte 

integral de todas las actividades asociadas con el diseño, 

construcción y operación de una instalación nuclear. 

ii. El primer reactor de investigación en nuestro país plantea requisitos 

específicos para una infraestructura nuclear nacional y para participar 

en la red internacional sobre seguridad nuclear, de lo cual no se tiene 

evidencia objetiva de que la infraestructura legislativa nuclear y su 

reglamentación esté bien consolidada, más aún si a la fecha apenas 

y se está consolidando el Órgano regulador (AETN). 

iii. No se tiene evidencia del reconocimiento de la necesidad de 

implementar todas las disposiciones del Código de Conducta sobre la 

Seguridad de los Reactores de Investigación al comienzo del proyecto 

del reactor de investigación.  

CAUSA 3. Con el Modelo de Administración y Gestión implementado  

no se cumplió con determinados procedimientos lógicos y 

recomendados en las Normas del OIEA, así como con requisitos 

fundamentales establecidos. 

a) Al margen de que la administración y gestión del PNB evidentemente 

tiene un incumplimiento claro en relación a la INDEPENDENCIA en la 

gestión y administración del Órgano Regulador Nuclear Boliviano, que 

será explicado en la CAUSA 5, páginas adelante, está también el 

presupuesto de que no existe evidencia alguna de que el Equipo AMPT, 

en caso que se haya conformado, ha completado el informe de 

evaluación previo al proyecto y ha incluido los siguientes problemas de 

gestión: 

• La compatibilidad del reactor de investigación recomendado con las 

estrategias nacionales de ciencia, energía, industria y medicina 

nuclear; 

• Mecanismos para comunicaciones sostenidas con los interesados; 

• Ubicaciones de sitios adecuados para instalaciones nucleares; 

• Requisitos y opciones de personal y recursos financieros; 
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• Organización de actividades del proyecto y designación de 

responsabilidades y autoridades; 

• Opciones de propiedad y responsabilidades operativas, incluidas las 

opciones de cooperación regional o internacional. 

b) No existe evidencia de que la Comisión RRPIC, si se ha conformado, 

haya revisado toda la información en el Informe de evaluación previo al 

proyecto, el Plan Estratégico y ha determinado qué acciones deben 

tomarse de conformidad con la decisión de proceder con el proyecto 

del RNI, incluidos los criterios que han considerado para determinar la 

opción nuclear y la elección de implementar un RNI en lugar de un RNP 

y que haya servido a las Autoridades Gubernamentales de turno para 

informarse, ser asesorados, generar discusión y análisis y aprobar la 

ejecución del proyecto con esas características. Los problemas de 

gestión más comunes son: 

• Desarrollo de RRHH apropiados; 

• Implementación de una cultura de seguridad nuclear; 

• Implementación de programas de seguridad, protección, 

salvaguardas, salud, medio ambiente y garantía de calidad; 

• Uso de la metodología de "Análisis de riesgos" para la gestión del 

proyecto, incluida la preparación de una lista de auditores de 

riesgos reconocidos y experimentados. 

 

CAUSA 4. Ausencia de Financiación mínimamente apropiada para 

la adecuada estructuración y organización, el fortalecimiento y 

funcionamiento del Órgano Regulador Nuclear. 

Al momento no se encuentra  razón alguna que justifique  la liquidación 

del IBTEN, institución que por más de 35 años fungió y se perfiló como 

Órgano Regulador Nuclear en el Estado Boliviano y contaba con la 

estructura, experiencia, experticia, relacionamiento, posicionamiento y 

vínculos con los stakeholders a nivel nacional e internacional, así como 
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vínculo y relación de trabajo directo con el OIEA por varias décadas. 

Ahora, analizando la situación actual, es evidente la ausencia de 

financiamiento para: 

• Las operaciones de costos de un organismo regulador competente; 

• La creación y establecimiento del marco regulatorio necesario. 

 

CAUSA 5. Marco Normativo y Legislativo que tienen incompatibilidades 

entre sí y generan incumplimiento de requisitos fundamentales del 

OIEA. 

 

a) Desde el Punto de Vista Normativo: 

De acuerdo a la norma referencial del OIEA, el organismo regulador 

puede o no existir. En el caso específico de Bolivia, el órgano regulador, 

el entonces IBTEN residual existía, y el mismo debería realizar la 

evaluación y comprensión de los elementos fundamentales del marco 

regulatorio y la posición apropiada del regulador en la estructura 

gubernamental. En este punto se observan falencias asunto que 

plenamente es observado en la actualidad, en vista de que el nuevo 

Órgano regulador creado, AETN, depende del mismo ministerio que el 

operador principal, ABEN. 

Los elementos fundamentales del marco regulatorio incluyen la 

designación de un organismo regulador eficaz, independiente y 

competente con: 

- Autoridad clara y recursos humanos y financieros adecuados; 

- Autoridad para obtener soporte técnico según sea necesario; 

- Autoridad para implementar obligaciones internacionales, incluidas las 

salvaguardias del OIEA; 

- Autoridad para participar en la cooperación internacional; 

- Relaciones claramente definidas entre el organismo regulador y otras 

organizaciones; 
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- Funciones regulatorias básicas asignadas para el desarrollo de 

regulaciones, licencias, revisión y evaluación, inspección, aplicación e 

información pública; 

- Disposiciones para proteger la información privada, confidencial y de 

seguridad; 

- Disposiciones para las partes interesadas y la información pública y las 

interacciones. 

b) Desde lo Legislativo: 

- Legislación para designar claramente instituciones u organismos 

responsables, y sus relaciones con el reactor de investigación; 

- Legislación sobre el establecimiento de autoridades reguladoras 

independientes efectivas, un sistema de licenciamiento, inspección y 

aplicación y con todas las áreas temáticas del derecho nuclear; es 

decir, protección contra la radiación, material radiactivo y fuentes de 

radiación, seguridad de las instalaciones nucleares, preparación y 

respuesta ante emergencias, transporte, desechos radiactivos y 

combustible gastado, responsabilidad y cobertura nuclear, 

salvaguardas, controles de exportación e importación; pero según la 

Ley No. 1205 se indica en el Capítulo I Entidades del Sector Nuclear, 

ARTÍCULO 10. (AUTORIDAD REGULADORA) lo siguiente: 

I. La Autoridad Reguladora es una institución pública técnica y 

operativa, con personalidad jurídica y patrimonio propio, 

independencia técnica, administrativa, financiera y legal, bajo tuición 

del Ministerio cabeza de sector. 

II. La Autoridad Reguladora está a cargo de la regulación, fiscalización, 

supervisión y control del uso seguro de las actividades e 

instalaciones enmarcadas en la normativa vigente, velando por la 

protección de las personas y el medio ambiente.  
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O sea, hay un extremo que no se cumple actualmente, el Órgano 

Regulador se reduce a una Dirección en la AETN, dependiente del 

Ministerio de Energías, que también es ente rector del Operador 

más importante: ABEN, con un mínimo de presupuesto, recursos 

humanos a lo más de 5 personas entre Juniors con contratos por 3 

meses, para desarrollar reglamentación, inspecciones, autorizaciones 

y licencias a un Proyecto estratégico de aproximadamente 500 millones 

de dólares. 

- Legislación sobre inversión extranjera, incluidas las funciones de 

entidades extranjeras, vendedores y proveedores, y derechos de 

propiedad intelectual; 

- Legislación sobre los roles del gobierno nacional, el gobierno local, 

las partes interesadas y el público; 

- Legislación sobre cuestiones relacionadas con el ciclo del combustible 

en general y la propiedad del material nuclear; 

- Disposiciones para el desarrollo de recursos humanos para asegurar 

la integridad del programa nuclear pacífico; 

- El compromiso de utilizar la tecnología nuclear con fines pacíficos. 

Existen observaciones y denuncias presentadas ante el Viceministerio de 

Transparencia y Lucha contra la Corrupción en relación a:  

1. El incumplimiento de 3 Convenciones Internacionales de parte de nuestro 

país, en relación a la estructuración y consolidación del Órgano 

Regulador y la Seguridad Nuclear. 

2. El incumplimiento de algunos artículos de nuestra propia Ley No. 1205 

de Aplicaciones de la Tecnología Nuclear en el Estado Boliviano. 

3. El incumplimiento de algunos de los estándares del OIEA y principios 

fundamentales para el desarrollo del PNB. 

Los 3 puntos anteriores fueron observados y denunciados ante las 

Autoridades de Gobierno, en vista de que: El Órgano Regulador, AETN, se 

encuentra bajo tuición de la misma Cartera de Estado: MINISTERIO DE 
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ENERGIA  que el Operador/ Explotador más importante, ABEN, por lo que 

no puede  una institución matriz del programa nuclear ser “juez y parte” y de 

hecho va en contra de principios fundamentales y estándares del OIEA, 

normas, guías y legislación internacional en materia nuclear que fue 

respaldada de manera técnica, jurídica y legal en los informes adjuntos a las 

observaciones.  

Así mismo, se denunció que mediante el DS No.3892 se habría cerrado 

definitivamente el IBTEN (Con 36 años de vida, recursos humanos y 

experiencia técnica  en el sector), sin considerarse las recomendaciones del 

OIEA  de potenciar y fortalecer esta institución, aprovechando los recursos 

humanos, la experiencia y experticia de más de 35 años, como institución 

representante ícono de nuestro Estado Boliviano ante la OIEA, su cierre 

definitivo dio lugar a que su infraestructura y algo de los recursos humanos 

pasara a la ABEN y a la recién reestructurada AETN, lo cual generó despidos 

de capital humano capacitado, inestabilidad laboral, transferencia de ítems y 

fondos acumulados por el IBTEN, entre otros. 

Adicionalmente es necesario realizar una revisión y actualización de la Ley 

de Protección y Seguridad Radiológica Decreto de Ley (DL) No.19172 del 

año 1982. Y los Reglamentos de esta Ley, aprobados con DS No.24483 de 

1997, en vista de que se encuentran vigentes de acuerdo a la Ley No.1205, 

que a la letra dice: 

“Los reglamentos de la Ley de Protección Radiológica aprobados por DS 

N°24483 de 29 de enero de 1997, quedan vigentes hasta la publicación de 

los reglamentos citados en la Disposición precedente.” 

Por otra parte, no se cuenta con los reglamentos siguientes: 

i. Seguridad Física 

ii. Emergencias Radiológicas 

iii. Régimen de Sanciones 

iv. Instalaciones Nucleares 
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Si bien se cuenta actualmente con la Ley de Aplicaciones Pacíficas de la 

Tecnología Nuclear Ley No.1205 del 1 de agosto 2019, en sus disposiciones 

transitorias indica a la letra que:  

“El Órgano Ejecutivo reglamentará la presente Ley, en un plazo de hasta 

ciento ochenta (180) días calendario a partir de su promulgación” 

“Los reglamentos de la Ley de Protección Radiológica aprobados por DS 

N°24483 de 29 de enero de 1997, quedan vigentes hasta la publicación de 

los reglamentos citados en la Disposición precedente.” 

Hasta la fecha no se reglamentó la Ley No.1205, generando vacíos legales 

y una desviación en la ejecución y aplicación de la norma. 

No se tiene evidencia si es que los reglamentos siguientes se encuentran en 

proceso de desarrollo para su aprobación que son de carácter urgente: 

REGLAMENTOS 

1 – Normas de Protección Radiológica 

2 – Seguridad Radiológica 

3 – Instalaciones Nucleares 

4 – Licencias y Autorizaciones 

5 – Emergencias  

6 – Seguridad Física 

7 – Gestión de desechos radiactivos 

8 – Transporte de Material Radiactivo 

9 – Sanciones 

 

Al final existen contradicciones, en vista que no se cumplió con los 180 días 

para desarrollar, poner a consideración, aprobar y poner en vigencia toda 

esta reglamentación mínima para una efectiva y objetiva aplicación de la Ley 

No.1205, sumado a que deben existir documentos operativos por debajo de 

cada uno de estos reglamentos: procedimientos, instructivos, etc.  
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Se asume que la ABEN está implementando el Proyecto CIDTN con 

reglamentación de la existente Ley de Protección y Seguridad Radiológica 

DL No.19172 del año 1982. Y los Reglamentos de esta Ley, aprobados con 

DS No.24483 de 1997 que son claramente antiguos, desactualizados y 

obsoletos y más aún no cuentan con todos los reglamentos importantes y 

urgentes como el Reglamento para instalaciones nucleares, seguridad física 

y emergencias radiológicas. Eso evidentemente genera un problema 

mayúsculo, fundamental y estructural. 

Por otra parte, se tiene conocimiento de la solicitud de auditoría a los 

2 acuerdos: Cooperación en el campo del uso pacífico de la  energía nuclear 

y cooperación en la construcción  del CIDTN en territorio Nacional, suscritos 

entre el Gobierno de Bolivia, a través del Ministerio de Energía y la 

ROSATOM, que hacen una inversión de 300 millones y 150 millones 

adjudicados a la Empresa INVAP para la construcción y equipamiento de la 

red de CMNyR, para que ambos pasen por un proceso de AUDITORIA 

INTEGRAL (Técnica, jurídica-legal, económica y financiera, medioambiental 

y de seguridad). 

En resumen: De una evaluación rigurosa del estado de situación 

de lo normativo y legislativo actual, no debiera aprobarse el inicio de la 

construcción de las instalaciones del reactor nuclear de investigación 

hasta tanto no fueran superadas las falencias mencionadas, o en su 

defecto se presentara un programa con las acciones y responsables 

concretos para eliminar las mismas. 

CAUSA 6. No existe evidencia de acciones relacionadas con las 

exigencias de la Norma en cuanto a SALVAGUARDIAS. 

Bolivia, es parte de varios Tratados Internacionales relacionados con la No 

Proliferación de Armas Nucleares, TNP, y por tanto tiene el compromiso de 

contribuir, en la medida de sus posibilidades, a poner fin a la 

carrera  armamentista, especialmente la nuclear y a mantener el territorio 

nacional libre de armas nucleares. 
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Los Estados no poseedores de armas nucleares que son parte del TNP, del 

cual el Estado Boliviano es parte, deben tener un Acuerdo de Salvaguardias 

Integral (CSA), que está en vigor con el OIEA. Los Estados con un CSA 

también deberían haber concluido un Protocolo Adicional (AP) sobre la base 

de la Circular Informativa (INFCIRC) No.540, que prevé la implementación 

del sistema de salvaguardias fortalecido del OIEA, mientras que muchos 

Estados como el caso de nuestro Estado Boliviano, que no tienen 

instalaciones nucleares han concluido el Protocolo de Cantidades (SQP), 

que tiene el efecto de mantener en suspenso muchas de las disposiciones 

detalladas del CSA. 

El CSA junto con el AP contienen obligaciones específicas asumidas por el 

Estado para aceptar salvaguardas, y los derechos y herramientas necesarios 

para que el OIEA implemente salvaguardas a fin de proporcionar una 

garantía creíble a la comunidad internacional y al público de que el Estado 

cumple con sus obligaciones bajo el TNP para el uso exclusivamente pacífico 

de la tecnología nuclear.  

Bolivia, reitera la manifestación de profunda preocupación que expresaron 

los países de América Latina y el Caribe, ante el peligro inminente que 

representa la existencia de las armas nucleares, peligro que se torna cada 

vez más grave, cada día más vigente.   

La implementación de salvaguardas se aplica, según corresponda, a los 

materiales y actividades nucleares dentro del Estado Boliviano que, en este 

caso, alcanza a la construcción de un RNI o en cualquier lugar bajo el control 

o jurisdicción del Estado. 

El Ministerio de Energías del Estado Boliviano debe establecer 

comunicaciones con el OIEA con respecto a la consideración del Estado de 

construir una instalación nuclear, en este caso específico, el RNI. Para 

ejercer el control estatal requerido y facilitar la cooperación con el OIEA en 

la implementación de las disposiciones de CSA y AP, el Estado debe 

establecer y mantener un Sistema Estatal de Contabilidad (SSAC) 

adecuado. Esta es una obligación bajo el CSA, independiente de la cantidad 

de material nuclear o el alcance de las aplicaciones nucleares en el Estado. 
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El establecimiento de un SSAC tiene un propósito útil; es asegurar la 

implementación efectiva de las salvaguardas que se aplican. A este 

respecto, el reconocimiento de la necesidad de implementar los siguientes 

factores se considera de importancia primordial al establecer salvaguardas 

en cualquier Estado: 

1. Cooperación entre el Estado, la organización que opera el reactor y el 

OIEA en la aplicación de salvaguardias; 

2. Adecuación del SSAC en relación con los requisitos del OIEA para la 

contabilidad y el control de material nuclear; 

3. Capacidad del OIEA para verificar independientemente la integridad y 

exactitud de la declaración del Estado de cantidades y ubicaciones de 

materiales nucleares que se ha informado de conformidad con su acuerdo 

de salvaguardias. 

 

CAUSA 7. No existe evidencia de la existencia de un 

documento/proyecto, elaborado por un equipo experto y especializado 

(AMPT) y evaluado por una Comisión (RRPIC) que incluya la 

justificación de la “UTILIZACIÓN” del Reactor Nuclear de Investigación. 

Para que el Gobierno tome la decisión de la opción nuclear y la elección 

entre un RNI o uno RNP ha tenido que contar con un asesoramiento de al 

menos los 2 equipos especializados mencionados anteriormente (AMPT & 

RRPIC) y valorar la Utilización y el beneficio real de la inversión en un RNI o 

RNP y orientar al uso productivo pleno durante la vida útil de esa instalación.  

El RRPIC debería confirmar que la evaluación previa al proyecto fue 

completada y que la justificación de la elección para la inversión en el reactor 

de investigación y sus instalaciones auxiliares tiene una base sólida. 

También debería confirmar que existe un Plan Estratégico que incluye 

mecanismos de financiación y otros requisitos de recursos, y que se han 

abordado los mecanismos para adaptar la misión del reactor a las 

necesidades cambiantes de los interesados. Para este fin, el RRPIC debería 

confirmar que: 
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1. Se ha estudiado y documentado el rango de utilización potencial del RNI; 

2. Se han identificado y consultado los principales interesados potenciales 

para el RNI; 

3. Las opciones de cooperación regional e internacional se han considerado 

adecuadamente; 

4. Se identifican mecanismos para alentar el aporte de todas las 

comunidades interesadas en las áreas potenciales de utilización del RNI; 

5. Existe un plan estratégico para el RNI, que incluye financiación y otros 

requisitos de recursos. 

 

CAUSA 8. Desarrollo de RRHH del Órgano Regulador Nuclear. 

Adquirir y mantener todas las competencias del personal necesarias para el 

RNI es un aspecto clave, y a menudo desafiante, del proyecto del RNI. 

Como se mencionó en el punto referido a lo Legislativo (CAUSA 5), 

lastimosamente, de manera injustificada se eliminó y cerró el IBTEN, el cual 

contaba con un equipo “reducido” pero formado, con experiencia y 

conocimientos en el sector de regulación nuclear y PR. 

La capacitación de RRHH a través de becas al exterior en distintas  áreas 

fue trabajada, sin embargo, estos programas están orientados 

fundamentalmente al capital humano para cumplir funciones en el operador, 

estando el órgano regulador totalmente ausente de RRHH cualificados y con 

la experiencia necesaria. Es necesario puntualizar  que de los 

aproximadamente 30 profesionales que trabajaban en el IBTEN (Institución 

liquidada y potencial Órgano Regulador Nuclear) sólo quedó 1 profesional 

en el actual Órgano Regulador dependiente de la AETN. 

El RRPIC debe garantizar que el AMPT, la organización operativa propuesta 

y el regulador identifiquen la capacitación especializada para la gama 

completa de disciplinas científicas y técnicas necesarias para el proyecto del 

RNI. El RRPIC debe garantizar que se haya desarrollado un plan realista 

para desarrollar y mantener la base de RRHH en conjunto con todas las 

partes involucradas en el proyecto del RNI. Incluso si gran parte del 
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conocimiento y las habilidades iniciales deben ser provistos por fuentes 

extranjeras de mano de obra, se recomienda que el conocimiento y las 

habilidades a largo plazo para administrar y supervisar el proyecto se 

desarrollen y se mantengan dentro de la nación. 

Para la obtención de los recursos necesarios durante la vida de un proyecto, 

se deben desarrollar planes firmes, considerando los siguientes temas clave: 

1. Anticipación de las necesidades a largo plazo de gestión de RRHH y 

conocimiento y reconocimiento de toda la gama de disciplinas científicas 

y técnicas necesarias para un proyecto de RNI en pleno funcionamiento; 

2. Evaluación de la disponibilidad de esas disciplinas en el Estado 

miembro; 

3. Evaluación de las capacidades educativas nacionales y la opción de 

educación y formación extranjera; 

4. Identificación de la formación especializada necesaria incluso para el 

personal experimentado en SN, protección física, salvaguardias, PR y 

sistemas de gestión; 

5. Capacitación y desarrollo de personal para sus responsabilidades 

asignadas. 

 

CAUSA 9. Participación de los Grupos de Interés. 

Las relaciones entre las partes es sumamente importante en cualquier 

proyecto, más aún que el PNB ha sido declarado como un Proyecto 

Estratégico del Estado. Las aplicaciones de la tecnología nuclear son 

transversales y el tema es de interés de varios grupos e instituciones 

(Stakeholders), entre los que podemos mencionar: 

a) Ministerio de Energía 

b) Ministerio de Salud 

c) Ministerio de Desarrollo Productivo 

d) Ministerio de Producción 

e) Ministerio de Educación 

f) Ministerio de Minería 
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g) Ministerio de Gobierno 

h) Ministerio de Desarrollo Rural 

i) Universidades Privadas y Estatales 

j) Academias y Centros de Investigación  

k) Grupos Colegiados de Profesionales del sector 

l) Autoridades Nacionales 

m) Autoridades Departamentales 

n) Organismos Internacionales 

o) Autoridades Reguladoras 

p) Defensa Civil  

q) Aduana Nacional 

r) Entre otros. 

Se tiene pleno conocimiento de que no se conformó una Comisión o Comité 

multidisciplinario que considerara y aportara en el desarrollo del PNB como 

tal. Este proyecto se mantuvo muy hermético y esa es la razón por la cual 

aparecen varias falencias en su diseño y concepción, en vista de que no 

involucraron, socializaron, analizaron e intercambiaron criterios para recoger 

opiniones de los stakeholders, a ser consideradas en el Plan, “si es que hubo 

un plan”. 

Los usuarios y otras partes interesadas del RNI son esenciales para su 

viabilidad a largo plazo, y deben estar estrechamente involucrados en la 

especificación de las capacidades del RNI, así como consultados sobre 

decisiones importantes de diseño.  

El equipo AMPT debería haber identificado y consultado sistemáticamente a 

las partes interesadas del RNI con respecto a los posibles usos del reactor, 

y debería haberse emitido el Informe de evaluación previo al proyecto. 

Otro compromiso clave que debe ser entendido por el gobierno al contemplar 

un proyecto de RNI es la importancia de informar al público y a la comunidad 

internacional manteniendo una interacción y comunicaciones abiertas y 

oportunas. 

Las condiciones apropiadas establecidas en esta fase son: 
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1. Examinar la opinión pública para determinar el grado de conocimiento y 

receptividad al proyecto del RNI; 

2. Desarrollar herramientas de información pública que respondan a las 

encuestas y expliquen claramente las razones del interés del gobierno y el 

beneficio social que resultará del proyecto del RNI; 

3. Capacitar y tener disponibles portavoces superiores para interactuar con 

las partes interesadas en respuesta a cualquier solicitud. 

 

CAUSA 10. Encuesta, Selección y Evaluación del Sitio. 

Se ha visto que, sin un estudio técnico mínimo previo, en el 2015 el 

Viceministerio de Electricidad y Energías Alternativas, del cual dependía la 

Dirección Nacional de Energía Nuclear, propuso al legislativo la expropiación 

de 20 hectáreas para el emplazamiento del sitio donde se construiría el CIDTN. 

A falta de socialización e información plena, oportuna y responsable a la 

población de ese sector, los vecinos de la zona marcharon en contra de la 

ejecución del proyecto en esa locación e inmediatamente el Gobierno decidió 

retirar la propuesta manejando otros 3 lugares. Sin estudio previo se seleccionó 

la ciudad de El Alto, Distrito 8 (Gestión 2015). De acuerdo a normativa de 

referencia del OIEA, la Comisión RRPIC debería asegurarse de que se 

hubieran realizado evaluaciones y encuestas generales del sitio en cada uno 

de los sitios candidatos. Estos deberían estar basados en gran medida en los 

datos e información existentes sobre cada uno de los elementos de estudio del 

sitio. Las encuestas del sitio pueden subdividirse en tres fases distintas: 

- Análisis regional e identificación de sitios potenciales; 

- Detección de sitios potenciales y selección de sitios candidatos; 

- Comparación de sitios candidatos. 

No se tiene evidencia alguna de un estudio con estos parámetros básicos que 

indica la norma de referencia de la OIEA, menos de la conformación de la 

Comisión RRPIC para esa fecha o en su caso, la intervención del IBTEN en 

esta elección, previa a la selección del sitio, el año 2015. 
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Este trabajo involucra un enfoque especial en el estudio analítico para 

evidenciar si el sitio seleccionado cumplió con los procedimientos que 

recomienda la normativa. 

 

CAUSA 11. Protección del medio ambiente. 

El RRPIC debería analizar los problemas ambientales únicos asociados con un 

RNI. La construcción y operación de instalaciones nucleares debe recibir el 

mismo escrutinio y cumplimiento con las leyes y regulaciones ambientales 

nacionales que cualquier otra instalación industrial o de investigación. Los 

posibles impactos y mejoras ambientales deben comunicarse como parte del 

programa general de desarrollo del RNI. 

Las responsabilidades del organismo regulador y otras agencias ambientales 

deben estar claramente definidas, y los estudios e informes ambientales 

formales deben realizarse temprano en el proyecto, comenzando con la 

selección del sitio. 

La pregunta es: ¿se tiene la legislación y normativa ambiental completa y con 

el alcance necesario que permita realizar el control y fiscalización ambiental al 

RNI? 

Desde un inicio el RRPIC, si fue conformado, debería haber considerado: 

 Uso de la tierra, uso del agua y efectos ambientales de los efluentes 

radiactivos resultantes de la operación normal y mantenimiento del RNI y 

sus instalaciones auxiliares; 

 Si las leyes y regulaciones ambientales existentes deben actualizarse para 

cubrir la construcción y operación de la instalación del RNI. 
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CAUSA 12. Existe una duda razonable en relación al cumplimiento de los 

criterios de Seguridad Nuclear. 

Una parte integral para hacer un compromiso bien informado con un proyecto 

de RNI es el reconocimiento de la importancia de la seguridad. La seguridad es 

un componente necesario de todas las actividades asociadas con el diseño, 

fabricación, construcción y operación de una instalación nuclear. Los nuevos 

participantes en un proyecto de RNI deben tomar medidas tempranas para 

cumplir con sus responsabilidades en materia de SN. 

En esta etapa inicial del proyecto del RNI, son suficientes el reconocimiento de 

los requisitos de seguridad y protección física y la identificación de la legislación 

necesaria.  Esto incluye la necesidad de lo siguiente: 

1. Aplicación de los Fundamentos de SN del OIEA; se tiene como antecedente 

que el proyecto del CIDTN se  encuentra en investigación y posible auditoría 

técnica por el hecho de incumplir con requisitos fundamentales. 

2. El operador tiene la responsabilidad principal por la seguridad; 

3. Un marco legal y gubernamental efectivo para la seguridad, que incluya un 

organismo regulador independiente; es totalmente evidente  que no existe 

independencia del órgano regulador nuclear en el estado boliviano. 

4. Liderazgo y gestión efectivos para la seguridad; 

5. Arreglos para prevenir y mitigar actos maliciosos; 

6. Suscripción a instrumentos intergubernamentales sobre seguridad (por 

ejemplo, convenios legalmente vinculantes, la guía de seguridad del OIEA); 

se ha evidenciado el incumplimiento a convenios legalmente vinculantes. 

7. Compartir conocimientos y experiencias a través de la participación en 

organizaciones internacionales y regionales, incluido el desarrollo de 

informes del OIEA, como la Guía de la serie de seguridad nuclear, y la 

participación en el proceso de revisión por pares. 
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CAUSA 13. Gestión de Combustible Nuclear. 

Las organizaciones involucradas en un proyecto de RNI deben considerar los 

problemas del suministro y la gestión del combustible nuclear al inicio del 

proyecto del RNI, ya que pueden influir en muchas de las decisiones técnicas 

relacionadas con el RNI.  

Al inicio el RRPIC, en caso de  que haya sido conformado,  debería estar 

informado sobre los problemas y las alternativas del ciclo del combustible 

nuclear, y debería haber identificado la necesidad de obtener, gestionar y 

seleccionar los suministros de combustible durante la vida útil del reactor como 

un tema clave que afectará las especificaciones de la oferta para el RNI. 

La gestión a largo plazo y la eliminación final del combustible gastado es un 

problema importante que debería ser reconocido por el RRPIC. Para estar 

preparado para comprometerse con un proyecto de RNI, el RRPIC debería 

haber identificado la política clave y los requisitos financieros para la gestión 

del combustible gastado, incluida la necesidad de crear instalaciones 

nacionales para la disposición final del combustible gastado o negociar el 

procesamiento del combustible gastado en otros países. 

 

CAUSA 14. Residuos Radiactivos. 

Para estar listo para comprometerse con un proyecto de RNI, el RRPIC debería 

tener un claro reconocimiento de las responsabilidades adicionales sobre los 

RR asociados con un proyecto de RNI. 

La necesidad de poder comunicar cómo manejar de manera segura estos RR, 

incluye la necesidad de revisar y, si es necesario, mejorar la política nacional 

existente de gestión de RR. 

La RRPIC, en caso de que haya  sido conformada, debería: 

1. Tener conocimiento de las capacidades nacionales actuales, el marco 

regulatorio y la experiencia en el manejo, almacenamiento, transporte y 

movimiento y disposición de RR; 
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2. Reconocer la necesidad de formular una política relevante de RWM 

(Manejo de Residuos Radiactivos por siglas en inglés); 

3. Considerar diferentes opciones para la gestión y eliminación de RR; 

4. Tener conocimiento del volumen adicional y el contenido isotópico de los 

residuos de media y baja actividad del RNI, incluidos los volúmenes de 

residuos potencialmente grandes del desmantelamiento del reactor; 

5. Reconocer que convertirse en una parte contratante de la Convención 

conjunta proporcionará los medios para el aprendizaje mutuo en la 

comunidad científica mundial; 

6. Reconocer los requisitos de seguridad a largo plazo y las implicaciones de 

costo de la gestión y eliminación de RR. 

 

CAUSA 15. Participación Industrial. 

Las consideraciones iniciales del RRPIC deberían incluir la evaluación de 

oportunidades y desafíos para la participación industrial nacional en el proyecto 

del RNI. Esto incluye el reconocimiento de las calificaciones necesarias para 

proporcionar equipos y servicios nucleares, incluida la necesidad de la 

aplicación estricta de estándares de calidad para equipos y servicios nucleares 

que son mucho más estrictos que para otras operaciones industriales. El 

proveedor del RNI necesitaría asegurarse de que las capacidades industriales 

son adecuadas antes de aceptar cualquier alcance de participación para la 

industria nacional. 

La Comisión de Evaluación RRPIC, en caso de que haya  sido conformada, 

debería haber evaluado: 

1. Las capacidades industriales nacionales y locales; 

2. El interés de los líderes empresariales e industriales en participar en el 

proyecto del RNI considerando los requisitos especiales necesarios; 

3. Las inversiones necesarias para mejorar las instalaciones y programas 

industriales nacionales; 

4. Las políticas a corto y largo plazo necesarias para alentar el nivel deseado 

y realista de participación. 
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CAUSA 16. No existe evidencia de la presentación y aprobación de 

diferentes informes y estudios. 

Dentro de los informes y estudios no presentados, o no aprobados, tenemos:  

- Informe de Seguridad. 

- Evaluación de Impacto Radiológico Ambiental.  

- Riesgos por terremotos.  

 

CAUSA 17. No existe un Estudio que exponga un análisis Geopolítico – 

Estratégico de Bolivia en caso de ver a la Energía Nuclear como 

alternativa energética. 

A pesar del TNP de 1970 y del fin de  la Guerra Fría, el enriquecimiento de 

uranio y el dominio del ciclo de combustible  nuclear, han continuado 

generando tensiones geopolíticas y justificando  conflictos bélicos, por lo que 

es necesario y fundamental prever estratégicamente la mejor alternativa 

Geopolítica9. 

CAUSA 18. Otros Aspectos Considerados que dan lugar a Duda 

Razonable en relación a la ausencia de un Estudio previo para la 

selección del sitio para la construcción del RNI. 

1. El RNI no debería estar cerca de un polvorín, en este caso de la armada, 

2. El RNI no debería estar atravesado a la ruta de aterrizaje de los aviones, 

3. El RNI no debería instalarse en centros poblados. 

Los países que tienen este tipo de instalaciones, en principio los instalan en 

las afueras de las ciudades, pero se vio que este tipo de centros puede atraer 

población, como lo fue, en Buenos Aires, Santiago de Chile, entre otros. 

Los Factores Demográficos, característicos de la Localidad que se 

seleccionó, la cultura de la Población del Distrito 8 de El Alto (Senkata). 

                                                             
9 La Agencia Internacional de Energía Atómica-AIEA reconoce, que convertir plutonio (extraído de combustible nuclear quemado) en bombas 

solo demora 7 a 10 días. A pesar de ser el brazo operativo del Tratado de No Proliferación,   la AIEA no tiene recursos, ni atribuciones 
para controlar las instalaciones nucleares a niveles  que reduzcan el riesgo de actividades militares clandestinas. El Tratado de No 
Proliferación de Armas  Nucleares, d e 1970, tiene 187 países miembros, y compromete transferencia tecnológica para uso pacífico de la 

energía nuclear a los países que no poseen esta tecnología a  que no poseen armas nucleares 
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Observaciones de otro tipo están los referidos a la ubicación de la Planta de 

Irradiación Multipropósito, no se hicieron estudios de mercado para definir 

los productos específicamente que se constituirán en parte de la demanda. 

Entendemos que la capacidad del ciclotrón genera sobreoferta, en vista que 

la demanda nacional es muy pequeña y no se realizó un dimensionamiento 

real, lo que puede generar pérdidas. 

B. EFECTOS 

La identificación de efectos consecuencia del Problema Central que tienen 

raíz en las causas identificadas en el punto anterior, son detallados a 

continuación: 

EFECTO 1. Política Económica – Estrategia Gubernamental y sectorial 

de la Industria Nuclear Boliviana improvisada e incompatible con la 

realidad socioeconómica del país, la región y el mundo. 

No se incorporan adecuadamente los Planes y Programa Nuclear a la 

Planificación Energética. 

Posición nacional que no está respaldada en la decisión de optar por un RNI 

en lugar de un RNP. 

Falta de una visión, misión, políticas, objetivos estratégicos y estrategias 

claras y bien definidas para el sector de la Industria Nuclear en el Estado 

Boliviano. 

EFECTO 2. Posibilidad de tomar decisiones erradas con consecuencias 

legales, económicas, políticas, sociales y medioambientales graves en 

desmedro de la Sociedad Boliviana. 

Como resultado de la ausencia de información técnica, legal y financiera, 

entre otros, aumenta la probabilidad de que se tomen decisiones erróneas. 

 EFECTO 3. No se obtienen los beneficios óptimos que podrían 

generarse con la adecuada toma de decisiones y administración de los 

recursos orientados al sector nuclear (500 millones) y aportar a la 

inversión y fortalecimiento de los otros sectores de la economía 

boliviana (Industria, comercio, servicios). 
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EFECTO 4. No existiría una visión integral en las acciones 

gubernamentales que involucre la planificación de la Industria Nuclear 

como energía alternativa, lo que daría lugar a la apariencia de ser 

planes realizados en instancias y tiempos distintos, con objetivos 

diferentes. 

EFECTO 5. El sector no posee normativa técnico-legal específica, ni 

procedimientos e instrumentos para formalizar dicho flujo de 

información. 

EFECTO PRINCIPAL. La seguridad del medio ambiente y de la 

población del Estado Boliviano se ve en riesgo en tanto no se cuente 

con una INFRAESTRUCTURA NUCLEAR bien consolidada con un 

Órgano Regulador fortalecido e independiente que cumpla sus 

funciones de fiscalización y control de los proyectos que plantean los 

operadores, con la finalidad de orientar a la consolidación adecuada y 

plena de la industria nuclear y de este proyecto estratégico en 

particular en el Estado Boliviano. 
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2.5 Establecimiento de Objetivos del Estudio 

a) Formulación del Problema Central de Investigación 

La identificación de aproximadamente 20 causas o problemas específicos 

son raíces del problema central de investigación, aspectos que son 

neurálgicos como ser: 

 No se tiene evidencia alguna de la conformación de un equipo 

especializado para la preparación, evaluación y gestión de este 

proyecto estratégico. 

 No se tiene evidencia del análisis y proyecto de expertos que respalde 

la elección de construir un RNI en vez de un RNP. 

 La ausencia de independencia estructural del Órgano Regulador 

Nuclear, AETN. 

 La contradicción entre leyes y decretos del sector nuclear en nuestra 

Legislación Nacional, así como la falta de reglamentación de la 

normativa nuclear para la ejecución de los proyectos de parte del 

operador, ABEN. 

 La determinación del sitio del RNI no ha seguido lo establecido en la 

normativa nacional e internacional vigente.  

 La ausencia de RRHH especializados y con experiencia en regulación 

nuclear. 

 El cierre del valioso Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnología Nuclear, 

IBTEN, potencial Órgano Regulador Nuclear. 

 El hecho de que el RNI se encuentre cerca de un polvorín de la armada. 

 El hecho de que el RNI no debería estar atravesado a la ruta de 

aterrizaje de los aviones. 

Estas causas o problemas específicos permitieron establecer el siguiente 

Problema Central del Análisis: 

El problema central objeto del presente análisis, radica  en la ausencia 

de estudios que permitan determinar si el emplazamiento del Reactor 

Nuclear de Investigación del CIDTN cumple con los requisitos y 

condiciones mínimas indicadas en la Normativa y Legislación 
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Internacional y Nacional, incluyendo aspectos técnico-operativos y de 

gestión. 

 

b) Planteamiento de Objetivos 

1. Objetivo General 

Realizar un Estudio Crítico sobre el emplazamiento del RNI del CIDTN 

de Bolivia. 

2. Objetivos Específicos 

 Realizar un diagnóstico que permita determinar el estado del arte del 

sector nuclear en Bolivia, la infraestructura nuclear actual, los usos y 

aplicaciones de la tecnología nuclear, así como la normativa y 

legislación vigente en el estado boliviano. 

 Describir la Normativa Regulatoria de referencia aplicable en la 

Evaluación y Selección del Emplazamiento de Reactores Nucleares. 

 Presentar aspectos a considerar en el proceso de evaluación del 

Emplazamiento del RNI.  

 Realizar un análisis comparativo de aspectos evaluados en la 

selección de Emplazamientos para la construcción de RNI en países 

de la región. 

 Analizar la aplicación de las diferentes normativas, relacionadas con 

la evaluación del emplazamiento en diferentes países. 

 

c) Hipótesis 

La hipótesis planteada para el análisis es: 

El cumplimiento de los objetivos planteados en el presente trabajo 

permitirá determinar líneas de acción genéricas que sean sugeridas al 

Gobierno Nacional, Ministerio de Energías y Órgano Regulador 

Boliviano, con la finalidad de orientar a la construcción de una industria 

nuclear sólida, y del proyecto estratégico del CIDTN en particular, en el 

Estado Boliviano. 
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3 Capítulo 3. Desarrollo 

En el presente Capítulo se muestra el desarrollo del estudio realizado, 

exponiendo aquellas cuestiones que se consideran necesarias para la generación 

de conclusiones y recomendaciones respecto a la selección y evaluación de 

emplazamientos de reactores nucleares. 

Específicamente se muestra qué normativa regulatoria propia e internacional 

sería factible utilizar como referencia para llevar a cabo la selección y evaluación 

de emplazamientos de reactores nucleares, la cual permitiría concretar 

requerimientos al respecto. También se plantea la intención de verificar todos los 

aspectos evaluados por el operador en el proceso de selección del emplazamiento 

del CIDTN, teniendo en cuenta las características del sitio. Por último, se presenta 

una comparativa de aspectos evaluados en la selección de emplazamientos para 

la construcción de RNI en la región. 

 

3.1 Normativa Regulatoria de referencia aplicable en la Selección 

y Evaluación del Emplazamiento de Reactores Nucleares  

En el presente punto se realiza un estudio de normativa propia e 

internacional vigente, relacionada con la selección y evaluación de emplazamientos 

de reactores nucleares. Se lleva a cabo una compilación de información plasmada 

en estas normas, guías y resoluciones, haciendo hincapié en los aspectos que en 

cada una de ellas se considera primordial evaluar en el proceso de selección del 

emplazamiento, entre otros aspectos: características del emplazamiento y efectos 

de la instalación nuclear en la zona del emplazamiento (dispersión atmosférica de 

materiales radiactivos, dispersión de materiales radiactivos en aguas superficiales 

y subterráneas, distribución de la población, usos de la tierra y el agua en la zona 

del emplazamiento, radiactividad ambiental, etc.), planificación de la emergencia, 

eventos externos naturales (terremotos y fallas superficiales, fenómenos 

meteorológicos, riesgos geotécnicos, etc.) e inducidos por el hombre (impacto de 

aeronaves, explosiones, generación de proyectiles, etc.). 
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La comparativa de la información compilada permitiría determinar posibles 

apartamientos en aquellos requerimientos que fueron considerados en el proceso 

de selección y evaluación del emplazamiento del CIDTN.  

De acuerdo a la situación existente con la normativa regulatoria de Bolivia 

(ver punto 1.2.5 del presente trabajo), se toma como referencia base para el estudio 

la normativa regulatoria existente en el país, específicamente la Resolución AETN 

Nº757/2019 [Ref. 13], mediante la cual se aprueba el RNI 0001 “Requisitos  Licencia 

de Emplazamiento para Reactores Nucleares de Investigación” (este último 

documento como Anexo a la Resolución). Al mismo tiempo se presenta un resumen 

de otros documentos regulatorios foráneos que pueden ser aplicados en tal caso, 

entre ellos el documento del OIEA: Specific Safety Requirements SSR-1 “Site 

Evaluation for Nuclear Installations” [Ref.15]. También se muestra un listado de 

otros documentos del OIEA aplicables a la selección del sitio. Se debe destacar 

que, aquellos Estados que no poseen normativa propia respecto a algún tema 

específico, pueden adoptar las recomendaciones del OIEA y convertirlas en 

vinculantes para el operador mediante resolución del Órgano Regulador o de la 

Institución Estatal competente. 

A continuación se listan otros documentos regulatorios, cuyos resúmenes se 

muestran en el presente estudio: 

 Regulation 10 CFR Part 100 “Reactor Site Criteria” de la United States 

Nuclear Regulatory Commission (U.S.NRC) de Estados Unidos [Ref.16]. 

 Resolución 09/69 “Normas para Escolha de Locais para Instalação de 

Reatores de Potência” de la Comisión Nacional de Energía Nuclear 

(CNEN) de Brasil [Ref.17]. 

 Norma AR10.10.1 “Evaluación del Emplazamiento de Reactores 

Nucleares de Potencia” de la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN) de 

Argentina [Ref.18]. 

 Norma Federal NP-032-01 “Nuclear Power Plant Siting. Main Criteria and 

Safety Requirements” del Servicio Federal de Supervisión Ambiental, 

Industrial y Nuclear (ROSTECHNADZOR) de la Federación Rusa 

[Ref.19]. 
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La justificación de la elección de cada uno de los documentos regulatorios 

presentados se desarrolla en los respectivos subcapítulos. 

3.1.1 Autoridad de Fiscalización de Electricidad y Tecnología 

Nuclear. Bolivia 

Entre las conclusiones del Subcapítulo 1.2.6 del presente trabajo tenemos 

que según el Decreto Supremo Nº0071 del 2009 se establece que la Autoridad de 

Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear (AETN) de Bolivia, dentro de sus 

competencias para el Sector de Tecnología Nuclear, debe “formular y proponer al 

Ministerio de Energías normas de regulación de las Actividades e Instalaciones 

nucleares” y establecer los requisitos correspondientes para fiscalizar la actividad 

nuclear del país. En base al mismo  la AETN generó la Resolución Administrativa 

AETN Nº757/2019 [Ref.13], mediante la cual se aprueba el RNI 0001 “Requisitos 

Licencia de Emplazamiento para Reactores Nucleares de Investigación”. En este 

último documento, el cual está como Anexo a la Resolución, se establecen de forma 

genérica los requisitos a la selección y evaluación de emplazamientos para RNI.  

Al no existir requisitos prescriptivos de como evaluar los aspectos genéricos 

señalados en los documentos mencionados anteriormente, se recuerda que 

cualquier Órgano Regulador que no posea normativa propia respecto a algún tema 

específico (caso en cuestión), puede adoptar cualquier otra normativa (por ejemplo 

normativa OIEA o de algún otro Estado) que considere aplicable y aceptable, sólo 

que esto debe quedar establecido oficialmente mediante notificación por escrito a 

todas las partes interesadas (diseñador, constructor, operador, etc.). 

A continuación se presenta el documento RNI 0001 “Requisitos Licencia de 

Emplazamiento para Reactores Nucleares de Investigación”, resumiendo los 

requisitos que en el mismo se establecen: 
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1. INTRODUCCIÓN 

En este punto se establece el objeto del documento de establecer los 

requisitos para la obtención de la licencia de emplazamiento para reactores 

nucleares de investigación, en relación a su seguridad radiológica y nuclear 

en situaciones operacionales y en condiciones de emergencia.  

También se aclara que el documento está destinado a la evaluación del 

emplazamiento de reactores nucleares de investigación por parte de la 

Autoridad de Fiscalización de Electricidad y Tecnología Nuclear, para 

otorgar la Licencia de Emplazamiento. 

2. REQUISITOS 

Se establece que la entidad solicitante, para valorar si un sitio para el 

emplazamiento de un Reactor Nuclear de Investigación, cumple las 

condiciones de seguridad necesaria, deberá presentar estudios desde el 

punto de vista ambiental de las características del sitio, incluyendo riesgos 

naturales, sucesos externos imputables al hombre, entre otros.  

2.1. EVALUACIÓN DE SUCESOS EXTERNOS NATURALES 

Se establece que el Operador determinará los riesgos asociados a los 

sucesos externos naturales que deben tenerse en cuenta en el diseño del reactor 

nuclear de investigación. En el caso de un suceso externo (o de una combinación 

de sucesos), se seleccionarán los parámetros y los valores de los parámetros para 

caracterizar los riesgos, de forma que sea información precisa, útil y necesaria para 

el diseño del reactor nuclear de investigación. 

2.1.1. Condiciones sismológicas 

Se establece la evaluación de las condiciones sismológicas y geológicas de 

la región y los aspectos de ingeniería geológica y geotécnica de la zona del 

emplazamiento. 

2.1.2. Terremotos registrados 

Se requiere la recopilación y documentación de información sobre 

terremotos ocurridos en la región (históricos y registrados por instrumentos en la 

región). 
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2.1.3. Evaluaciones sismotectónicas 

Se establece la evaluación de los riesgos causados por movimientos del 

terreno inducidos por terremotos en el emplazamiento, teniendo en cuenta las 

características sismotectónicas de la región y las condiciones específicas del 

emplazamiento. Se requiere además, un análisis de incertidumbres como parte de 

la evaluación de los riesgos sísmicos. 

2.1.4. Riesgos por terremotos 

Se requiere que los riesgos relacionados con los terremotos sean 

determinados por medio de evaluaciones sismotectónicas de la región, haciendo el 

mayor uso posible de la información obtenida. 

2.1.5. Fallamiento Superficial 

Se establece la evaluación del potencial de fallamiento superficial con 

respecto al emplazamiento. Además, los métodos y las investigaciones deberán ser 

lo suficientemente detallados para que se pueda adoptar una decisión razonable 

utilizando la definición de la posibilidad de fallas. 

Se establece que se considerará la posibilidad de fallas cuando los datos 

geológicos, geofísicos, geodésicos y sismológicos demuestren que una o más de 

las siguientes condiciones son aplicables: 

a) Existan indicios de movimientos (deformaciones y/o desplazamientos 

importantes) anteriores o de carácter recurrente que permitan deducir que 

podrían ocurrir nuevos movimientos en la superficie o cerca de ella. En 

zonas muy activas, en las que tanto los datos de terremotos como los datos 

geológicos revelen sistemáticamente intervalos cortos de recurrencia de 

terremotos, deben utilizarse períodos de decenas de miles de años para 

evaluar la posibilidad de fallas. En las zonas menos activas, se requieran 

períodos mucho más prolongados. 

b) Se haya demostrado una relación estructural con una falla conocida, de tal 

forma que el movimiento de una placa pueda dar lugar al movimiento de 

la otra en la superficie o cerca de ella. 
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c) La magnitud y profundidad del terremoto potencial máximo asociado a una 

estructura sismogénica, permite razonablemente deducir que, en el 

contexto geodinámico del emplazamiento, podría ocurrir un movimiento en 

la superficie o cerca de ella. 

 

2.2. SUCESOS METEREOLÓGICOS 

Se requiere sean investigadas las características meteorológicas y 

climatológicas de la región circundante al emplazamiento. Se deberán investigar 

los valores extremos de las variables meteorológicas y los fenómenos 

meteorológicos poco usuales con respecto al emplazamiento de cualquier 

instalación.  

2.2.1. Valores extremos de los fenómenos meteorológicos 

Se establece que para la evaluación de los valores extremos de los 

fenómenos meteorológicos, se deberán documentar en un período apropiado 

fenómenos tales como: viento, precipitaciones, nieve, temperatura y presión y otros 

que se vean por conveniente. 

Los resultados de la evaluación del emplazamiento deben ser descriptos de 

forma adecuada para los fines de diseño de la instalación. Las incertidumbres de 

los datos se tendrán en cuenta en esta evaluación. 

2.3. SUCESOS METEOROLÓGICOS NO USUALES 

2.3.1. Inundaciones 

Se establece la evaluación de la región a fin de determinar la posibilidad de 

que se produzcan inundaciones debidas a una o varias causas naturales, como 

escorrentía provocada por precipitaciones o por la fundición de las nieves, que 

puedan afectar a la seguridad de la instalación nuclear. En caso de que haya 

posibilidades de inundaciones, se deberá proceder a la recolección y el examen 

crítico de todos los datos pertinentes, incluidos los datos históricos, tanto 

meteorológicos como hidrológicos. 

Se establece la elaboración de un modelo meteorológico e hidrológico 

adecuado, teniendo en cuenta los límites de la precisión y la cantidad de los datos, 
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la amplitud del período histórico durante el cual se hayan acumulado los datos, y 

todos los cambios conocidos que hayan experimentado en el pasado las 

características pertinentes de la región. 

2.3.1.1. Inundaciones causadas por la falta de estructuras de control de 

aguas 

Se requiere la realización de un análisis de la información relativa a las 

estructuras de control aguas arriba para determinar si la instalación nuclear podrá 

soportar los efectos resultantes de la falta de una o más de esas estructuras. 

Se establece que si la instalación nuclear puede soportar sin riesgos 

todos los efectos de la falta general de una o más de las estructuras aguas arriba, 

entonces las estructuras no tendrán que ser objeto de mayor investigación en este 

sentido. 

Por otro lado, se establece que si del examen preliminar de la instalación 

nuclear indica que ésta quizás no pueda soportar sin riesgos todos los efectos de 

la falta general de una o más de las estructuras aguas arriba, los peligros asociados 

a la instalación nuclear tendrán que ser evaluados teniendo en cuenta todos esos 

efectos; de lo contrario, esas estructuras aguas arriba deberán ser analizadas con 

métodos equivalentes a los utilizados para determinar los riesgos asociados a la 

instalación nuclear con el fin de demostrar que podrán soportar los efectos del 

suceso de que se trate. 

Se establece también la evaluación de la posibilidad de que se 

almacenen las aguas como resultado del bloqueo temporal de los ríos aguas arriba 

o aguas abajo (causado por corrimientos de tierra o hielo) y produzcan 

inundaciones y fenómenos conexos en el emplazamiento propuesto. 
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2.4. RIESGOS GEOTECTÓNICOS 

2.4.1. Inestabilidad de la pendiente 

Se establece la evaluación del emplazamiento y sus inmediaciones para 

determinar el potencial de inestabilidad de la pendiente del terreno (como 

corrimientos de tierras y rocas y avalanchas de nieve) que pueda afectar a la 

seguridad de la instalación nuclear.  

2.4.2. Licuefacción del suelo 

Se establece que el potencial de licuefacción de los materiales 

subsuperficiales del emplazamiento propuesto debe ser evaluado utilizando los 

parámetros y valores aplicables al movimiento del terreno específico del 

emplazamiento. 

Para esa evaluación se deberán utilizar métodos de investigación del suelo 

y los métodos analíticos aceptados para determinar los riesgos. 

Si se observa que el potencial de licuefacción del suelo es inaceptable, el 

emplazamiento se considerará inadecuado a menos que se demuestre que se 

dispone de soluciones técnicas viables. 

2.4.3. Comportamiento de los materiales de cimentación 

Se requiere la investigación de las características geotécnicas de los 

materiales subsuperficiales, inclusive las incertidumbres intrínsecas en ellas, y la 

determinación del perfil del suelo para el emplazamiento en una forma adecuada 

para los fines del diseño. 

Se establece la evaluación de la estabilidad del material de cimentación bajo 

cargas estáticas y sísmicas. 

Se deberán estudiar el régimen de aguas subterráneas y las propiedades 

químicas de estas aguas. 

2.5. SUCESOS EXTERNOS IMPUTABLES AL HOMBRE 

2.5.1. Choque de aeronaves 

Se establece la evaluación de las posibilidades de choques de aeronaves y 

las características del tráfico aéreo y las aeronaves en el futuro. 
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Si la evaluación demuestra que hay posibilidades de que se produzca un 

choque de aeronaves en el espacio aéreo del emplazamiento que pueda afectar a 

la seguridad de la instalación, se establece la evaluación de los riesgos. 

Quedan establecidos los riesgos asociados a un choque de aeronaves: el 

impacto, el incendio y las explosiones. 

Si la evaluación indica que son inaceptables los riesgos y si no se dispone 

de soluciones viables, se considerará el emplazamiento inadecuado. 

 

2.5.2. Explosiones químicas 

Se aclara que deben ser identificadas todas las actividades en la región que 

entrañen la manipulación, el procesamiento, el transporte y el almacenamiento de 

sustancias químicas que posiblemente produzcan explosiones o nubes de gases 

capaces de producir deflagración o detonación. 

Los riesgos asociados a las explosiones químicas deberán ser expresadas 

en función de la sobrepresión y la toxicidad (si procede), teniendo en cuenta el 

efecto de la distancia. 

Se deberá considerar inadecuado un emplazamiento si esas actividades 

tienen lugar en sus inmediaciones y si no se dispone de soluciones viables. 

2.5.3. Otros sucesos importantes imputables al hombre 

Se establece que el Operador deberá investigar la región para determinar 

las instalaciones (incluidas las que se encuentren en los confines del 

emplazamiento) en que se almacenen, procesen, transporten y traten de otro modo 

materiales inflamables, explosivos, asfixiantes, tóxicos, corrosivos o radiactivos 

que, de emitirse en condiciones normales o de accidente, pudieran poner en riesgo 

la seguridad de la instalación. Esta investigación deberá incluir las instalaciones en 

que pudieran estallar misiles de cualquier tipo capaces de afectar a la seguridad de 

la instalación nuclear. También se establece la evaluación de los efectos 

potenciales de la interferencia electromagnética, las corrientes de Foucault en el 

terreno y el atascamiento de las entradas de aire o agua por residuos.  
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2.6. POSIBLES EFECTOS DE LA INSTALACIÓN EN LA REGIÓN 

2.6.1. Distribución de la población 

Se establece la presentación de la distribución de la población en la región. 

Se determino que durante todo el ciclo de vida de la instalación, se deberá 

recopilar y actualizar la información sobre las distribuciones existentes y 

proyectadas de la población de la región, incluidas las poblaciones residentes y en 

la medida posible las poblaciones transeúntes.  

Se requiere la utilización de los datos del censo más reciente de la región, o 

la información obtenida por extrapolación de los datos del censo más reciente, para 

la obtención de la distribución de la población. A falta de datos fiables, se deberá 

llevar a cabo un estudio especial. 

Se establece la evaluación de las posibles repercusiones radiológicas de las 

descargas normales y las emisiones accidentales de materiales radiactivos, e 

incluso se considerarán razonablemente las emisiones debidas a accidentes 

graves con el empleo de parámetros específicos del emplazamiento, según 

corresponda. 

2.6.2. Usos de la tierra y el agua de la región 

Se requiere la caracterización de los usos de la tierra y el agua a fin de 

evaluar los posibles efectos de la instalación nuclear en la región y con el objeto de 

elaborar los planes de emergencia. La investigación debería abarcar las masas de 

tierra y de agua que pudiera utilizar la población o que pudieran servir de hábitat 

para organismos de la cadena alimentaria. 

2.6.3. Radiactividad ambiental 

Se establece que antes de poner en servicio el reactor de investigación, se 

debe evaluar la radiactividad ambiental de la atmósfera, la hidrosfera, la litosfera y 

la biota de las inmediaciones del emplazamiento, para posibilitar la evaluación 

ulterior de los efectos del reactor de investigación en la radioactividad ambiental. 
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3. CARÁCTER DE LA INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN  

En este punto se establece que el cumplimiento de todos los puntos 

mencionados anteriormente, es requisito indispensable para acceder a la Licencia 

de emplazamiento para Reactores Nucleares de Investigación. 

Se aclara que la AETN, luego de evaluar la documentación presentada, 

elaborará un informe en el cual se establecerán las condiciones que debe cumplir 

el solicitante, a fin de garantizar la seguridad del público y del medio ambiente en 

relación a las condiciones de emplazamiento. 

Se recalca que si bien los requisitos mencionados, son los requisitos básicos; 

bajo ciertas Circunstancias, en el marco de sus competencias y en concordancia 

con la normativa nacional e internacional vinculante, la AETN podría llegar a 

solicitar aclaraciones y complementaciones que considere pertinentes, con el fin de 

asegurar el adecuado uso de las radiaciones ionizantes. 

Por último, se aclara que toda la información y documentación presentada 

por el solicitante es de absoluta y entera responsabilidad del mismo. También que 

la información y documentación presentada, a los efectos de su registro y 

evaluación de parte del Ente Regulador, se constituye en declaración jurada de 

parte del solicitante. 

 

3.1.2 Organismo Internacional de Energía Atómica (OIEA) 

Como se mencionó anteriormente, aquellos Estados que no poseen 

normativa propia respecto a algún tema específico, pueden adoptar las 

recomendaciones del OIEA y convertirlas en vinculantes para el operador, por ello 

el estudio de la colección de normas de seguridad del OIEA se considera 

imprescindible para el presente trabajo. Se aclara que estas normas sólo son 

eficaces si se aplican adecuadamente en la práctica. 

Aunque muchos Estados han decidido adoptar las normas de seguridad del 

OIEA para incorporarlas en sus reglamentos nacionales, la reglamentación de la 

seguridad es una responsabilidad nacional. Para las partes en las diversas 

convenciones internacionales sobre seguridad, las normas del OIEA son un medio 
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coherente y fiable de asegurar el cumplimiento eficaz de las obligaciones emanadas 

de esas convenciones. Los órganos reguladores y los explotadores de todo el 

mundo también aplican las normas para mejorar la seguridad en la generación de 

energía nucleoeléctrica y en las aplicaciones de la energía nuclear en la medicina, 

la industria, la agricultura y la investigación. 

Se toma como norma de seguridad del OIEA de referencia para el presente 

análisis la Specific Safety Requirements SSR-1 “Site Evaluation for Nuclear 

Installations” [Ref.15], así como se muestra un listado de otros documentos del 

OIEA aplicables a la evaluación y selección del sitio. 

En el documento SSR-1 “Site Evaluation for Nuclear Installations” [Ref.15], 

al igual que en la mayoría de los SSR (Specific Safety Requirements), los requisitos 

presentados se derivan del objetivo fundamental de seguridad de proteger a las 

personas y el medio ambiente de los efectos nocivos de la radiación ionizante. A su 

vez el documento guarda relación con algunos de los principios fundamentales de 

seguridad plasmados en la publicación Safety Fundamentals SF-1 [Ref.20], 

estableciendo específicamente los requisitos para la aplicación de los Principios 8 

y 9: 

Principio 8. Prevención de accidentes. “Deben desplegarse todos los 

esfuerzos posibles para prevenir los accidentes nucleares o radiológicos y para 

mitigar sus consecuencias” 

“El principal medio de prevenir y mitigar las consecuencias de los accidentes 

es la “defensa en profundidad”. Ésta consiste fundamentalmente en la combinación 

de una serie de niveles de protección consecutivos e independientes que tendrían 

que fallar antes de que se produjeran efectos nocivos para las personas o el medio 

ambiente” (párrafo 3.31 de SF-1 [Ref. 20]). 

“La defensa en profundidad se establece mediante una combinación 

apropiada de [entre otros]…una adecuada selección del sitio y la incorporación de 

elementos técnicos y de diseño apropiados, que proporcionen márgenes de 

seguridad y garanticen la diversidad y la redundancia” (párrafo 3.32 de SF-1 [Ref. 

20]). 
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Para abordar el Principio 8, la evaluación del sitio de una instalación nuclear 

debe caracterizar los riesgos externos, tanto los de origen natural como los 

imputables al hombre, que podrían afectar la seguridad de la instalación nuclear 

(ver Requisito 1). La evaluación del sitio debe proporcionar información adecuada 

para el diseño y la evaluación de seguridad para demostrar el cumplimiento del 

objetivo fundamental de seguridad de proteger a las personas y el medio 

ambiente de los efectos nocivos de la radiación ionizante. 

Principio 9: Preparación y respuesta en casos de emergencia. “Deben 

adoptarse disposiciones de preparación y respuesta para casos de incidentes 

nucleares o radiológicos” 

Para abordar el Principio 9, la evaluación del sitio de una instalación nuclear 

debe proporcionar información adecuada para demostrar la protección de las 

personas y el medio ambiente contra las consecuencias de las emisiones 

radiactivas. La evaluación del sitio debe identificar las características del mismo que 

podrían afectar la viabilidad de planificar acciones efectivas de respuesta a 

emergencias en la zona del emplazamiento. 

A continuación se presenta un resumen de los requisitos de seguridad para 

la evaluación del sitio para una instalación nuclear, establecidos en  SSR-1 “Site 

Evaluation for Nuclear Installations” [Ref.15]: 

En el Capítulo 2 “Principios de Seguridad y Conceptos” tenemos: 

Requisito 1. “Objetivo de Seguridad en la Evaluación del Sitio para 

Instalaciones Nucleares” 

El objetivo de seguridad en la evaluación del sitio para instalaciones 

nucleares debe caracterizar los riesgos externos, tanto los de origen natural como 

los imputables al hombre, que podrían afectar la seguridad de la instalación nuclear, 

a fin de proporcionar información adecuada para demostrar la protección de las 

personas y el medio ambiente contra los efectos nocivos de la radiación ionizante. 

En el Capítulo 3 “Aplicación del Sistema de Gestión para la Evaluación del 

Sitio” tenemos: 
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Requisito 2. “Aplicación del Sistema de Gestión para la Evaluación del Sitio” 

La evaluación del sitio se llevará a cabo de manera integral, sistemática, 

planificada y documentada de acuerdo con un sistema de gestión. 

En el Capítulo 4 “Requisitos Generales para la Evaluación del Sitio” tenemos: 

Requisito 3. “Alcance de la Evaluación del Sitio para Instalaciones 

Nucleares” 

El alcance de la evaluación del sitio debe abarcar factores relacionados con 

el sitio y factores relacionados con la interacción entre el sitio y la instalación, para 

todos los estados operativos y condiciones de accidentes, incluidos los accidentes 

que podrían justificar acciones de respuesta de emergencia. 

Requisito 4. “Idoneidad del Sitio” 

La idoneidad del sitio se evaluará en una etapa temprana de la evaluación 

del mismo y deberá ser homologada para toda la vida útil de la instalación nuclear 

planificada. 

Requisito 5. “Sitio y Características Regionales” 

Se investigará el sitio y la región con respecto a las características que 

podrían afectar la seguridad de la instalación nuclear y el potencial impacto 

radiológico de la instalación nuclear en las personas y el medio ambiente. 

Requisito 6. “Identificación de Riesgos Específicos del Sitio” 

Los riesgos externos potenciales asociados con los fenómenos naturales, 

los eventos inducidos por el ser humano y las actividades humanas que podrían 

afectar a la región se identificarán a través de un proceso de selección. 

Requisito 7. “Evaluación de Riesgos Externos Naturales e Inducidos por el 

Hombre” 

El impacto de los riesgos externos naturales y de los inducidos por el hombre 

en la seguridad de la instalación nuclear deberá ser evaluado a lo largo de la vida 

útil de la instalación nuclear. 
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Requisito 8. “Medidas para la Protección del Sitio” 

Si el diseño proyectado de la instalación nuclear no es capaz de resistir de 

manera segura el impacto de los riesgos externos naturales o los inducidos por el 

hombre, se evaluará la necesidad de implementar medidas de protección del sitio. 

Requisito 9. “Evaluación del Sitio para Múltiples Instalaciones Nucleares en 

el Mismo Sitio o en Sitios Adyacentes” 

La evaluación del sitio deberá considerar la posibilidad de que los riesgos 

externos naturales y los inducidos por el hombre afecten múltiples instalaciones 

nucleares en el mismo sitio, así como en sitios adyacentes. 

Requisito 10. “Cambios de Riesgos y Características del Sitio con el 

Tiempo” 

Los riesgos externos y las características del sitio se evaluarán en términos 

de su posible cambio con el tiempo y deberá ser evaluado el impacto potencial de 

estos cambios. 

Requisito 11. “Consideraciones Especiales para el Sumidero Final de Calor 

para Instalaciones Nucleares que Requieren de un Sumidero Final de Calor” 

La evaluación de los riesgos externos naturales y los inducidos por el hombre 

específicos del sitio para las instalaciones nucleares que requieren un sumidero 

final de calor deberá considerar los riesgos que podrían afectar la disponibilidad y 

confiabilidad del sumidero final de calor. 

Requisito 12. “Efectos Potenciales de la Instalación Nuclear en las Personas 

y el Medio Ambiente” 

Al determinar el posible impacto radiológico de la instalación nuclear en la 

región para los diferentes estados operativos y condiciones de accidente, incluidos 

los accidentes que podrían justificar acciones de respuesta de emergencia, se 

realizarán estimaciones apropiadas de las posibles emisiones de material 

radiactivo, teniendo en cuenta el diseño de la instalación nuclear y sus 

características de seguridad.  

Requisito 13. “Viabilidad de Planificar Acciones Efectivas de Respuesta 

ante Emergencias” 
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Se evaluará la viabilidad de planificar acciones efectivas de respuesta ante 

emergencia en el sitio y en la zona de emplazamiento, teniendo en cuenta las 

características del sitio y la zona de emplazamiento, así como cualquier evento 

externo que pueda obstaculizar el establecimiento de planes de emergencia 

completos antes de comenzar la operación. 

Requisito 14. “Recolección de Datos en la Evaluación del Sitio para 

Instalaciones Nucleares” 

Se deberán recopilar los datos necesarios para realizar una evaluación de 

los riesgos naturales externos y los inducidos por el hombre, así como para evaluar 

tanto el impacto del medio ambiente en la seguridad de la instalación nuclear como 

el impacto de la instalación nuclear en las personas y el medio ambiente. 

En el Capítulo 5 “Evaluación de Riesgos Externos” tenemos: 

Riesgos Sísmicos 

Requisito 15. “Evaluación de la Capacidad de Falla” 

Las fallas geológicas mayores de cierto tamaño y dentro de una cierta 

distancia del sitio que sean significativas para la seguridad deberán ser evaluadas 

para identificar si estas fallas deben considerarse fallas capaces. Para fallas 

capaces, se evaluarán los posibles desafíos a la seguridad de la instalación nuclear 

en términos de movimiento del suelo y/o riesgos de desplazamiento de falla. 

Requisito 16. “Evaluación de los Riesgos por Movimiento del Suelo” 

Se deberá realizar una evaluación de los riesgos por movimiento del suelo 

para proporcionar la información necesaria para el diseño sísmico o la actualización 

de seguridad de las estructuras, sistemas y componentes de la instalación nuclear, 

así como la información para realizar los análisis deterministas y/o probabilísticos 

de seguridad necesarios durante la vida útil de la instalación nuclear. 

Riesgos Volcánicos 

Requisito 17. “Evaluación de Riesgos Volcánicos. 

Se deberán evaluar los riesgos debidos a la actividad volcánica que puedan 

afectar la seguridad de la instalación nuclear. 
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Riesgos Meteorológicos 

Requisito 18. “Evaluación de Riesgos Meteorológicos Extremos” 

Se deberán evaluar los riesgos meteorológicos extremos y sus posibles 

combinaciones que puedan afectar la seguridad de la instalación nuclear. 

Requisito 19. “Evaluación de Eventos Meteorológicos Raros” 

Se deberá evaluar la posibilidad de que ocurran eventos meteorológicos 

raros, como rayos, tornados y ciclones, incluida la información sobre su gravedad 

y frecuencia. 

Riesgos de Inundación 

Requisito 20. “Evaluación de los Riesgos de Inundación” 

Se deberán evaluar los riesgos debidos a las inundaciones, considerando 

los eventos naturales y los inducidos por el hombre, incluyendo además sus 

posibles combinaciones. 

Riesgos Geotécnicos y Riesgos Geológicos 

Requisito 21. “Características Geotécnicas y Características Geológicas de 

los Materiales del Subsuelo” 

Se investigarán las características geotécnicas y geológicas de los 

materiales del subsuelo, y se derivará un perfil de suelo y roca para el sitio que 

considere la variabilidad e incertidumbre en los materiales del subsuelo. 

Requisito 22. “Evaluación de Riesgos Geotécnicos y Riesgos Geológicos” 

Se deberán evaluar los riesgos geotécnicos y geológicos, incluida la 

inestabilidad de la pendiente, el colapso, el hundimiento o la elevación, y la 

licuefacción del suelo, y su efecto sobre la seguridad de la instalación nuclear. 

Otros Riesgos Naturales 

Requisito 23. “Evaluación de Otros Riesgos Naturales” 

Se investigarán otros fenómenos naturales que sean específicos de la región 

y que tengan el potencial de afectar la seguridad de la instalación nuclear. 
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Requisito 24. “Evaluación de Riesgos Asociados con Eventos Inducidos por 

el Hombre” 

Se deberán evaluar los peligros asociados con eventos inducidos por el 

hombre en el sitio o en la región. 

En el Capítulo 6 “Evaluación de los Potenciales Efectos de la Instalación 

Nuclear sobre la Región”  

Requisito 25. “Dispersión de Material Radiactivo” 

Se deberá evaluar la dispersión en el aire y el agua de material radiactivo 

liberado por la instalación nuclear en los distintos estados operativos y en 

condiciones de accidente. 

Requisito 26. “Distribución de la Población y Exposición del Público” 

Se determinará la distribución de la población existente y proyectada dentro 

de la región durante la vida útil de la instalación nuclear y se deberá evaluar y 

actualizar periódicamente el impacto potencial de las emisiones radiactivas en el 

público, tanto en los distintos estados operativos como en condiciones de 

accidente. 

Requisito 27. “Usos de la Tierra y el Agua en la Región” 

Los usos de la tierra y el agua deberán ser caracterizados con el fin de 

evaluar los posibles efectos de la instalación nuclear sobre la región. 

En el Capítulo 7 “Seguimiento Y Revisión Periódica del Sitio” tenemos: 

Requisito 28. “Monitoreo de Riesgos Externos y Condiciones del Sitio” 

Todos los riesgos externos naturales y los inducidos por el hombre y las 

condiciones del sitio que son relevantes para la licencia y la operación segura de la 

instalación nuclear deberán ser monitoreados durante la vida útil de la instalación 

nuclear. 

Requisito 29. “Revisión de Riesgos Externos y Condiciones del Sitio” 

La organización operativa debe revisar periódicamente todos los riesgos 

externos naturales y los inducidos por el hombre y las condiciones del sitio como 

parte de la revisión periódica de seguridad y, según corresponda, durante la vida 
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útil de la instalación nuclear, teniendo debidamente en cuenta la experiencia 

operativa y la nueva información relacionada con la seguridad. 

 

En la continuación del estudio de las normas de seguridad del OIEA, 

relacionadas con la evaluación de emplazamientos de instalaciones nucleares, se 

presentan algunos de los documentos referenciados  en SSR-1 “Site Evaluation for 

Nuclear Installations” [Ref. 15], por considerarse los mismos de interés para el 

presente trabajo. De cada uno de ellos se presenta una pequeña descripción de su 

objetivo y contenido. 

1. Nuclear Safety Guide NS-G-3.1 “External Human Induced Events in Site 

Evaluation for Nuclear Power Plants” [Ref. 21].  

  

 Objetivo: El propósito de esta guía de seguridad es proporcionar 

recomendaciones y orientación para el examen de la región considerada y 

la evaluación del sitio para una instalación13 de manera tal de identificar 

riesgos externos a la planta asociados con eventos inducidos por el hombre. 

En algunos casos también presenta una guía preliminar para la derivación 

de valores de parámetros relevantes a la base de diseño. Esta guía de 

seguridad también es aplicable para la evaluación periódica del sitio y la 

evaluación del sitio después de un evento mayor inducido por el hombre, así 

como para el diseño y operación del sistema de monitoreo ambiental del sitio. 

La evaluación del sitio incluye la caracterización del mismo; consideración 

de eventos externos que podrían conducir a una degradación de las 

características de seguridad de la planta y provocar una liberación de 

material radiactivo y/o afectar la dispersión de dicho material en el medio 

ambiente; y consideración de cuestiones poblacionales y problemas de 

acceso importantes para la seguridad (como la viabilidad de la evacuación, 

la distribución de la población y ubicación de los recursos). El proceso de 

evaluación del sitio continúa durante toda la vida útil de la instalación, desde 

la selección del sitio hasta el diseño, la construcción, la operación y el 

desmantelamiento. 
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 13Para el caso de una planta de energía nuclear, la evaluación del sitio generalmente involucra las 

siguientes etapas: 

 - Fase de selección. Se seleccionan uno o más sitios candidatos preferidos después del estudio de una 

región mayor, el rechazo de sitios inadecuados, y la detección y comparación de los sitios restantes. 

 - Etapa de caracterización. Esta etapa se subdivide en: 

 • Verificación, en la cual la idoneidad del sitio para albergar una central nuclear se verifica principalmente 

según criterios de exclusión de sitios predefinidos; 

 • Confirmación, en la cual las características del sitio son necesarias para fines de análisis y se 

determinan diseños detallados. 

 - Etapa preoperacional. Los estudios e investigaciones iniciados en las etapas anteriores continúan 

después del inicio de la construcción y antes del inicio de la operación de la planta para completar y refinar la 

evaluación de las características del sitio. Los datos del sitio obtenidos permiten una evaluación final de la 

simulación. 

 Modelos utilizados en el diseño final. 

 - Etapa operativa. Se llevan a cabo actividades apropiadas de evaluación del sitio relacionadas con la 

seguridad a lo largo de la vida útil de la instalación, principalmente mediante monitoreo y revisión periódica de 

seguridad. 

  

 Contenido: La guía presenta un enfoque general de la evaluación del 

sitio en relación con eventos inducidos por el hombre y aborda en detalle la 

información que se debe recopilar, así como las investigaciones a realizar 

para compilar una base de datos para la identificación de posibles fuentes al 

comienzo del proceso de evaluación del sitio. Se presenta también como 

usar la base de datos compilada para realizar la caracterización del sitio 

mediante un proceso de selección y procedimientos de evaluación 

detallados. Se aborda la aplicación de este método general en eventos 

inducidos específicos tales como accidentes aéreos, explosiones y la 

liberación de fluidos peligrosos. Por último se presentan consideraciones 

administrativas generales. 

  

2. Nuclear Safety Guide NS-G-3.2 “Dispersion of Radioactive Material in Air 

and Water and Consideration of Population Distribution in Site Evaluation 

for Nuclear Power Plants” [Ref. 22]. 

Objetivo: Los materiales radiactivos liberados o descargados por 

cualquier instalación nuclear podrían alcanzar al público y podrían 

contaminar el medio ambiente en la región tanto de forma directa como vías 

indirectas. El objetivo de esta guía de seguridad es proporcionar orientación 

sobre estudios e investigaciones necesarios para evaluar el impacto de una 
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central nuclear en humanos y el medio ambiente. También proporciona 

orientación sobre la viabilidad de un plan de respuesta de emergencia eficaz, 

que tenga en consideración todas las características relevantes del sitio. 

 Esta guía de seguridad proporciona además, orientación sobre 

investigaciones relacionadas con la distribución de la población y sobre la 

dispersión de efluentes en el aire, aguas superficiales y subterráneas. 

 La guía está destinada a ayudar a determinar si el sitio seleccionado 

para una planta de energía nuclear satisface los requisitos nacionales y si la 

posible exposición radiológica y riesgos para la población y el medio 

ambiente se controlan dentro de los límites establecidos por el organismo 

regulador, teniendo en cuenta las recomendaciones internacionales. 

 

 Contenido: La guía proporciona orientación sobre la recopilación de 

datos sobre la dispersión de material radiactivo en aire y agua, así como con 

los usos de la tierra y el agua y la distribución de la población en la región. 

La guía proporciona también orientación sobre la información relacionada 

con el sitio, necesaria para el establecimiento del plan de emergencia y 

orientación sobre consideraciones de garantía de calidad. 

 

3. Nuclear Safety Guide NS-G-3.6 “Geotechnical Aspects of Site Evaluation 

and Foundations for Nuclear Power Plants” [Ref. 23]. 

 Objetivo: El propósito de esta guía de seguridad es proporcionar 

orientación para tratar aspectos de ingeniería geotécnica que son 

importantes para la seguridad de plantas de energía nuclear. Los aspectos 

sísmicos también juegan un papel importante en este campo, y en 

consecuencia, la guía de seguridad sobre evaluación de riesgos sísmicos 

para plantas de energía nuclear, norma de seguridad NS-G-3.3 (superada 

por Specific Safety Guide SSG-9 [Ref. 24]), que analiza la determinación del 

movimiento de entrada sísmico, se referencia en varias ocasiones. La 

presente guía de seguridad proporciona una interpretación de los requisitos 

de seguridad para la evaluación del sitio para instalaciones nucleares y da 

una orientación sobre cómo implementar los mismos.  
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 La guía está destinada para el uso de evaluadores de seguridad o 

reguladores involucrados en el proceso de licenciamiento, así como a los 

diseñadores de plantas de energía nuclear. Les proporciona orientación 

sobre los métodos y procedimientos de análisis para dar soporte a la 

evaluación de los aspectos geotécnicos de seguridad de plantas de energía 

nuclear. 

 

 Contenido: La guía hace referencia al programa de investigaciones, 

abordando diferentes etapas del programa y las fuentes de datos; una 

subsección especial se dedica a la investigación de condiciones complejas 

del subsuelo. Se hace una presentación de la evaluación del sitio tal como 

está antes de cualquier construcción y los métodos relevantes de análisis. 

Varias subsecciones están dedicadas a la caracterización del sitio, desde 

sitios blandos a rígidos, parámetros relevantes para la descripción de las 

características mecánicas de los perfiles del suelo, espectros de respuesta 

sísmica de campo libre y espectros de respuesta específicos del sitio y la 

evaluación del potencial de licuefacción. Se presentan consideraciones 

relacionadas con los fundamentos; es decir, el sitio como si fuera modificado 

por la construcción del edificio. Los trabajos de la fundación se abordan 

primero, seguido de interacciones suelo-estructura y sus consecuencias 

para la estabilidad y para los asentamientos. Se aborda sobre estructuras de 

tierra, laderas naturales, presas, terraplenes, cortes y rellenos, diques y 

estructuras similares. También se aborda sobre estructuras enterradas en 

un sentido amplio, muros de contención, estructuras empotradas, tuberías y 

túneles enterrados. Por último se trata sobre el monitoreo de parámetros 

geotécnicos. 

 

4. Specific Safety Guide SSG-9 “Seismic Hazards in Site Evaluation for 

Nuclear Installations” [Ref. 24]. 

Objetivo: El objetivo de esta guía de seguridad es proporcionar 

recomendaciones y orientación sobre la evaluación de riesgos sísmicos en 

el sitio de una instalación nuclear y, en particular, sobre cómo determinar: 

(a) los riesgos por movimiento vibratorio del suelo, en orden de establecer la 
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base de diseño por movimientos del suelo y otros parámetros relevantes 

para instalaciones nucleares nuevas y existentes; y (b) el potencial por 

desplazamiento de falla y la tasa de desplazamiento de falla que podría 

afectar la viabilidad del sitio o la operación segura de la instalación en ese 

sitio. 

 Esta guía de seguridad está destinada a ser utilizada por los 

organismos reguladores responsables de establecer los requisitos 

regulatorios y por las organizaciones operativas, que son directamente 

responsables de la evaluación de los riesgos sísmicos en el sitio de una 

instalación nuclear. 

 Contenido: En la guía se proporcionan recomendaciones de carácter 

general, se discute respecto a la adquisición de una base de datos que 

contenga la información necesaria para evaluar y abordar todos los riesgos 

asociados con los terremotos, se muestra cómo usar esta base de datos 

para la construcción de un modelo sismotectónico, se revisan los riesgos del 

movimiento vibratorio del suelo utilizando las bases de datos y el modelo 

sismotectónico mencionados. Se presentan además, métodos 

probabilísticos y deterministas para evaluar los riesgos por movimiento 

vibratorio del suelo y se revisan los métodos para evaluar el potencial de 

desplazamiento de falla. Se discute el desarrollo de la base del diseño por 

movimiento de suelo y desplazamiento de falla.  

 Se proporcionan una guía detallada para plantas de energía nuclear, 

a su vez se discute la evaluación de los riesgos sísmicos para otras 

instalaciones nucleares que utilizan un enfoque gradual en su evaluación. 

Se aborda la gestión de proyectos, incluido el control de calidad y los 

requisitos de revisión de pares.  

 En un anexo se muestra un ejemplo de los resultados típicos de un 

análisis probabilístico de riesgo sísmico. 
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5. Specific Safety Guide SSG-18 “Meteorological and Hydrological Hazards 

in Site Evaluation for Nuclear Installations” [Ref. 25].  

Objetivo: Los riesgos meteorológicos están asociados con las 

condiciones meteorológicas extremas y con fenómenos meteorológicos 

peligrosos poco frecuentes. Los riesgos hidrológicos están asociados con 

eventos de inundaciones externas, incluyendo los fenómenos asociados, así 

como condiciones de bajantes (bajo nivel de las aguas). 

 El objetivo de esta guía de seguridad es proporcionar 

recomendaciones y orientación sobre cómo cumplir con los requisitos de 

seguridad en la evaluación de los riesgos asociados con fenómenos 

meteorológicos e hidrológicos. Los riesgos que puedan afectar la seguridad 

de las instalaciones nucleares deben ser considerados en la selección y 

evaluación de los sitios, en el diseño de nuevas instalaciones y en los 

estados operativos de las instalaciones existentes. 

 Esta guía de seguridad proporciona recomendaciones sobre cómo 

determinar las bases de diseño correspondientes para estos peligros 

naturales y recomienda medidas para la protección del sitio contra riesgos 

de este tipo. 

 Esta Guía de seguridad está destinada a ser utilizada por los 

organismos reguladores, que son responsables de establecer los requisitos 

regulatorios, y por diseñadores de instalaciones nucleares y organizaciones 

operativas, que son directamente responsables de la seguridad de las 

instalaciones y la protección de las personas y el medio ambiente de los 

efectos nocivos de la radiación ionizante. 

  

 Contenido: En la guía se proporcionan recomendaciones generales 

sobre la evaluación de los riesgos asociados con fenómenos meteorológicos 

e hidrológicos para instalaciones nucleares, se describen los datos 

requeridos (para su recopilación y posteriores investigaciones), se 

proporcionan recomendaciones para la evaluación de los riesgos 

meteorológicos y se detalla la implementación de la evaluación de riesgos 

hidrológicos. 
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 En la guía se presentan también, consideraciones en la determinación 

de parámetros básicos de diseño, recomendaciones de medidas de 

protección de los sitios y se trata sobre los cambios en los riesgos con el 

tiempo. Se proporcionan recomendaciones sobre el cumplimiento de los 

requisitos de monitoreo y de alarmas para fines de protección de las 

instalaciones.  

 Asimismo en la guía se muestran  recomendaciones sobre la 

aplicación de un enfoque gradual a la evaluación de instalaciones nucleares 

que no sean plantas de energía nuclear y recomendaciones sobre los 

sistemas de gestión que deberán implementarse para la realización de las 

actividades.  

  

6. Specific Safety Guide SSG-21 “Volcanic Hazards in Site Evaluation for 

Nuclear Installations” [Ref. 26]. 

 Objetivo: El objetivo de esta guía de seguridad es proporcionar 

recomendaciones y orientación sobre la evaluación de riesgos volcánicos en 

el sitio de una instalación nuclear, permitiendo la identificación y 

caracterización integral de todos los posibles fenómenos de riesgo que 

pueden estar asociados con eventos volcánicos futuros. Estos fenómenos 

volcánicos pueden afectar la idoneidad del sitio seleccionado y algunos de 

ellos pueden determinar los parámetros básicos de diseño correspondientes 

para la instalación. 

 Esta guía de seguridad está destinada a ser utilizada por los 

organismos reguladores responsables de establecer los requisitos 

regulatorios, y por diseñadores de instalaciones nucleares y organizaciones 

operativas, que son directamente responsables de la evaluación del riesgo 

por la actividad volcánica en el sitio de una instalación nuclear. 

 Esta Guía de seguridad no está destinada a abordar el análisis de 

respuesta y evaluación de la capacidad de los riesgos volcánicos en la 

instalación nuclear (es decir, aspectos de diseño de planta, capacidad o 

cálculos de fragilidad de sistemas, estructuras y componentes). 
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 Contenido: En esta guía de seguridad se expone por un lado la 

descripción de los fenómenos asociados con el volcanismo y la recopilación 

de los datos e información necesarios, y por otro, se exponen los criterios 

para la evaluación del riesgo. Se proporciona una descripción general de los 

diferentes tipos de fenómenos volcánicos y una visión general de los criterios 

y metodología general que se utiliza para la evaluación de riesgos. Se 

proporcionan recomendaciones generales y el esquema de un 

procedimiento general a seguir en la selección del sitio y en las etapas de 

evaluación del sitio. 

 Se proporcionan recomendaciones sobre la adquisición y el desarrollo 

de la base de datos para la evaluación de riesgos, sobre la realización de la 

evaluación del riesgo volcánico y sobre los parámetros de la base de diseño. 

 En la guía se describen los procedimientos y criterios que se utilizarán 

para instalaciones nucleares que utilizan un enfoque gradual y se incluye 

información sobre monitoreo y preparación para la respuesta en caso de 

actividad volcánica. También se proporciona orientación sobre los aspectos 

del sistema de gestión de las tareas a realizar. 

 Como información general para no especialistas, en anexos se 

muestran ejemplos de la compleja serie de eventos que pueden acompañar 

diferentes tipos de erupción volcánica y se presenta información sobre 

fuentes de datos disponibles en todo el mundo sobre el tema.  

  

7. Specific Safety Guide SSG-35 “Site Survey and Site Selection for Nuclear 

Installations” [Ref. 27]. 

 Objetivo: El objetivo de esta guía de seguridad es proporcionar 

recomendaciones y orientación sobre el cumplimiento de los requisitos de 

seguridad en el proceso de emplazamiento de una instalación nuclear con el 

fin de cumplir el objetivo fundamental de seguridad establecido en Safety 

Fundamentals SF-1 [Ref. 20]. Se proporcionan recomendaciones para 

criterios y enfoques para identificar sitios adecuados para instalaciones 

nucleares que cumplan con los requisitos de seguridad establecidos. La guía 

de seguridad proporciona recomendaciones y orientación sobre el 

establecimiento de un proceso sistemático para la inspección del sitio y la 
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selección del sitio para varios sitios candidatos preferidos, de los cuales se 

podría seleccionar uno para la construcción y operación de una instalación 

nuclear. 

 Esta guía de seguridad está destinada a organizaciones con interés 

en el proceso de selección y evaluación del emplazamiento, incluidos 

organismos gubernamentales, futuros licenciatarios (generalmente las 

organizaciones operativas) y sus contratistas. Esta guía de seguridad 

también tiene un papel informativo para el organismo regulador, ya que, en 

la mayoría de los Estados, la selección del emplazamiento es un proceso no 

regulado y no requiere acciones regulatorias. 

 

 Contenido: En esta guía se abordan los procesos de selección y 

evaluación del sitio. Se proporcionan recomendaciones generales para la 

selección del sitio para una instalación nuclear, se describe la clasificación 

de criterios para el proceso de selección y se proporcionan recomendaciones 

y orientación con respecto a las investigaciones necesarias para las 

diferentes etapas de estudio del sitio y el proceso de selección del sitio (para 

la compilación de una base de datos).  

 En la guía también se trata el estudio del sitio y el proceso de 

selección del sitio para una instalación nuclear que no sea una planta de 

energía nuclear y recomienda un enfoque gradual para tratar con tales 

instalaciones. Se proporcionan recomendaciones para el sistema de gestión. 

  En un apéndice se proporcionan recomendaciones de cómo formar 

la base de datos para el proceso de selección. En anexos se presentan las 

tablas que se utilizarán en el proceso de emplazamiento, incluidos los 

criterios de selección y clasificación y se proporcionan criterios de ejemplo 

para el proceso de emplazamiento de centrales nucleares. Los valores 

numéricos proporcionados en los anexos son solo ejemplos de los utilizados 

en algunos Estados. 
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3.1.3 Nuclear Regulatory Commission (NRC). USA 

Antes de comenzar con el estudio de la normativa de la NRC, se considera 

prudente mencionar que, aunque en el presente trabajo tomamos como 

documentos de referencia base los documentos normativos de Bolivia y los del 

OIEA (estos últimos son reconocidos por todos los Estados Miembros de la 

Organización), la NRC fue una de las pioneras en el desarrollo de requerimientos 

regulatorios relacionados con el emplazamiento de instalaciones nucleares. 

Además, como es sabido, la NRC tiene una larga trayectoria en el área regulatoria 

de la industria.  

En este caso se realiza el estudio del siguiente documento: Regulation 10 

CFR Part 100 “Reactor Site Criteria”  [Ref. 16], el cual en el punto 100.1 “Propósito” 

se plantea como objetivo primordial el de “establecer los requisitos de aceptación 

para los sitios propuestos para reactores nucleares de prueba y de potencia 

estacionarios”… 

En el documento se reconoce la existencia de una base sustancial de 

conocimiento respecto al reactor de potencia, el diseño, la construcción y la 

operación. Esta base refleja que los factores principales que determinan la salud 

pública y la seguridad son el diseño, la construcción y la operación del reactor. 

Se menciona que los factores y criterios de emplazamiento son importantes 

para asegurar que las dosis radiológicas de la operación normal y los accidentes 

postulados sean aceptablemente bajos, que los fenómenos naturales y los posibles 

riesgos provocados por el hombre se tengan en cuenta adecuadamente en el 

diseño de la planta, que las características del sitio permitan desarrollar medidas 

de seguridad adecuadas para proteger la planta, y que se identifiquen 

características físicas exclusivas del sitio propuesto que podrían representar un 

impedimento significativo para el desarrollo de los planes de emergencia. 

Este enfoque incorpora los estándares y criterios apropiados para la 

aceptación de los sitios propuestos para reactores nucleares de investigación y de 

potencia estacionarios. La NRC tiene la intención de llevar a cabo un enfoque 

tradicional de defensa en profundidad con respecto al emplazamiento del reactor 

para garantizar la seguridad pública. La ubicación lejos de los centros densamente 
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poblados ha sido y seguirá siendo un factor importante en la evaluación de las 

solicitudes de aprobación del sitio. 

Dentro de la Regulación 10 CFR Part 100 [Ref. 16], se consideran de 

importancia los requerimientos establecidos en la Subparte B: “Factores de 

evaluación para aplicaciones en sitios de reactores de potencia estacionarios a 

partir del 10 de enero de 1997”, los cuales se desarrollan en los siguientes puntos:  

1. 100.20 “Factores a considerar al evaluar los sitios” 

La NRC tendrá en cuenta los siguientes factores para determinar la 

aceptabilidad de un sitio para un reactor de potencia estacionario: 

(a) La densidad de población y las características de uso de los 

alrededores del sitio, incluyendo el área de exclusión, la distribución de 

la población y las características relacionadas con el sitio deben 

evaluarse para determinar si el riesgo individual y social de posibles 

accidentes en planta es bajo, y para identificar aquellas características 

físicas únicas del sitio propuesto que podrían representar un 

impedimento significativo para el desarrollo de planes de emergencia. 

(b) La naturaleza y la proximidad de los riesgos relacionados con el 

hombre (por ejemplo: aeropuertos, represas, rutas de transporte, 

instalaciones militares y químicas) deben evaluarse para establecer las 

características del sitio, y usar las mismas en la determinación de si el 

diseño de planta puede adaptarse a los riesgos de ocurrencia común y si 

la ocurrencia de otros riesgos es muy baja. 

(c) Las características físicas del sitio, incluyendo sismología, 

meteorología, geología e hidrología. 

(1) La Sección 100.23 “Criterios geológicos y sísmicos del 

emplazamiento” describe los criterios y la naturaleza de las 

investigaciones requeridas para obtener los datos geológicos y 

sísmicos necesarios para determinar la idoneidad del sitio propuesto 

y las bases de diseño de la planta. 

(2) Se deben identificar y caracterizar las características 

meteorológicas del sitio que son necesarias para el análisis de 
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seguridad o que pueden tener un impacto en el diseño de la planta 

(como la velocidad máxima probable del viento y las precipitaciones). 

(3) Los factores importantes para el transporte de radionucleídos 

hidrológicos (como las características del suelo, sedimentos y rocas, 

los coeficientes de adsorción y retención, la velocidad del agua 

subterránea y las distancias al cuerpo de agua superficial más 

cercano) deben obtenerse a partir de mediciones in situ. La 

inundación máxima probable junto con el potencial de inundaciones 

inducidas sísmicamente discutidas en 100.23 (d) (3) deben estimarse 

utilizando datos históricos. 

 

2. 100.21 “Criterios no sísmicos del emplazamiento” 

Las solicitudes de aprobación del sitio para reactores de potencia 

comerciales deberán demostrar que el sitio propuesto cumple con los 

siguientes criterios: 

(a) Cada sitio debe tener un área de exclusión y una zona de 

emplazamiento de baja población; 

(b) La distancia del centro de población, debe ser al menos una y un tercio 

de la distancia desde el reactor hasta el límite exterior de la zona de baja 

población. Al aplicar esta guía, el límite del centro de población se 

determinará al considerar la distribución de la población. Las fronteras 

políticas no controlan la aplicación de esta guía; 

(c) Se deben evaluar las características de dispersión atmosférica del 

sitio y establecer los parámetros de dispersión de manera que: 

(1) Los límites de liberación de efluentes radiológicos asociados con 

la operación normal del tipo de instalación propuesta para ubicarse en 

el sitio se pueden cumplir para cualquier individuo ubicado fuera del 

sitio; y 

(2) Las consecuencias de la dosis radiológica de los accidentes 

postulados deberán cumplir con los criterios establecidos para el tipo 

de instalación propuesta a ser ubicada en el sitio; 
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(d) Las características físicas del sitio, incluyendo meteorología, 

geología, sismología e hidrología deben ser evaluadas y las 

características del sitio establecidas de tal manera que las amenazas 

potenciales de tales características físicas no representen un riesgo 

indebido para el tipo de instalación propuesta a ser ubicada en el sitio; 

(e) Los riesgos potenciales asociados con las rutas de transporte 

cercanas, las instalaciones industriales y militares deben ser evaluadas y 

las características del sitio establecidas de tal manera que los riesgos 

potenciales de tales rutas e instalaciones no representen un riesgo 

indebido para el tipo de instalación propuesta a ser ubicada en el sitio; 

(f) Las características del sitio deben ser tales que se puedan desarrollar 

planes y medidas de seguridad adecuados; 

(g) Deben identificarse las características físicas únicas del sitio 

propuesto que podrían representar un impedimento significativo para el 

desarrollo de planes de emergencia; 

(h) Los sitios de los reactores deben ubicarse lejos de centros muy 

densamente poblados. En general, se prefieren las áreas de baja 

densidad de población. Sin embargo, al determinar la aceptabilidad de un 

sitio en particular ubicado lejos de un centro muy densamente poblado 

pero no en un área de baja densidad, se considerarán los factores de 

seguridad, ambientales, económicos u otros, que pueden dar lugar a que 

se considere al sitio aceptable14. 

 

3. 100.23 “Criterios geológicos y sísmicos del emplazamiento” 

Esta sección establece las principales consideraciones geológicas y 

sísmicas que guían a la NRC en su evaluación de la idoneidad de un sitio 

propuesto y la adecuación de las bases de diseño establecidas, 

considerando las características geológicas y sísmicas del sitio 

propuesto, y de modo que haya una garantía razonable de que una planta 

de energía nuclear se puede construir y operar en el sitio propuesto sin 

riesgos indebidos para la salud y la seguridad del público. 

(a) Aplicación. Los requisitos en los párrafos (c) y (d) de esta sección se 

aplican a los solicitantes de un permiso de sitio temprano o licencia 
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combinada de conformidad con la Parte 52 (10 CFR 52 “Licenses, 

Certifications, and Approvals for Nuclear Power Plants”) de este capítulo, 

o un permiso de construcción o licencia de operación para una planta de 

energía nuclear de conformidad con la Parte 50 (10 CFR 50 “Domestic 

Licensing of Production and Utilization Facilities”) de este capítulo a partir 

del 10 de enero de 1997. Sin embargo, ya sea para un solicitante de 

licencia de operación o titular cuyo permiso de construcción se emitió 

antes del 10 de enero de 1997, siguen aplicando los criterios de 

emplazamiento sísmico y geológico desarrollados en el Apéndice A de 

esta Parte 100. 

_________________________________________________________ 
14Ejemplos de estos factores incluyen, entre otros, factores como el sitio de mayor densidad de población con 

características sísmicas superiores, mejor acceso a mano de obra calificada para la construcción, mejor 

acceso a ferrocarriles y carreteras, requisitos de líneas de transmisión más cortos o menos impacto ambiental 

en áreas subdesarrolladas, humedales o especies en peligro de extinción, etc. Algunos de estos factores 

están incluidos o afectan los otros criterios incluidos en esta sección. 

 

(b) Comienzo de la construcción. Las investigaciones requeridas en el 

párrafo (c) de esta sección no se consideran "construcción" como se 

define en 10 CFR 50.10 “License required; limited work authorization”. 

(c) Características geológicas, sismológicas y de ingeniería. Las 

características geológicas, sismológicas y de ingeniería de un sitio y sus 

alrededores deben investigarse con suficiente alcance y detalle para 

permitir una evaluación adecuada del sitio propuesto, para proporcionar 

información suficiente para respaldar las evaluaciones realizadas para 

llegar a las estimaciones del Apagado Seguro por Movimiento Sísmico, y 

para permitir soluciones de ingeniería adecuadas a los efectos 

geológicos y sísmicos reales o potenciales en el sitio propuesto. El 

tamaño de la región a investigar y el tipo de datos pertinentes a las 

investigaciones deben determinarse en función de la naturaleza de la 

región que rodea el sitio propuesto. Los datos sobre el movimiento 

vibratorio del suelo, la deformación de la superficie tectónica, la 

deformación no tectónica, las tasas de recurrencia de terremotos, la 

geometría de fallas y las tasas de deslizamiento, el material de 
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cimentación del sitio y las inundaciones y ondas de agua inducidas 

sísmicamente deben obtenerse revisando la literatura pertinente y 

llevando a cabo investigaciones de campo. Sin embargo, cada solicitante 

deberá investigar todos los factores geológicos y sísmicos (por ejemplo, 

actividad volcánica) que puedan afectar el diseño y la operación de la 

planta de energía nuclear propuesta, independientemente de si dichos 

factores están explícitamente incluidos en esta sección. 

(d) Factores geológicos y sísmicos del emplazamiento. Los factores 

geológicos y sísmicos considerados para el diseño deben incluir una 

determinación del movimiento sísmico de apagado seguro para el sitio, 

el potencial de deformaciones tectónicas y no tectónicas superficiales, las 

bases de diseño para inundaciones inducidas sísmicamente y ondas de 

agua, y otras condiciones de diseño como se indica en el párrafo (d) (4) 

de esta sección. 

(1) Determinación del movimiento sísmico de apagado seguro. El 

movimiento sísmico de apagado seguro para el sitio está caracterizado 

por espectros de respuesta de movimientos de tierra, horizontales y 

verticales, en la superficie de tierra libre. El movimiento sísmico de 

apagado seguro para el sitio se determina considerando los resultados 

de las investigaciones requeridas por el párrafo (c) de esta sección. Las 

incertidumbres son inherentes a tales estimaciones. Estas incertidumbres 

deben abordarse mediante un análisis apropiado, como un análisis de 

riesgo sísmico probabilístico o análisis de sensibilidad adecuados.  

(2) Determinación del potencial de deformaciones tectónicas y no 

tectónicas superficiales. Se deben proporcionar suficientes datos 

geológicos, sismológicos y geofísicos para establecer claramente si 

existe un potencial de deformación de la superficie. 

(3) Determinación de bases de diseño para inundaciones inducidas 

sísmicamente y ondas de agua. Se debe determinar el tamaño de las 

inundaciones inducidas sísmicamente y las ondas de agua que podrían 

afectar a un sitio ya sea por actividad sísmica local o distante generada. 

(4) Determinación de factores de emplazamiento para otras condiciones 

de diseño. Los factores de emplazamiento para otras condiciones de 
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diseño que deben evaluarse incluyen la estabilidad del suelo y las rocas, 

el potencial de licuefacción, la estabilidad de la pendiente natural y 

artificial, el suministro de agua de refrigeración y la ubicación remota de 

las estructuras relacionadas con la seguridad. Cada solicitante evaluará 

todos los factores de emplazamiento y las posibles causas de falla, como 

las propiedades físicas de los materiales subyacentes al sitio, la 

interrupción del suelo y los efectos del movimiento vibratorio del suelo 

que pueden afectar el diseño y la operación de la planta de energía 

nuclear propuesta. 

 

4. Apéndice A de la Parte 100: “Criterios de emplazamiento sísmico y 

geológico para centrales nucleares” 

En este punto, el NRC como Órgano Regulador que genera y requiere la 

implementación de normativa prescriptiva, presenta en detalle qué 

criterios se deben tener en cuenta desde los puntos de vista sísmico y 

geológico para seleccionar y evaluar el emplazamiento de una central 

nuclear. En el apéndice se presentan valores de parámetros de aquellos 

aspectos incluidos en la evaluación, incluyendo sus criterios de 

aceptación. 

Debido a lo extenso del Apéndice, el mismo no se desarrolla en el 

presente estudio. De considerarse de interés, la Regulación 10 CFR Part 

100 [Ref. 16] se puede encontrar en la página oficial de la U.S.NRC.    

 

3.1.4 Comisión Nacional de Energía Nuclear (CNEN). Brasil 

La elección de Brasil, específicamente el estudio de su normativa en relación 

a la selección y evaluación de emplazamientos para reactores nucleares, está 

basada en el historial del país dentro de la industria, siendo uno de los tres países 

latinoamericanos que opera RNP. En estos momentos Brasil cuenta con 2 RNP y 

1 está en la etapa de construcción, también cuenta con 4 RNI y está en planes la 

construcción del RMB (Reactor Multipropósito Brasileño). 
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Es de destacar que en Brasil la normativa del proceso de selección y 

evaluación de sitios para RNP fue establecida hace más de 50 años mediante la 

Resolución 09/69 “Normas para Escolha de Locais para Instalação de Reatores de 

Potência” [Ref. 17], la misma puede ser aplicada a RNI mediante la implementación 

de un enfoque gradual. 

En la mencionada Resolución se establece la normativa para la selección de 

emplazamientos para instalar RNP. A continuación se presenta un resumen de los 

Artículos de la Resolución considerados de mayor interés para el presente trabajo. 

De la finalidad: 

Art. 1 Las presentes normas especifican los criterios bajo los cuales la 

Comisión Nacional de Energía Nuclear (CNEN) aprobará los sitios propuestos para 

la instalación de reactores de potencia… 

Art. 2 …estas normas tienen como objetivo presentar los medios para 

identificar una serie de factores a ser considerados por CNEN al evaluar los sitios 

para la instalación de reactores de potencia y los criterios generales utilizados 

actualmente como indicaciones para la aprobación de los sitios propuestos. 

Art. 3 Dado que el progreso técnico de la industria nuclear avanza 

rápidamente, es conveniente revisar este desarrollo periódicamente, 

principalmente, en lo que puede influir en la selección del emplazamiento.  

Los factores del Art. 4, considerados importantes, y no incluidos en estas 

normas, pueden ser presentados por cualquier oferente, siempre que demuestren 

plenamente a la CNEN su importancia, la necesidad de ser considerados y su 

aplicabilidad. 

De los objetivos: 

Art. 5 Estas normas se aplican a las solicitudes hechas a la CNEN para la 

aprobación de emplazamientos donde se instalarán reactores de potencia. 

Art. 6 Los criterios para la aprobación del emplazamiento, adoptados en 

estas normas, se refieren a reactores térmicos de tipos y diseños conocidos, en los 

que existe mucha experiencia en materia de seguridad. Para un reactor, que no 

cumple con estos requisitos, el emplazamiento sólo puede ser aprobado si el 
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concesionario tiene elementos suficientes para permitir una evaluación precisa de 

su seguridad. 

Art. 7 Estos criterios son deliberadamente flexibles. Algunos valores 

incluidos en su solicitud no pueden evitar completamente las incertidumbres, que 

solo pueden eliminarse con la experiencia acumulada. 

Los Art. 8 al Art. 12 están referidos a definiciones, por ello los mismos no se 

incluyen en el presente trabajo. 

De los factores para la evaluación del emplazamiento: 

Art. 13 Al evaluar los emplazamientos para la instalación de reactores de 

potencia, se tendrán en cuenta los factores relacionados con las características 

generales del proyecto del reactor, así como las características propias de los 

emplazamientos considerados. 

Art. 14 Los reactores considerados deben tener una probabilidad 

extremadamente baja de ocurrencia de accidentes que puedan provocar la 

liberación de productos de fisión radiactiva en cantidades significativas. 

Art. 15 La CNEN tendrá en cuenta los siguientes factores para la aceptación 

de un sitio para instalar un reactor de potencia. 

1. Las características generales del diseño y operación del reactor 

propuesto, incluyendo; 

a) El uso previsto del reactor, el nivel de potencia máximo propuesto y la 

naturaleza e inventario de los materiales radiactivos contenidos en el 

mismo. 

b) La existencia de elementos en el diseño del reactor que no cumplen 

con los estándares técnicos actuales. 

c) La incorporación de características especiales al reactor que pueden 

tener una relación significativa con la probabilidad o con las 

consecuencias de una liberación accidental de materiales radiactivos. 

d) Las características de seguridad que se incluirán en el reactor y los 

sistemas de contención que evitarán la liberación de material radiactivo. 
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2. La distribución de la población, las rutas de acceso existentes o 

propuestas, las características de uso de los alrededores del emplazamiento 

propuesto y la distancia a los centros de población. 

3. Las características físicas del sitio, incluyendo sismología, meteorología, 

geología e hidrología. 

a) Se considerarán las condiciones sismológicas del sitio, como la 

posibilidad de terremotos, movimiento de suelos, etc. 

b) Se considerarán las condiciones climáticas en el sitio y en las áreas 

circundantes. 

c) Las características geológicas e hidrológicas del sitio propuesto pueden 

influir en las consecuencias de un escape de material radiactivo del 

reactor. Se deben tomar precauciones especiales si el reactor se va a 

emplazar en un lugar donde una cantidad significativa de efluentes 

radiactivos pueda alcanzar accidentalmente los sistemas hidrológicos 

cercanos o tener fácil acceso al agua subterránea. 

d) En el caso de que existan características físicas desfavorables para el 

emplazamiento de un reactor de potencia en el sitio propuesto, el mismo 

puede considerarse aceptable si el diseño del reactor incluye 

salvaguardas de ingeniería adecuadas y apropiadas que compensen las 

deficiencias físicas del emplazamiento. 

De la determinación del área de exclusión, área de baja población y 

distancias al centro de población 

Art. 16 La determinación de los valores numéricos debe obedecer los 

siguientes procedimientos: 

1. Área de exclusión - la dosis de radiación total de todo el cuerpo no 

puede exceder los 25 rem y la dosis total de radiación por inhalación de yodo-

131 en la tiroides no puede exceder los 300 rem para un individuo ubicado 

en un punto en la línea límite exterior. El tiempo de irradiación es de dos 

horas, contados desde el comienzo del accidente máximo postulado. 
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2. Área de baja población: las mismas dosis, establecidas en el 

párrafo anterior, no se excederían para un individuo ubicado en un punto de 

su límite, durante todo el período de paso de la nube radiactiva resultante de 

la liberación de productos de fisión debido al máximo accidente postulado. 

3. Distancia al centro de población - es una distancia igual a al menos 

1 1/3 de la distancia desde el reactor hasta el límite exterior de la zona de 

baja población. En vista de la dosis integrada total para toda la población, en 

el caso de las grandes ciudades, puede ser necesaria una distancia mayor. 

Art. 17 En el caso de instalaciones múltiples de reactores de potencia, se 

deben considerar los siguientes elementos: 

1. Si los reactores son suficientemente independientes para que un 

accidente en uno no inicie un accidente en otro, las dimensiones del área de 

exclusión, el área de baja población y la distancia al centro de la población 

se calcularán para cada reactor individualmente y los alrededores de la 

superposición plana de las áreas así calculadas se tomarán como sus 

respectivos límites. 

2. En los casos en que los reactores están interconectados de tal 

manera que un accidente en uno de ellos podría afectar la seguridad de 

operación de cualquier otro, las dimensiones del área de exclusión, el área 

de baja población y la distancia al centro de la población se calculará en 

función de la hipótesis de que todos los reactores interconectados liberan los 

productos de fisión debido al accidente máximo postulado simultáneamente. 
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3.1.5 Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN). Argentina 

Se hace mención a la normativa argentina referida a la selección y 

evaluación de emplazamientos de instalaciones nucleares ya que la Argentina en 

el contexto Iberoamericano es uno de los países con mayor avance en la industria. 

En estos momentos Argentina cuenta con 3 RNP en operación, el prototipo nacional 

de Reactor Nuclear de potencia CAREM (Central Argentina de Elementos 

Modulares) en construcción, 5 RNI operativos y 1 RNI se encuentra en construcción 

(RA-10). Por ello, se considera adecuado y de interés para el presente trabajo 

utilizar la experiencia operativa y regulatoria acumulada durante años en Argentina.  

En cuanto a la situación actual en la normativa argentina en relación a 

requisitos establecidos para evaluar emplazamientos, existe la norma AR10.10.1 

“Evaluación del Emplazamiento de Reactores Nucleares de Potencia” [Ref. 18], que 

establece los requisitos para la evaluación de emplazamientos de RNP en relación 

a su seguridad radiológica y nuclear en situaciones operacionales y en condiciones 

de accidente. Se debe destacar que, aunque la norma se refiere a RNP, mediante 

la aplicación de un enfoque gradual puede ser aplicada a distintas instalaciones 

nucleares, incluyendo los RNI. 

A continuación se presenta un resumen de los requisitos (se incluyen 

aquellos más representativos para el presente Análisis) establecidos en dicha 

Norma: 

a) Requisitos Generales 

1. Las características del emplazamiento y de la zona de emplazamiento del 

reactor nuclear de potencia deben permitir el cumplimiento, por parte del Titular de 

Licencia, de las normas establecidas por la Autoridad Regulatoria, durante la puesta 

en marcha, la vida útil y la etapa de retiro de servicio. 

2. Las características del emplazamiento que puedan afectar la seguridad 

del reactor nuclear de potencia deben ser evaluadas. 

3. Las características del entorno natural de la zona de emplazamiento que 

pueda verse afectado por los posibles efectos radiológicos durante los diferentes 

estados operacionales y en condiciones de accidente deben ser evaluadas. 
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4. El crecimiento y distribución de la población, deben vigilarse durante la 

puesta en marcha, la vida útil y la etapa de retiro de servicio del reactor nuclear de 

potencia, a los fines de garantizar que los niveles de riesgo asociados sean tan 

bajos como sea razonable alcanzar. 

5. El emplazamiento que se proponga para un reactor nuclear de potencia 

debe evaluarse considerando la frecuencia y severidad de los eventos externos, 

tanto naturales como inducidos por la acción humana, así como una combinación 

posible de dichos eventos, que puedan afectar la seguridad del reactor. La 

información sobre la frecuencia y severidad de dichos eventos, incluyendo sus 

incertezas, debe utilizarse para establecer el nivel de riesgo de la base de diseño y 

en las evaluaciones de seguridad del reactor nuclear de potencia. 

6. Los riesgos asociados con eventos externos deben ser considerados en 

combinación con las condiciones hidrológicas, hidrogeológicas, meteorológicas y 

cualquier otra condición ambiental que corresponda. 

7. El impacto radiológico ambiental debe ser evaluado considerando todos 

los estados de operación y condiciones de accidente, incluyendo aquellos casos 

que puedan conducir a la toma de medidas de emergencia. 

8. La evaluación del emplazamiento debe tener en cuenta el diseño del 

reactor nuclear de potencia a instalarse y debe formar parte de la documentación 

técnica a ser presentada a la ARN durante el proceso de licenciamiento de la 

instalación. 

9. La evaluación del emplazamiento debe ser actualizada cada vez que haya 

modificaciones significativas a las condiciones y características que le sirvieron de 

base y para la renovación de la Licencia de Operación. 

 10. La evaluación del emplazamiento debe considerar los cambios 

previsibles en el uso de la tierra en el emplazamiento y en la zona del 

emplazamiento, tales como la expansión de instalaciones existentes y de 

actividades humanas o la construcción de instalaciones de alto riesgo. 
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b) Requisitos Asociados a los Efectos del Reactor Nuclear de Potencia 

en la Zona del Emplazamiento 

11. Para evaluar el emplazamiento, deben efectuarse estimaciones de las 

descargas de efluentes radiactivos, teniendo en cuenta el diseño del reactor nuclear 

de potencia y sus características de seguridad, así como la existencia de otras 

instalaciones nucleares en el emplazamiento. 

12. La evaluación del emplazamiento debe identificar y analizar las vías 

directas e indirectas por las que el material radiactivo puede llegar al público y al 

ambiente, para determinar el impacto radiológico potencial de las instalaciones 

nucleares en la zona de emplazamiento. 

13. El emplazamiento y el diseño del reactor nuclear de potencia deben ser 

evaluados en forma conjunta para garantizar que el riesgo radiológico para el 

público y el ambiente sea tan bajo como sea razonable alcanzar. 

c) Requisitos Asociados al Público y a la Planificación de la Emergencia 

14. Se debe evaluar el área geográfica circundante considerando las 

características presentes y futuras previsibles y la distribución de la población, 

incluyendo los usos presentes y futuros de la tierra y el agua, y toda otra 

característica que pueda afectar a las posibles consecuencias de las emisiones 

radiactivas sobre el público y el ambiente. 

15. En relación con las características y distribución de la población, los 

efectos combinados del emplazamiento y el reactor nuclear de potencia deberán 

ser tales que: 

a. Se demuestre el cumplimiento de las restricciones de dosis en el público 

para las descargas de efluentes radiactivos…considerando las descargas de 

los otros reactores ubicados en el emplazamiento. 

b. El riesgo radiológico para el público resultante de condiciones de 

accidente, incluyendo aquellas que pudieran conducir a la adopción de 

medidas de emergencia, sea tan bajo como sea razonable alcanzar. 

16. La aptitud de la zona de emplazamiento del reactor nuclear de potencia 

para la aplicación del plan de emergencias, deberá ser evaluada considerando las 
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otras posibles instalaciones nucleares existentes, los factores climatológicos y 

geográficos que caracterizan a la región, sus actividades, sus vías de 

comunicación, así como el crecimiento y distribución de la población durante la 

puesta en marcha, la vida útil y la etapa de retiro de servicio. 

d) Requisitos Relativos a Eventos Externos 

17. La información de los eventos externos recopilada, tanto la histórica 

como la registrada con instrumentos, debe ser fidedigna y exhaustiva. 

18. La determinación de los riesgos debe ser realizada con datos específicos 

del emplazamiento. 

19. Los riesgos asociados deben ser inferidos y expresados en términos de 

parámetros adecuados para propósitos de diseño del reactor nuclear de potencia. 

i. Terremotos y fallas superficiales 

i.1 Terremotos 

20. Las condiciones sismológicas y geológicas de la región del 

emplazamiento propuesto deben ser evaluadas juntamente con los aspectos de 

ingeniería geológica y geotécnica. 

21. La información sobre terremotos ocurridos en la región, tanto histórica 

como la registrada por instrumentos, debe ser recopilada y documentada.  

22. El riesgo sísmico del emplazamiento debe ser calculado considerando 

todas las estructuras sismogénicas que puedan contribuir significativamente al 

movimiento del suelo y al desplazamiento de fallas. 

23. Los riesgos causados por movimientos del terreno en el emplazamiento 

inducidos por terremotos deben ser evaluados teniendo en cuenta las 

características sismotectónicas de la región del emplazamiento. Los parámetros 

empleados para caracterizar el movimiento del suelo deben ser consistentes con 

los requerimientos del enfoque adoptado en la determinación de la amenaza 

sísmica del sitio (determinístico – probabilístico). 

24. Se debe llevar a cabo un análisis de incertezas como parte de la 

evaluación de los riesgos sísmicos.  
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i.2 Fallas Superficiales 

25. El potencial de fallas superficiales que puedan afectar el emplazamiento 

debe ser evaluado considerando los datos geológicos, geofísicos, geodésicos y 

sismológicos, a fin de demostrar si una o más de las siguientes condiciones son 

aplicables: 

a. Existen indicios de movimientos (deformaciones y/o desplazamientos 

importantes) anteriores o de carácter recurrente que permitan deducir que 

podrían ocurrir nuevos movimientos en la superficie o cerca de ella. 

b. Se haya demostrado una relación estructural con una falla conocida, de 

tal forma que el movimiento de una placa pueda dar lugar al movimiento de 

otra en la superficie o cerca de ella. 

c. La magnitud y profundidad del terremoto potencial máximo asociado a una 

estructura sismogénica, permite deducir que, en el contexto geodinámico del 

emplazamiento, podría ocurrir un movimiento en la superficie o cerca de ella. 

ii. Fenómenos meteorológicos 

ii.1 Valores extremos de los fenómenos meteorológicos 

26. Los valores extremos de variables meteorológicas y de fenómenos 

meteorológicos excepcionales deben ser evaluados, así como las características 

meteorológicas y climatológicas para la región del emplazamiento. Según 

corresponda y para un período de tiempo apropiado, se deben documentar los 

parámetros de viento, precipitaciones, nieve, temperatura, niveles de cursos de 

agua y mareas debidas a tormentas, para evaluar sus posibles valores extremos. 

27. El potencial de ocurrencia de descargas eléctricas en el emplazamiento 

se debe evaluar, juntamente con su frecuencia y severidad y, derivar las bases de 

diseño correspondientes. 

28. La potencialidad de ocurrencia de tornados en el emplazamiento y en la 

zona de emplazamiento debe ser evaluada en base a la información histórica y a 

datos registrados con instrumentos. En la evaluación del riesgo también deben 

considerarse los proyectiles que puedan asociarse con los tornados, y derivarse las 

bases de diseño correspondientes. 
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ii.2 Inundaciones/bajantes 

29. La zona de emplazamiento debe ser evaluada para determinar el 

potencial de inundaciones o bajantes debido a causas naturales. En el caso de 

inundaciones se deben considerar, según corresponda, causas tales como 

escurrimiento debido a precipitaciones o derretimiento de nieve, marea alta, 

elevación del nivel de agua debido a tormentas y olas producidas por viento o la 

posible combinación de ellas que puedan afectar la seguridad del reactor nuclear 

de potencia. En el caso de existir dicho potencial, se deben recopilar y evaluar todos 

los datos pertinentes, inclusive los históricos, meteorológicos e hidrológicos. 

30. El riesgo para el emplazamiento debido a inundaciones y bajantes debe 

ser evaluado considerando los datos meteorológicos e hidrológicos disponibles y, 

en el caso que corresponda, todos los cambios que se hayan producido en las 

características de la región para proveer soluciones técnicas adecuadas y derivar 

las bases de diseño correspondientes. 

ii.3 Fallas de estructuras de regulación de aguas 

31. La información relativa a estructuras de regulación de aguas que puedan 

influir sobre el emplazamiento deben ser analizadas para determinar si el reactor 

nuclear de potencia puede soportar los efectos resultantes de la falla de dichas 

estructuras.  

iii. Riesgos geotécnicos 

32. La zona de emplazamiento debe ser evaluada para determinar el 

potencial de inestabilidad de laderas y taludes que puedan afectar la seguridad del 

reactor nuclear de potencia. De existir tal potencial, deberá ser evaluado el riesgo 

utilizando parámetros y valores específicos del movimiento de suelo, y derivarse 

las bases de diseño correspondientes. 

33. A los efectos de evaluar el potencial de derrumbe, descenso o elevación 

de la superficie del emplazamiento, se deberá determinar la eventual existencia de 

formaciones naturales como cavernas y formaciones cársticas, así como 

modificaciones del suelo de origen humano como minas, pozos de agua y pozos 

de petróleo que pudieran afectar la seguridad del reactor nuclear de potencia y, 

derivarse las bases de diseño correspondientes. 
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34. El potencial de licuefacción de los materiales subsuperficiales del 

emplazamiento debe ser evaluado utilizando los parámetros y valores aplicables al 

terreno. En caso de existir dicho potencial que pueda afectar la seguridad del 

reactor nuclear de potencia, se deberá evaluar el riesgo y derivarse las bases de 

diseño correspondientes. 

35. Para propósitos de diseño se deben analizar las características 

geotécnicas de los materiales del subsuelo, el perfil de suelo, el régimen de aguas 

subterráneas y sus propiedades químicas en el emplazamiento. Se deberá evaluar 

la estabilidad de los materiales de cimentación en condiciones de carga estática y 

sísmica. 

iv. Eventos externos inducidos por acción humana 

36. El potencial de impacto de aeronaves en el emplazamiento debe ser 

evaluado teniendo en cuenta, en lo posible, las características presentes y futuras 

del tráfico aéreo, incluyendo la creación de un área de exclusión de vuelos. De 

existir tal potencial de accidente que pueda afectar la seguridad del reactor nuclear 

de potencia deben ser evaluados los riesgos asociados, incluyendo los efectos del 

impacto, posibles incendios y explosiones, y derivarse las bases de diseño 

correspondientes. 

37. En el emplazamiento y en la zona de emplazamiento deben ser 

identificadas las actividades en las que haya manipulación, tratamiento, transporte 

y almacenamiento de productos químicos que puedan producir explosiones o nubes 

de gases capaces de provocar una deflagración o detonación. Los riesgos 

asociados con explosiones químicas deberán expresarse en términos de 

sobrepresión y toxicidad (si es aplicable), teniendo en cuenta el efecto de la 

distancia, y derivarse las bases de diseño correspondientes. 

38. Deben ser identificadas las actividades en el emplazamiento y en la zona 

de emplazamiento, en las que haya manipulación, tratamiento, transporte o 

almacenamiento de material inflamable, explosivo, asfixiante, tóxico, corrosivo o 

radiactivo que, de ser liberado, pueda afectar la seguridad del reactor nuclear de 

potencia. También deben ser consideradas las instalaciones que puedan generar 

proyectiles y afectar la seguridad del reactor nuclear de potencia. 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 150 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

v. Otros aspectos importantes 

39. Deben evaluarse los datos históricos referentes a fenómenos que 

puedan afectar la seguridad del reactor nuclear de potencia, tales como vulcanismo, 

precipitaciones copiosas, nieve y hielo. Si existe tal potencial, deberá evaluarse el 

riesgo y considerarlo en las bases de diseño correspondientes. 

e) Requisitos Relativos a las Características del Emplazamiento y a los 

Posibles Efectos del Reactor Nuclear de Potencia en la Zona del 

Emplazamiento 

i. Dispersión atmosférica de materiales radiactivos 

40. Debe elaborarse una descripción meteorológica de la región, que 

comprenda los parámetros meteorológicos básicos, la orografía y fenómenos tales 

como velocidad y dirección de viento, temperatura del aire, precipitaciones, 

humedad, parámetros de estabilidad atmosférica e inversiones prolongadas. 

41. Debe elaborarse un programa de mediciones meteorológicas para 

ejecutar en la zona del emplazamiento la medición y el registro de los principales 

parámetros meteorológicos.  

42. A partir de los datos obtenidos debe ser evaluada la dispersión 

atmosférica del material radiactivo descargado considerando la topografía de la 

zona del emplazamiento y las características del reactor nuclear de potencia que 

puedan influir en la dispersión atmosférica. 

ii. Dispersión de materiales radiactivos en las aguas superficiales y 

subterráneas 

43. Una descripción de las características hidrológicas superficiales de la 

región debe ser elaborada, incluyendo las características principales de las masas 

de aguas naturales y artificiales, las principales estructuras de regulación del agua, 

la situación de las estructuras de toma de agua y datos sobre los usos del agua en 

la región. 

44. Debe ser implementado un programa de mediciones hidrológicas de 

superficie para determinar las características de dilución y dispersión de las masas 

de agua, la capacidad de reconcentración de los sedimentos y de la biota, así como 
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los mecanismos de transferencia de radionucleídos en la hidrosfera y las vías de 

exposición. 

45. Deben ser evaluados los posibles efectos sobre el público debido a la 

dispersión de materiales radiactivos, tanto en las aguas superficiales como en las 

aguas subterráneas, utilizando los datos e información recopilados. 

46. Debe describirse la hidrología subterránea de la región, incluyendo las 

características principales de las formaciones acuíferas, su interacción con las 

aguas superficiales, y la información sobre la utilización de las aguas subterráneas. 

iii. Distribución de la población 

47. Debe determinarse la distribución de la población en la zona del 

emplazamiento. La información sobre la distribución actual y proyectada de la 

población en la misma, incluyendo las poblaciones residentes y, en la medida 

posible las transitorias, deberá recopilarse y mantenerse actualizada durante la 

puesta en marcha, vida útil y, hasta que se retire todo el combustible gastado y los 

residuos radiactivos almacenados, durante el retiro de servicio del reactor nuclear 

de potencia. 

iv. Usos de la tierra y el agua de la zona del emplazamiento 

48. Deben caracterizarse los usos de la tierra y el agua para evaluar los 

efectos del reactor nuclear de potencia sobre la zona del emplazamiento y para 

preparar los planes de emergencia. La evaluación debe incluir las masas de tierra 

y agua que puedan ser usadas por el público o puedan servir como hábitat para 

organismos presentes en la cadena alimenticia. 

v. Radiactividad ambiental 

49. Antes de poner en servicio al reactor nuclear de potencia deberá 

determinarse la radioactividad ambiental de la atmósfera, la hidrosfera, la litosfera 

y la biota de la zona del emplazamiento, para poder evaluar los efectos de la 

operación del reactor nuclear de potencia. Los datos obtenidos constituirán la línea 

de base radiológica ambiental y deberán ser recolectados periódicamente durante 

un lapso de por lo menos un año, antes de la puesta en servicio. 
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3.1.6 Servicio Federal de Supervisión Ambiental, Industrial y 

Nuclear (ROSTECHNADZOR). Federación Rusa  

En el presente trabajo se plantea el estudio de la normativa de la Federación 

Rusa concerniente a la selección y evaluación de emplazamientos para 

instalaciones nucleares. Se justifica la elección de esta normativa ya que el 

diseñador y constructor del CIDTN, ROSATOM, es una corporación rusa con apoyo 

y participación estatal. Se entiende que todos los proyectos nacionales (dentro del 

territorio de la Federación Rusa) que encara dicha compañía se rigen por los 

requerimientos establecidos por el Órgano Regulador ruso, el Servicio Federal de 

Supervisión Ambiental, Industrial y Nuclear (ROSTECHNADZOR). 

En el caso específico del CIDTN, se considera que los requisitos regulatorios 

fueron establecidos por el Órgano Regulador de Bolivia, la AETN, mediante 

Resolución No.757/19 [Ref.13], y en ausencia de normativa propia debió haber 

tomado alguna normativa como referencia.  

Se realiza un resumen de la Norma Federal NP-032-01 “Nuclear Power Plant 

Siting. Main Criteria and Safety Requirements” [Ref. 19] del ROSTECHNADZOR, y 

se incluye en el presente trabajo con el objetivo de comparar los requisitos 

establecidos en la misma con el resto de la normativa analizada. Al momento de 

realizar el presente análisis se tiene conocimiento de la existencia de una revisión 

superadora de la mencionada norma con nomenclatura NP-032-19, pero no se 

encontró disponible el texto de la misma en la red. 

La Norma Federal NP-032-01 [Ref. 19] establece los criterios y principales 

requisitos que debe cumplir el emplazamiento para una central nuclear segura, 

teniendo en cuenta el impacto de los procesos, fenómenos y factores de origen 

natural e inducidos por el hombre y la influencia de la central nuclear en la población 

y el medio ambiente. 

A continuación se presenta un resumen del contenido de la norma, 

especialmente los requisitos establecidos en la misma y considerados de mayor 

interés para el presente estudio. 
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1. Objetivo y Campo de Aplicación 

1.1. Este documento establece los principales criterios y requisitos para 

centrales nucleares recientemente emplazadas y para todo tipo de reactores, 

teniendo en cuenta el impacto de los procesos, fenómenos y factores de origen 

natural e inducidos por el hombre y la influencia de la central nuclear en la población 

y el medio ambiente. 

1.2. Los criterios y requisitos de este documento deben cumplirse 

plenamente al desarrollar el estudio de viabilidad (el diseño) para la construcción 

de una central nuclear. 

2. Fundamentos 

2.1. El emplazamiento se considera adecuado para la ubicación de una 

central nuclear si está la posibilidad de proveer la operación segura de la misma, 

teniendo en cuenta procesos, fenómenos y factores de origen natural e inducidos 

por el hombre; la seguridad de la población y la protección del medio ambiente 

contra los impactos de la radiación en condiciones de operación normal y en caso 

de accidentes base de diseño; la mitigación de estos impactos en condiciones de 

accidentes más allá de la base de diseño. 

2.2. Para justificar la idoneidad del sitio, se debe tener en cuenta lo siguiente: 

2.2.1. Impacto de los procesos, fenómenos y factores de origen natural e 

inducidos por el hombre sobre la seguridad de la central nuclear. 

2.2.2. Impacto radiológico de la planta en la población y el medio ambiente. 

2.2.3. Características específicas del área de localización y del 

emplazamiento de la planta que pueden favorecer la migración y acumulación de 

productos radiactivos (topografía, hidrogeología, estratificación de masas de aire, 

ríos, cuerpos de agua y otros). 

2.2.4. Implementación de acciones necesarias de ingeniería y defensa civil 

técnica. 

2.2.5. Dimensiones del área de protección sanitaria, del área sujeta a 

acciones de protección planificadas y del área cubierta por acciones planificadas 

para la evacuación obligatoria de la población. 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 154 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

3. Principales Criterios y Requisitos para el Emplazamiento Seguro de 

Centrales Nucleares 

3.1. No está permitido ubicar centrales nucleares: 

- en los sitios directamente situados en fallas activas; 

- en los sitios cuya sismicidad se caracteriza por el terremoto de 

máxima credibilidad (MCE) con intensidad de más de 9 en la escala de 

intensidad sísmica Medvedev-Shponhoyer-Karnika (MSK-64); 

- en territorios dentro del límite de los cuales la ubicación de una 

central nuclear está prohibida por la legislación relacionada con la 

conservación de la naturaleza. 

3.2. Las siguientes áreas deben considerarse desfavorables para ubicar una 

central nuclear: 

- territorios de volcanes activos o volcanismo de lodo activo; 

- territorios expuestos a tsunamis e inundaciones; 

- territorios que pueden ser inundados por olas de la ruptura del frente de 

presión de la cuenca de almacenamiento de agua; 

- zonas de descenso de torrentes de lodo; 

- regiones cuya sismicidad se caracteriza por una intensidad MCE de más 

de 7 en la escala MSK-64; 

- territorios en los cuales se establece el movimiento diferencial moderno de 

la corteza terrestre (vertical: con tasa de más de 10, horizontal: con tasa de más de 

50 mm/año); 

- zonas de perturbaciones tectónicas; 

- territorios con minas abandonadas abiertas y otras obstrucciones; 

- áreas de desarrollo de deslizamientos de tierra activos y otros procesos de 

inclinaciones peligrosas; 

- llanuras de inundación de ríos y bancos de cuencas de agua con la tasa de 

línea de corte y movimiento de banco de abrasión de más de 1 m/año; 
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- flancos con pendientes de 15° y más; 

- sitios con aguas subterráneas a una profundidad de menos de 3m desde la 

superficie del suelo con espesor de 10m o más y con coeficiente de filtración de 

10m/día o mayor; 

- áreas donde existen suelos estructural y dinámicamente inestables y suelos 

con módulo de deformación de menos de 20MPa; 

- territorios dentro de los límites de los cuales existen instalaciones, 

incluyendo depósitos de municiones que, en caso de incendios y explosiones, 

puede liberar sustancias tóxicas y provocar otros efectos que exceden los valores 

de diseño. 

En regiones adversas y áreas caracterizadas por la presencia de procesos 

peligrosos, fenómenos y factores de origen natural e inducidos por el hombre, se 

permite que una central nuclear sea emplazada siempre que se implementen 

acciones técnicas y organizativas para garantizar la seguridad. 

3.3. Los límites del área de protección sanitaria, del área sujeta a acciones 

de protección planificadas y del área cubierta por acciones planificadas para la 

evacuación obligatoria de la población deben justificarse en el diseño, a condición 

de que se cumple lo siguiente. 

3.3.1 El límite del área de protección sanitaria de la planta debe establecerse 

de conformidad con códigos y normas sanitarias relacionadas con las centrales 

nucleares para que: 

- durante el funcionamiento normal de la central nuclear, fallos en el 

funcionamiento normal (excepto accidentes) y desmantelamiento, la exposición de 

la población (grupo crítico) fuera del área de protección sanitaria de la planta no 

exceda la cuota (porción) del límite de dosis principal; 

- en caso de accidentes de diseño, las dosis previstas de exposición de la 

población en el perímetro del área de protección sanitaria y fuera de sus límites no 

debe exceder los valores que requieren de la toma de decisiones en cuanto a 

medidas de protección de la población para el caso de accidente radiológicos que 

impliquen contaminación radiactiva del territorio. 
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3.3.2. El límite del área sujeta a acciones de protección planificadas debe ser 

tal que, en caso de ocurrencia de un accidente fuera de la base de diseño, que 

implica la liberación máxima permisible de productos radiactivos de emergencia al 

medio ambiente, las dosis previstas de exposición de la población en el perímetro 

del área sujeta a acciones de protección planificada y fuera de sus límites no deben 

exceder los valores establecidos por los códigos actuales de seguridad radiológica 

que requiere tomar decisiones sobre la toma de medidas para proteger a la 

población en caso de accidente radiológico que implica contaminación radiactiva 

del territorio. 

3.3.3 El límite del área cubierta por acciones planificadas para la evacuación 

obligatoria de la población, para el caso de accidentes fuera de la base de diseño 

que involucren la liberación máxima permitida en emergencia de productos 

radiactivos al medio ambiente dentro de sus límites, el nivel superior del criterio de 

dosis para la evacuación obligatoria del grupo de población crítico establecido por 

los códigos de seguridad radiológica actuales puede ser alcanzado o excedido en 

el período inicial del accidente radiológico. 

4. Requisitos a considerar en Procesos, Fenómenos y Factores de 

Origen Natural e Inducidos por el Hombre 

4.1. Procesos, fenómenos y factores de origen natural. 

4.1.1 Se debe realizar en el área de emplazamiento y sitio de la central 

nuclear un estudio de ingeniería e investigaciones de procesos, fenómenos y 

factores de origen natural que puedan afectar la seguridad de la misma. 

4.1.2. Las características de la actividad tectónica deben determinarse: 

- esquemas de fallas, fracturas, posibles fuentes de terremotos relacionadas 

con el sitio de la planta, con indicación de la orientación y límites de roturas 

discontinuas potencialmente peligrosas; 

- amplitud, velocidad y gradientes de movimientos nuevos o actuales de la 

corteza terrestre y las posibles variaciones en los parámetros; 

- características de las zonas con fallas activas (geometría, amplitud de 

oscilación y dirección por fallas, tiempo de la última activación). 
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4.1.3. Dentro de los límites de la planta, debería ser necesario determinar: 

- características de las vibraciones iniciales del suelo bajo terremotos de 

intensidad MCE en la superficie de las elevaciones planificadas; 

- riesgo de deslizamientos de tierra en pendiente, teniendo en cuenta las 

condiciones del suelo y las vibraciones sísmicas con intensidad de hasta el MCE 

inclusive, así como tener en cuenta el impacto de las aguas subterráneas, 

alteraciones tectónicas y procesos geodinámicos modernos; 

- existencia de suelos específicos (biogénico, disminuido, encogimiento, 

hinchazón, salado, permafrost, eluvial, inducido por el hombre), su espesor y 

propiedades físico-mecánicas (módulo de deformación, características de 

resistencia y otros) y evaluación de su impacto en el asiento desigual de las 

instalaciones de la planta, y la inclinación del recinto del reactor por terremotos con 

intensidad de hasta el MCE inclusive; 

- zonas de suelos sueltos saturados de agua capaces de licuarse bajo 

impactos sísmicos con intensidad del MCE inclusive; 

- impacto en la seguridad de la planta ejercida por el aumento del nivel del 

agua subterránea y la inundación del sitio en caso de extensión de la reserva de 

agua subterránea desde las cuencas de agua, filtración de terrenos irrigados, fugas 

de agua, precipitaciones atmosféricas y derretimiento de nieve; 

- intensidad de tornados, valores máximos de velocidad de rotación de la 

pared y movimiento de traslación del tornado, diferencial de presión entre la 

periferia del remolino del tornado y el centro. 

4.1.4. Para el sitio de la planta se debe determinar: nivel máximo de agua y 

duración de posibles inundaciones en caso de precipitaciones, deshielo intenso, 

alto nivel de agua en un cuerpo de agua, bloqueo del lecho del río por un atasco, 

avalancha y deslizamiento de tierra. Para un sitio de planta costero, debería ser 

necesario determinar las características de posibles inundaciones máximas en 

caso de tsunami o combinación de marea alta y viento. 

4.1.5. Las implicaciones de seguridad de otros procesos, fenómenos y 

factores de origen natural (tormenta, precipitaciones extremas, temperatura del aire 
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y del agua, escarcha, tormentas eléctricas, tormentas de arena y polvo, ríos y la 

transformación del banco de cuerpos de agua) deben determinarse para el sitio de 

una central nuclear. 

4.1.6. Para un sitio de una central nuclear situado en la orilla del mar o del 

cuerpo de agua, debería ser necesario determinar la probabilidad de ocurrencia de 

tsunami y la altura máxima de ola del tsunami, tomando en cuenta las condiciones 

sismotectónicas, la configuración de la costa, los deslizamientos de tierra y los 

deslizamientos de tierra en cuerpos de agua.  

4.2. Factores inducidos por el hombre. 

4.2.1 Debe realizarse un estudio en el área de emplazamiento de la planta y 

en el sitio de la misma para identificar fuentes de riesgo potencial inducido por el 

hombre. El análisis y la evaluación del impacto ejercido en la seguridad de la planta 

por las fuentes de riesgo inducidas por el hombre deben realizarse teniendo en 

cuenta su lejanía de la planta. Se permite no tener en cuenta las fuentes de riesgo 

inducidas por el hombre, cuya probabilidad de accidentes es menor de 10-6 por año. 

4.2.2 Las instalaciones caracterizadas por posibles accidentes con 

explosiones e incendios, liberaciones de productos peligrosamente explosivos, 

inflamables, tóxicos y corrosivos deben considerarse como instalaciones de riesgo 

inducido por el hombre. 

4.2.3 La implicancia para la seguridad de la planta de todas las posibles 

fuentes de explosiones de emergencia, estacionarias y móviles, incluidas las 

instalaciones industriales para la producción, procesamiento, almacenamiento y 

transporte de productos químicos y materiales explosivos ubicados a una distancia 

de hasta 5km y para el almacenamiento de municiones, de hasta 10km desde el 

límite del sitio de la planta, debe ser analizada. 

Se deben analizar los parámetros del impacto más peligroso de la explosión 

de emergencia, y la seguridad de la planta debe justificarse teniendo en cuenta la 

onda de choque y los efectos secundarios de la explosión esperada en términos de 

sacudidas del suelo, proyectiles y condiciones locales para la migración de nubes 

de gas. 
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4.2.4 La implicancia en la seguridad de la central nuclear de todas las 

posibles fuentes de liberación de emergencia, estacionarias y móviles, de productos 

químicamente activos a una distancia de hasta 5 km del límite del sitio de la planta 

debe analizarse, incluidas aquellas instalaciones industriales donde se lleva a cabo 

el procesamiento, uso, almacenamiento y transporte de productos tóxicos y 

corrosivos. 

4.2.5 Deben determinarse los parámetros de implicancia en la seguridad de 

la planta, así como la probabilidad de que se alcancen los mismos como resultado 

de eventos causados por: 

- explosiones e incendios, emisiones de gases peligrosamente explosivos y 

productos inflamables, tóxicos y corrosivos en instalaciones industriales, transporte 

terrestre y acuático; 

- accidentes de aviones (aviones, helicópteros); 

- inundaciones con una ruptura frontal de presión de cuerpos de agua 

situados aguas arriba del sitio de la central nuclear; 

- accidentes en el transporte marítimo y en zonas portuarias costeras que 

impliquen explosiones e incendios y liberaciones químicamente peligrosas, si la 

central nuclear está situada en la costa del mar; 

- campos electromagnéticos; 

- incendios externos (quema de bosques, turbas, líquidos combustibles); 

- desarrollo en campo de depósitos minerales y minas (túneles, minas, 

pozos); 

- oscilaciones del nivel del agua en la fuente de agua de la planta. 

5. Requisitos a considerar en el Impacto de la Central Nuclear en la 

Población y el Medio Ambiente 

5.1. En el área sujeta a acciones de protección planificadas debería ser 

necesario investigar las condiciones aerológicas, hidrometeorológicas, 

hidrogeológicas y geoquímicas para la dispersión, migración y acumulación de 

radionucleídos, así como el fondo de radiación natural, para predecir cambios en 

estas condiciones durante todo el período de operación de la planta. 
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5.2. La dispersión atmosférica debe evaluarse teniendo en cuenta la brisa 

suave, la calma, el aire, la temperatura, el suelo, estabilidad atmosférica, 

precipitaciones y niebla en la zona de emplazamiento de la planta. 

5.3. Las características de la migración de radionucleídos en aguas 

superficiales y subterráneas y la acumulación de radionucleídos en el fondo del 

cuerpo de agua debe determinarse teniendo en cuenta: 

- posible contaminación radiactiva de drenaje y aguas subterráneas; 

- propiedades fisicoquímicas de radionucleídos; 

- cinética de reacciones geoquímicas y probable cambio en características 

mineralógicas específicas de la roca; 

- composición litológica y grosor de las capas impermeables y de las que 

contienen agua, suelos de la zona de aireación; 

- capacidad de absorción de rocas, tierras y suelos con respecto a 

radionucleídos y sustancias químicas peligrosas; 

- direcciones y velocidad de movimiento de flujos contaminados a áreas de 

descarga (cursos de agua, cuencas de agua, pozos de toma de agua, etc.); 

- características y estratificación de horizontes y estratos acuíferos; 

- conexiones hidráulicas entre aguas subterráneas y superficiales; 

- características de las cuencas hidrográficas, instalaciones hidráulicas, 

datos sobre el uso del agua, niveles y caudales de agua, velocidad de flujo de los 

ríos y posible mecanismo de transferencia y deposición de radionucleídos. 

5.4. La justificación de la situación de emisión de radiación para los casos de 

funcionamiento normal de la central nuclear, o la ocurrencia de accidentes de 

diseño o más allá de la base de diseño, y el desarrollo de acciones técnicas y 

organizativas que proporcionen la seguridad de la población debe realizarse en la 

fase del estudio de viabilidad (del diseño) de la central nuclear. 

La evaluación de la situación de emisión de radiación para el funcionamiento 

normal de una central nuclear debe realizarse utilizando la distribución 
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probabilística de los parámetros característicos de dispersión atmosférica de la 

zona de emplazamiento de la planta. 

La evaluación de la situación de emisión de radiación accidentes de diseño 

o más allá de la base de diseño debe realizarse para las condiciones 

meteorológicas menos favorables características del área de emplazamiento de la 

planta. 

5.5. El diseño debe justificar la prevención de la contaminación radiactiva de 

las áreas de cuerpos de agua, siendo estos de importancia económica nacional, 

durante el funcionamiento normal, fallas en el funcionamiento normal y 

desmantelamiento de una central nuclear, y deben ser previstas  las medidas para 

la protección del objeto mencionado contra la contaminación en caso de accidentes. 

5.6. Los posibles impactos radiológicos de las emisiones y descargas 

radiactivas de emergencia de las centrales nucleares en la población y el medio 

ambiente deben determinarse teniendo en cuenta: 

- resultados de la evaluación de la situación radiológica; 

- características de las instalaciones de toma de agua en el área de 

observación; 

- características de los cuerpos de agua destinados a la pesca, la 

reproducción de los recursos pesqueros en el área de observación y otros recursos 

biológicos; 

- datos sobre distribución de población existente y planificada en el área de 

emplazamiento de la planta y la lejanía de los centros de población de la central 

nuclear. 

5.7. El límite del área sujeta a acciones de protección planificadas para 

centrales nucleares y para estaciones energotecnológicas nucleares no debe 

alejarse a más de 25 km del límite del sitio, y para plantas de calefacción nuclear a 

5 km del límite del sitio. 
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5.8 En el área sujeta a acciones de protección planificadas para todo el 

período de operación de la planta, no se ubicarán instituciones donde la evacuación 

(reasentamiento) del contingente sea difícil o imposible (instituciones 

penitenciarias, hospitales especializados, etc.). 

5.9. Fuera del área sujeta a acciones de protección planificadas en caso de 

un accidente más allá de la base de diseño, se pueden aplicar restricciones 

temporales para el consumo de productos agrícolas locales particulares. 

5.10. En el área cubierta por acciones planificadas para la evacuación 

obligatoria de la población, la densidad de población promedio, estimada para todo 

el período de operación de la planta, no debe exceder los 100 hombres/km. 

5.11. En el área cubierta por acciones planificadas para la evacuación 

obligatoria de la población, se deben proporcionar las comunicaciones de 

transporte que permitan evacuar a la población durante el período de tiempo que 

se encuentra en los criterios establecidos según las normas de seguridad 

radiológica vigentes. 

3.1.7 Consideraciones Generales 

Del estudio bibliográfico y análisis realizado de requisitos establecidos en 

diferente normativa, tanto del OIEA como de otros OR, se pueden resumir algunas 

consideraciones generales. La evaluación de estas consideraciones permitirá llegar 

a determinadas conclusiones del presente trabajo. A continuación se listan las 

mismas: 

a) Es de destacar que, de una u otra manera, todas las normativas 

estudiadas y analizadas (OIEA y países elegidos, incluyendo a Bolivia) 

presentan un determinado grupo de requisitos al proceso de selección y 

evaluación de emplazamientos de reactores nucleares (en algunos casos 

para RNP, en otros para RNI  o como el caso de la OIEA para 

instalaciones nucleares en general). 

b) Como era de esperar, la normativa OIEA es la más avanzada en el tema, 

con requisitos específicos y guías orientadoras para dar cumplimiento a 

esos requisitos. Como se especificó en el punto 3.1.2 existe un grupo 
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variado de guías que muestran cómo dar cumplimiento en detalle a cada 

uno de los aspectos requeridos. 

c) El Órgano Regulador Boliviano (AETN), con lineamientos para la 

verificación del desempeño (performance), estableció en 2019 mediante 

resolución administrativa AETN No.757/19 [Ref. 13] y su anexo RNI 0001, 

los requisitos para la obtención de la Licencia de Emplazamiento de un 

Reactor Nuclear de Investigación. La mencionada normativa, aunque en 

algunos puntos detalla suficientemente los requerimientos, en otros 

queda con un bajo nivel de detalle lo que, en algunos casos, pudiera 

complicar la realización de estudios en relación a cualquier requisito 

específico. No se tiene certeza de que para el cumplimiento de estos 

requisitos genéricos, se establezca alguna base normativa para el 

desarrollo por parte del operador y evaluación por parte del Órgano 

Regulador (por ejemplo, la utilización de guías del OIEA u otro Órgano 

Regulador). Se considera además, que algunos aspectos no se tuvieron 

en cuenta dentro de los requisitos. 

Consideraciones específicas respecto a la normativa boliviana se 

desarrollan en el punto 3.1.8 del presente Análisis. 

d) En el caso de la normativa brasileña, se mostró resolución del año 1969, 

la cual en caso de comparar con normativa más actual, luce un poco 

desactualizada, sobre todo en cuanto a completitud de aspectos que 

deben ser considerados para la selección y evaluación de 

emplazamientos para reactores nucleares. Igualmente, no se tiene 

certeza de la existencia de alguna norma o guía que puedan haber sido 

generadas posterior a tal fecha, y que contengan más detalle al respecto. 

e) La normativa argentina, que cómo es conocido es de desempeño (no 

prescriptiva), encierra prácticamente la totalidad de aspectos a tener en 

cuenta para la selección y evaluación de emplazamientos. Se debe 

mencionar que aunque la norma existente está generada para RNP, 

mediante la aplicación de un enfoque graduado es aplicable a RNI. 

También, para la evaluación de emplazamientos, en la Argentina se 

aplica normativa OIEA sobre todo, en aquellos casos donde la normativa 
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propia no detalla como verificar el cumplimiento de determinados 

requisitos (ver punto 3.3.1 del presente Análisis).   

f) De la normativas americana (NRC) y rusa (ROSTECHNADZOR), se 

considera que aunque de años diferentes y de orígenes antagónicos, 

ambas son suficientemente detallistas en cuanto a cantidad de aspectos 

a tener en cuenta para la selección y evaluación de sitios para el 

emplazamiento de instalaciones nucleares, así como qué información 

debe contener cada evaluación específica de estos aspectos. Se 

recuerda que estas normativas (como casi toda la normativa NRC y 

ROSTECHNADZOR) son de carácter prescriptivo. Se puede afirmar que 

la aplicación de estas normativas de forma individual e independiente (sin 

apoyo de normativa OIEA) sería suficiente para dar cumplimiento a la 

evaluación de todos los aspectos incluidos en los requisitos establecidos 

(o recomendados) por el OIEA. 

 

3.1.8 Consideraciones Específicas sobre la Normativa Boliviana 

Se generan y presentan consideraciones específicas sobre la normativa 

boliviana, entre otros, para dar cumplimiento a objetivos propuestos del presente 

Análisis, concretamente en cuanto a la evaluación del desarrollo de la normativa 

nuclear y radiológica en Bolivia y su establecimiento. 

Según se mencionó en el punto 3.1.1, la AETN generó la Resolución 

Administrativa AETN Nº757/2019 [Ref. 13], mediante la cual se aprobó el RNI 0001 

“Requisitos Licencia de Emplazamiento para Reactores Nucleares de 

Investigación”. En este último documento, el cual está como Anexo a la Resolución, 

se establecieron de forma genérica los requisitos a la selección y evaluación de 

emplazamientos para RNI. 

Precisamente, se llevó a cabo el análisis de este último documento RNI 0001 

“Requisito para la obtención de la Licencia de Emplazamiento para Reactores 

Nucleares de Investigación”, y a continuación presentamos las observaciones 

realizadas:  
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1. En el punto 1. OBJETO del documento se mencionan “las disposiciones 

contenidas en la Ley Nº1205 de 01 de Agosto de 2019 – Ley para las 

Aplicaciones Pacíficas de la Tecnología Nuclear”. Al respecto se 

considera inadecuado saltar de una Ley a un documento operativo, o sea, 

no existe documento intermedio de reglamentación. 

De lo anterior se pueden sacar dos conclusiones fundamentales: 

a) Queda en evidencia una violación de la línea de poderes, la cual debe 

ser de la siguiente manera: 

i. Marco Legislativo: PODER LEGISLATIVO establecido a través 

de Leyes.  

ii. Marco Regulatorio, Reglamentos: PODER EJECUTIVO 

establecido a través de decretos supremos. 

iii. DOCUMENTOS DE TIPO OPERATIVO (Requisitos, guías, 

etc.) llegan al usuario, al operador. (Ejemplo: Resoluciones 

Administrativas AETN). 

O sea, no existe un vínculo (establecimiento de reglamentos) entre lo 

estipulado en el artículo 27 de la Ley Nº1205 y la resolución AETN 

No.757/2019 [Ref. 13]. 

 

b) De la nueva Ley Nº1205 y del anterior Decreto Supremo Nº3892 

surgen contradicciones en cuanto a las Responsabilidades. No queda 

en claro la posición del Viceministerio de Altas Tecnologías en cuanto 

a: 

i. Relación con las partes interesadas.  

ii. Queda en claro que la AETN según la nueva Ley Nº1205 ya no 

depende del Viceministerio de Altas Tecnologías, pero hay mucha 

documentación vigente que los vincula. 

iii. Se debiera revisar el Decreto Supremo Nº3892, en lo 

específico la parte de Estructura. 

  

2. Se considera que al punto 2. REQUISITOS se debe agregar la frase “El 

cumplimiento de los requisitos establecidos a través de esta Resolución 

no eximen del cumplimiento por parte del Operador de normas y 
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requisitos establecidos por otras autoridades o carteras del Estado.” 

Ejemplo de la necesidad de esta frase está en que la legislación 

ambiental establece requisitos que deben ser cumplidos a la par de los 

establecidos por la resolución AETN No.757/2019 [Ref.13]. 

3. Se recomienda agregar un punto donde se presenten definiciones 

importantes de términos utilizados en el documento como: 

Emplazamiento, Suceso Externo, Evaluación del Emplazamiento, Zona 

de Emplazamiento, Sitio y Plan de Emergencia. 

4. En el punto 2. REQUISITOS debería agregarse una frase donde se 

señale que “La información solicitada debe presentarse considerando la 

frecuencia y severidad de los sucesos externos, incluyendo sus 

incertezas, donde corresponda.” 

5. De acuerdo al punto 2. REQUISITOS se deben presentar estudios de la 

Zona de Emplazamiento. Se considera que dichos estudios, en caso de 

corresponder, deberían certificarse por las otras Autoridades, a decir, 

Ambientales, Sismológica, Geológica, etc. Las autoridades 

especializadas en estos rubros deberían ser parte de la normativa. 

6. En el punto 2.2 SUCESOS METEOROLÓGICOS se recomienda incluir 

la evaluación de aspectos como las descargas eléctricas y tornados, 

considerando la aparición de posibles misiles como resultado de estos 

últimos. 

7. Se recomienda tener en cuenta en el punto 2.3 SUCESOS 

METEOROLÓGICOS NO USUALES sucesos como: precipitaciones 

copiosas, formación de hielo y volcanismo.  

8. En el documento no se establecen plazos de vigencia de la Licencia de 

Emplazamiento. Esto debería aclararse para los casos en los que el inicio 

de la construcción se retarde de forma indefinida. 

9. Aunque en el documento se establecen requisitos en cuanto a la 

presentación de una evaluación de “las posibles repercusiones 

radiológicas de las descargas normales y las emisiones accidentales de 

materiales radiactivos”, se resalta que esta evaluación del Impacto 

Radiológico Ambiental considerando operación normal y condiciones de 
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posibles accidentes (incluyendo la toma de medidas de Emergencia) 

debe ser requerida y presentada a la par con la Línea Base Radiológica. 

10. En el documento no se establecen requisitos respecto a las condiciones 

y características adecuadas de la zona de emplazamiento para la 

aplicación del plan de emergencias. Esta evaluación debe realizarse 

considerando otras posibles instalaciones existentes en el sitio, factores 

climatológicos y geográficos de la región, actividades, vías de 

comunicación y el crecimiento y distribución de la población durante la 

puesta en marcha, la vida útil y la etapa de retiro de servicio de la 

instalación. 

   

3.2 Informe de Seguridad y Aspectos a Evaluar para Selección 

del Emplazamiento CIDTN 

En el presente punto se realiza inicialmente un estudio respecto al Informe de 

Seguridad, documento establecido internacionalmente para la presentación de toda 

la información que debe proveer el Operador al Órgano Regulador, de manera tal 

de facilitar el proceso de revisión y evaluación de seguridad de un reactor de 

investigación. 

Se presentan un listado de aquellos aspectos que se consideran deben ser 

evaluados en el proceso de selección del emplazamiento del CIDTN, entre otros: 

geografía y demografía; rutas, transporte aéreo e instalaciones industriales; 

meteorología; hidrología; geología y sismología; línea radiológica base.  

 

3.2.1 Informe de Seguridad  

Como se mencionó anteriormente, el Informe de Seguridad (IS) es el 

documento establecido internacionalmente para la presentación de toda la 

información que debe proveer el Operador al Órgano Regulador, de manera tal de 

facilitar el proceso de revisión y evaluación de seguridad de un reactor de 

investigación. Esto define la importancia de este documento y el interés de 

desarrollar en el presente trabajo un estudio más detallado del IS. Para ello se utiliza 

el documento de la OIEA: Specific Safety Guide SSG-20 “Safety Assessment for 
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Research Reactors and preparations of the Safety Analysis Report” [Ref. 28], del 

cual se resumen aspectos genéricos y aquellos aspectos relacionados 

específicamente con la selección y evaluación del emplazamiento de reactores de 

investigación. Se presentan también aspectos relacionados con el cronograma de 

presentación del IS en el proceso de licenciamiento de un reactor de investigación, 

así como cuál debe ser el contenido típico del IS. 

Cómo toda guía de seguridad del OIEA, la SSG-20 [Ref. 28] se desarrolla 

bajo el programa de estándares de seguridad del OIEA, que cubre todas las áreas 

importantes de la seguridad del reactor de investigación. De los Principios 

Fundamentales de Seguridad en SF-1 [Ref. 20], establecidos para garantizar la 

protección de los trabajadores, el público y el medio ambiente contra los efectos 

nocivos de la radiación ionizante, en la SSG-20 [Ref. 28] se abordan directamente 

los requisitos que aplican a siete de estos principios: 

— Principio 1. Responsabilidad de la seguridad. “La responsabilidad 

primordial de la seguridad debe recaer en la persona u organización a cargo de las 

instalaciones y actividades que generan riesgos asociados a las radiaciones” 

— Principio 2. Función del gobierno. “Debe establecerse y mantenerse un 

marco de seguridad jurídico y gubernamental eficaz, que incluya un órgano 

regulador independiente” 

— Principio 3. Liderazgo y gestión en pro de la seguridad. “Deben 

establecerse y mantenerse un liderazgo y una gestión que promuevan eficazmente 

la seguridad en las organizaciones que se ocupan de los riesgos asociados a las 

radiaciones, y en las instalaciones y actividades que los generan”  

— Principio 5. Optimización de la protección. “La protección debe 

optimizarse para proporcionar el nivel de seguridad más alto que sea 

razonablemente posible alcanzar” 

— Principio 6. Limitación de los riesgos para las personas. “Las medidas 

de control de los riesgos asociados a las radiaciones deben garantizar que ninguna 

persona se vea expuesta a un riesgo de daños inaceptable” 
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— Principio 8. Prevención de accidentes. “Deben desplegarse todos los 

esfuerzos posibles para prevenir los accidentes nucleares o radiológicos y para 

mitigar sus consecuencias” 

— Principio 9. Preparación y respuesta en casos de emergencia. “Deben 

adoptarse disposiciones de preparación y respuesta para casos de incidentes 

nucleares o radiológicos” 

En la guía se define que las organizaciones involucradas en garantizar la 

seguridad de los reactores de investigación y la protección del personal del sitio, el 

público y el medio ambiente tienen una serie de responsabilidades que están 

interrelacionadas. La más importante es la realización del análisis de seguridad por 

parte de la organización operadora y la revisión y evaluación del IS por parte del 

Organismo Regulador. 

El objetivo planteado en la guía es proporcionar recomendaciones sobre el 

cumplimiento de los requisitos de evaluación de seguridad para reactores de 

investigación en el proceso de licenciamiento, como son las responsabilidades y 

funciones de las organizaciones involucradas en el proceso de concesión de 

licencias y los pasos a seguir para la emisión de la licencia, así como también sobre 

el cumplimiento de los requisitos para realizar la evaluación de seguridad de las 

instalaciones y actividades. La guía también proporciona recomendaciones sobre 

cómo realizar un análisis de seguridad y como preparar el IS. También se brinda 

orientación sobre qué análisis, verificaciones y evaluaciones deben realizarse para 

demostrar que se cumplirán los objetivos de seguridad y qué requisitos de 

seguridad deben ser establecidos a la organización operativa. Finalmente, se 

proporcionan recomendaciones sobre qué información debe presentarse para la 

revisión y evaluación del IS por parte del Organismo Regulador. 

En la guía se abordan dos cuestiones interrelacionadas: la evaluación de 

seguridad del reactor de investigación y la preparación del IS. También se 

proporcionan recomendaciones generales sobre la conducción de las diferentes 

etapas en el proceso de licenciamiento de un reactor de investigación. Se describe 

el proceso de licenciamiento por el cual la seguridad del reactor de investigación y 

la emisión de licencias se controlan y determinan, se presentan recomendaciones 

generales sobre la preparación del IS, en particular la preparación del análisis de 
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seguridad por parte de la organización operativa y se proporcionan 

recomendaciones generales sobre la información a ser presentada al Organismo 

Regulador para facilitar el proceso de revisión y evaluación de la seguridad del 

reactor de investigación por parte del mismo. También se proporciona una guía 

integral sobre la preparación del IS para un reactor de investigación, presentando 

recomendaciones sobre el contenido estándar del IS. 

A continuación se realiza un resumen de aspectos a considerar en el proceso 

de licenciamiento según SSG-20 [Ref. 28].  

a) En cuanto a Responsabilidades: 

De conformidad con los Principios Fundamentales de Seguridad [Ref. 20], 

se debe asegurar que se construya un reactor de investigación (o que se someta a 

importantes modificaciones), cumpliendo los más altos estándares de seguridad 

que se pueden lograr razonablemente, para proteger a las personas y el medio 

ambiente en las proximidades del sitio donde se opera. Esta garantía es 

proporcionada por el marco regulatorio, legal y gubernamental, que asegura la 

disponibilidad de una base legal y regulatoria adecuada para evaluar las 

implicaciones de seguridad del proyecto, lo cual está definido en los Requisitos 1 y 

2 del General Safety Requirements GSR Part 1 “Governmental, Legal and 

Regulatory Framework for Safety, [Ref. 29]. El establecimiento de un organismo 

regulador independiente es un requisito importante para un marco legal y 

regulatorio adecuado. En el documento de OIEA Specific Safety Requirements 

SSR-3 “Safety for Research Reactors” [Ref. 30] se establecen los requisitos 

generales de seguridad para los reactores de investigación. Se establecen 

requisitos para el marco del sistema para asegurar la seguridad, incluido el proceso 

de licenciamiento. También, en GSR Part 1 [Ref. 29] se instauran requisitos 

adicionales sobre el establecimiento de un organismo regulador. 

El licenciamiento es un proceso continuo, que comienza en las etapas de 

selección y evaluación del sitio, y que continúa hasta la etapa de clausura, 

incluyendo la liberación del reactor de investigación del control regulatorio. Según 

el documento de la OIEA Specific Safety Guide SSG-12 “Licensing Process for 

Nuclear Installations” [Ref. 31], el proceso de licenciamiento debe ser comprensible 

para las partes interesadas y debe ser predecible (es decir, bien definido, claro, 
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transparente y trazable). Las diferentes etapas del proceso deben establecerse de 

forma coherente pero con la flexibilidad necesaria para lograr una mayor eficiencia. 

Estas etapas deben ser discretas y deben seguir en un orden lógico. En todos los 

casos, las etapas principales del proceso de licenciamiento para reactores de 

investigación deben abarcar la regulación de: 

1. Selección y evaluación del sitio; 

2. Diseño y construcción; 

3. Puesta en marcha; 

4. Operación, incluyendo utilización y modificaciones; 

5. Clausura y liberación del control reglamentario. 

En algunos regímenes de licenciamiento, se ha considerado una adaptación 

del proceso de "pre-licenciamiento", a decir, los pasos que estipulan la aprobación 

temprana del sitio, la aprobación del concepto y diseño de seguridad, y la emisión 

de una licencia de construcción. Este régimen de licenciamiento puede ayudar a 

minimizar la duplicación de esfuerzos a través de las diferentes etapas del proceso 

y permitir que algunas etapas sean realizadas en paralelo. Se definen claramente 

las responsabilidades para las diferentes etapas entre organismos reguladores, 

proveedores y organizaciones operativas, se brinda al público la oportunidad de 

participación temprana en el proyecto y se asegura que los problemas de seguridad 

más importantes se aborden en una etapa tan temprana como la de "pre-

licenciamiento". Según SSG-12 [Ref. 31], la organización operadora debe presentar 

una demostración detallada de la seguridad nuclear, incluyendo un análisis 

adecuado de seguridad, el cual debe ser revisado y evaluado por el organismo 

regulador antes de que se autorice la siguiente etapa. En dicho documento se 

presenta una orientación detallada sobre el proceso de concesión de licencias. 

Por último, uno de los aspectos más importantes dentro del área de las 

responsabilidades es el que define que la base principal de la revisión y evaluación 

de los aspectos de seguridad del reactor de investigación propuesto es la 

información contenida en el IS presentado por la organización operadora al 

organismo regulador. Dicho IS debe ser suficiente para que el organismo regulador 

decida sobre los siguientes puntos: 
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1. Si la organización operativa ha proporcionado la información adecuada 

necesaria para el propósito y el alcance de la revisión y evaluación. 

2. Si esta información cumple con los requisitos de todas las normas y 

reglamentos aplicables. 

3. Si esta información es precisa; esto podría determinarse por medio de 

comprobaciones independientes del diseño, incluidos los cálculos, y por 

inspecciones de los programas e instalaciones (por ejemplo, diseño y revisión de 

programas o requisitos del sistema de gestión y su implementación). 

 

b) En cuanto a Criterios de Aceptación: 

En el presente trabajo no se considera necesario entrar en detalles respecto 

a los criterios de aceptación que se establecen en el proceso de realización de 

evaluaciones de seguridad y en la preparación del IS. Igualmente, la SSG-20 [Ref. 

28] aclara que además de los criterios de aceptación establecidos en el marco 

normativo, la organización operativa debe desarrollar criterios de aceptación 

adicionales para demostrar la aplicación adecuada de los principios y objetivos de 

diseño y operación seguros establecidos en las normas de seguridad del OIEA. 

Estos principios incluyen los Principios Fundamentales de Seguridad establecidos 

en SF-1 [Ref. 20] y los objetivos de protección radiológica establecidos en la SSR-

3 [Ref. 30]. 

Para ampliar la información respecto a criterios de aceptación que se 

establecen en el proceso de realización de evaluaciones de seguridad y en la 

preparación del IS, se recomienda aparte de la  SSG-20 [Ref. 28], reparar   en otras 

publicaciones del OIEA como son: 

1. Safety Report Series No. 55 “Safety Analysis for Research Reactors” 

[Ref. 32], en la cual se muestran ejemplos prácticos de criterios de 

aceptación. 

2. General Safety Requirements Part 3 GSR Part 3 “Radiation Protection 

and Safety of Radiation Sources: International Basic Safety 

Standards” [Ref. 33], donde se establecen requisitos de protección 

radiológica. 
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3. Nuclear Safety Guide NS-G-4.6 “Radiation Protection and Radioactive 

Waste Management in the Design and Operation of Research 

Reactors” [Ref. 34], donde se muestran recomendaciones y guías 

adicionales respecto a la protección radiológica y dosis de objetivo de 

diseño. 

 

c) En cuanto a Requisitos de Información en las distintas etapas del 

Proceso de Licenciamiento: 

La organización operativa debe proporcionar al organismo regulador toda la 

información relevante sobre la seguridad del reactor de investigación. Esta 

información es presentada normalmente en el IS (el contenido del IS se describe 

más adelante en este punto). Cómo se mencionó anteriormente, en esta SSG-20 

[Ref. 28] se da una orientación sobre la preparación y presentación del IS y se 

proporciona orientación sobre su revisión y evaluación. La solicitud secuencial de 

la información puede llevar a actualizaciones sucesivas, con versiones del IS 

correspondiente a cada etapa particular del proceso de licenciamiento. 

La preparación del IS debe comenzar lo antes posible, para permitir que los 

diseñadores obtengan el máximo beneficio del mismo, así como para permitir que 

el organismo regulador se familiarice con el diseño y las características de 

seguridad del reactor. La cantidad de información proporcionada en el IS, en cada 

etapa, debe ser suficiente para permitir que tanto la organización operadora como 

el organismo regulador puedan tomar decisiones respecto a la aceptabilidad del 

reactor para esa etapa. 

 

d) En cuanto a la Presentación de la Información al Órgano Regulador: 

i. Cronograma para la presentación de información 

Se debe elaborar un cronograma que indique la escala de tiempo para la 

preparación de los diferentes capítulos del IS. Debido a que normalmente se 

requiere la aprobación de una etapa del proceso antes del comienzo de la siguiente, 

el IS debe estar disponible para su revisión y evaluación en un plazo acordado por 

el organismo regulador. El tamaño y alcance estimados de los análisis debe 
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comunicarse al evaluador. En esta escala de tiempo, se deben asignar períodos de 

tiempo razonables para cada fase de evaluación de modo que puedan completarse 

antes del comienzo de la siguiente fase de evaluación. 

ii. Selección y evaluación del sitio 

La organización operativa debe proporcionar información suficiente para 

demostrar al organismo regulador que el sitio propuesto es adecuado para el tipo y 

diseño del reactor de investigación propuesto. Deben identificarse aquellas 

dificultades a resolver durante las etapas posteriores del proceso de licenciamiento. 

Se debe proporcionar información sobre el sitio en sí y la información preliminar 

sobre el reactor y su interacción con el sitio y el entorno circundante. Además se 

debe proveer información preliminar sobre los posibles impactos radiológicos en el 

personal del sitio, en la población en el área circundante y en el medio ambiente. 

También, si es requerido por el Estado, se debe realizar un estudio de impacto 

ambiental como parte del proceso de licenciamiento. 

Las características del sitio, que pueden afectar los aspectos relacionados 

con la seguridad del reactor de investigación deben ser investigadas y evaluadas 

por la organización operadora. El objetivo de la evaluación debe ser evaluar cómo 

influirían las características del sitio en el diseño y operación del reactor de 

investigación y demostrar que las características del sitio son adecuadas desde el 

punto de vista de la seguridad. Los requisitos para la selección y evaluación inicial 

del sitio, los criterios generales para la evaluación del sitio y los eventos externos 

que deben ser considerados para la evaluación del sitio se proporcionan en el 

documento SSR-3 [Ref. 30].  

En el Capítulo 3 del IS: Características del Sitio, se proporciona orientación 

sobre la selección y evaluación del sitio y en SSG-12 [Ref. 31] y SSR-1 [Ref. 15] 

son establecidos los requisitos para dichas selección y evaluación del sitio (ver 

punto 3.1.2 del presente trabajo). 

 A continuación se listan las etapas subsiguientes donde la organización 

operadora debe presentar actualizaciones del IS y el Órgano Regulador debe 

revisar y evaluar las mismas. Debido a que las mismas no representan interés para 

el presente análisis, no se detalla su contenido. 
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iii. Diseño y Construcción 

iv. Puesta en Marcha. Etapas 

- Etapa A: pruebas previas a la carga de combustible; 

- Etapa B: pruebas de carga de combustible, pruebas 

iniciales de criticidad, pruebas de baja potencia y pruebas para 

probar las capacidades de apagado; 

- Etapa C: pruebas de aumento de potencia y pruebas 

de plena potencia. 

v. Operación 

vi. Utilización y Modificaciones 

vii. Clausura y Liberación del Control Regulatorio 

A continuación se pasa a listar el contenido típico de los 20 Capítulos que 

debe incluir un IS, presentado en el Apéndice de la SSG-20 [Ref. 28]. Sólo se detalla 

el contenido del Capítulo 3: Características del Sitio, el cual representa un interés 

especial para el presente análisis. 

CONTENIDO TÍPICO DEL INFORME DE SEGURIDAD 

Capítulo 1. Introducción y Descripción General del Reactor de 

Investigación 

a) Descripción general del reactor de investigación. 

b) Reseña histórica. 

c) Comparación con otras instalaciones. 

d) Identificación del propietario, la organización operadora y sus 

representativos. 

e) Características de seguridad. 

f) Programa experimental. 

g) Material incorporado por referencia. 

h) Requisitos para información técnica complementaria. 
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Capítulo 2. Objetivos de Seguridad y Requerimientos de Diseño de 

Ingeniería 

a) Objetivos de seguridad y requisitos generales de diseño. 

b) Requisitos de diseño específicos. 

c) Clasificación de estructuras, sistemas y componentes. 

d) Eventos externos. 

e) Códigos y estándares. 

f) Métodos de diseño técnico. 

g) Diseño para protección contra incendios internos. 

h) Calificación de componentes. 

i) Conclusiones. 

Capítulo 3. Características Del Sitio 

En este capítulo del IS se debe proporcionar información sobre las 

características geológicas, sismológicas, hidrológicas y meteorológicas del sitio y 

sus alrededores, junto con las distribuciones de la población actual y proyectada, 

uso del suelo, actividades del sitio y controles de planificación. El propósito es 

indicar cómo estas características del sitio han influido en el diseño del reactor de 

investigación y los criterios de funcionamiento, y para mostrar que las 

características del sitio son adecuadas desde el punto de vista de la seguridad. 

La información debe proporcionarse con suficiente detalle para respaldar el 

análisis y las conclusiones del Capítulo 16 del IS, para demostrar que el reactor 

puede ser operado de manera segura en el sitio propuesto. Para muchos reactores 

de investigación de baja potencia, que presentan riesgos muy limitados, la cantidad 

de detalles a proporcionar en este capítulo puede reducirse sustancialmente. 

a) Descripción general del sitio. 

1. Se debe especificar la ubicación del sitio del reactor de investigación y 

un mapa de área que indique: 

i. Propiedades del reactor de investigación y límites de contorno; 

ii. Ubicación y orientación de edificios y equipos principales; 

iii. Ubicación de cualquier instalación industrial, comercial o militar, y de 

cualquier estructura institucional, recreativa o residencial; 
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iv. Carreteras cercanas, rutas, aeropuertos, vías fluviales y líneas 

ferroviarias; 

v. Líneas fronterizas del área controlada por la organización operadora; 

vi. Fronteras para el establecimiento de límites de liberación de efluentes. 

2. Se deben describir los derechos legales de la organización operadora 

con respecto a todas las áreas que se encuentran dentro del área 

designada del sitio, así como cualquier actividad no relacionada con la 

operación del reactor de investigación que será permitida en el área del 

sitio. 

b) Eventos externos. 

1. Se deben describir los fenómenos relacionados con el sitio y sus 

características, tanto de origen natural como inducidos por el hombre, 

que deben tomarse en cuenta para evaluar la idoneidad del sitio para el 

reactor de investigación. 

2. Se deben describir los métodos apropiados adoptados para establecer 

los riesgos externos que constituirán los Eventos Postulados Iniciantes 

para fenómenos de origen natural o inducidos por el hombre. 

Posteriormente se debe proporcionar información sobre los criterios de 

diseño para la protección contra estos efectos. 

c) Geología y sismología. 

1. La geología del sitio y sus alrededores deben describirse con suficiente 

detalle para identificar los efectos que podrían presentar un riesgo para 

el reactor de investigación. Se debe presentar una descripción histórica 

de terremotos reportados que hayan afectado la región que rodea el sitio 

y que podrían razonablemente esperarse. 

2. Se debe presentar la información que se utiliza para establecer la base 

del diseño sísmico, como frecuencia de retorno de terremotos y 

movimiento de tierra (incluyendo la estabilidad dinámica y estática de 

pendientes, tanto naturales como construidas por el hombre), así como 

información para: 

i. Evaluar el potencial de fallas en la superficie del sitio; 

ii. Definir las condiciones y propiedades de ingeniería del suelo y/o roca 

que soportan los cimientos del reactor; 
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iii. Evaluar el potencial de actividad volcánica; 

iv. Evaluar el potencial de licuefacción y movimiento del suelo. 

d) Meteorología. 

1. Se debe proporcionar una descripción meteorológica del sitio y sus 

alrededores, incluida la velocidad y dirección del viento, la temperatura 

del aire, precipitación, humedad, parámetros de estabilidad atmosférica 

e inversiones prolongadas. Deben ser previstas las frecuencias 

estacionales y anuales de fenómenos climáticos, que incluyen, 

huracanes, tornados y trombas marinas, tormentas eléctricas, 

relámpagos, granizo, lluvia helada, nieve y hielo, y tormentas de arena. 

e) Hidrología y oceanografía. 

1. Se debe describir la hidrología superficial y subterránea del sitio y sus 

alrededores, incluida la ubicación, el tamaño, el flujo y el uso del agua 

y otras características de los cursos de agua dulce cercanos. Deben 

indicarse la ubicación y las características de estructuras hechas por el 

hombre, incluyendo presas, canales de desvío y cualquier medida de 

control de inundaciones. Se deben describir cambios previsibles en el uso 

de la tierra que puedan influir en la hidrología, por ejemplo, cambios en 

las características de escorrentía resultantes de la urbanización o 

realineamiento de canales de drenaje. 

2. Se debe presentar una descripción de la hidrología del agua 

subterránea en las cercanías del reactor de investigación, incluidas las 

características principales de las formaciones portadoras de agua y su 

interacción con aguas superficiales, y datos sobre los usos del agua 

subterránea en la región. 

3. Si el reactor va a ser construido en la costa, se debe proporcionar 

información oceanográfica e hidrográfica, incluyendo un mapa 

batimétrico del área cercana a la costa frente a la ubicación del reactor. 

4. Los fenómenos naturales a considerar en el IS pueden incluir, cuando 

corresponda: 

i. Inundación; 

ii. Oleadas, seiches y acción de las olas, incluidos los efectos de las 

crestas de hielo; 
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iii. Fenómenos inducidos sísmicamente, como tsunamis y fallas de 

presas. 

f) Instalaciones industriales, de transporte y militares cercanas. 

1. Deben describirse todas las instalaciones industriales, de transporte y 

militares existentes o proyectadas que podrían representar un riesgo para 

el reactor de investigación; por ejemplo, fábricas importantes o plantas 

químicas, refinerías, instalaciones de almacenamiento, operaciones de 

minería y canteras, bases o sitios militares, rutas de transporte (aire, tierra 

y agua), instalaciones de transporte (líneas ferroviarias, muelles, 

aeropuertos), oleoductos y gasoductos, operaciones de perforación y 

pozos, e instalaciones de almacenamiento subterráneo. Se deben 

describir los posibles efectos adversos que tales instalaciones podrían 

tener en el reactor (por ejemplo, accidentes aéreos u otros accidentes de 

transporte). 

2. Se deben considerar cambios significativos previsibles en el uso de la 

tierra, incluyendo la expansión de instalaciones o actividades existentes, 

o la construcción de instalaciones de riesgo. 

g) Impacto radiológico. 

1. Se deben describir los aspectos radiológicos y, en particular, los 

aspectos biológicos de las transferencias de material radiactivo a las 

personas. Para reactores de baja potencia y bajo riesgo, es posible que 

la mayoría de estos aspectos no sean requeridos. Si no hay impacto 

radiológico se proporciona la justificación para omitir esta sección del IS. 

2. Debe incluirse información que, en combinación con los detalles de 

descargas radiactivas y del comportamiento y transferencias de 

radionucleídos presentados en otros capítulos del IS, permitirá la 

evaluación de dosis a individuos y a la población, y de cualquier 

contaminación de flora, fauna y cadenas alimentarias. Esta información 

debe cubrir toda la región que probablemente puede ser afectada, 

teniendo en cuenta los aspectos topográficos, hidrológicos y 

características meteorológicas. 
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h) Distribución de la población. 

1. Se debe presentar la distribución de la población alrededor del reactor 

de investigación y en la región, incluyendo las variaciones estacionales y 

diarias. En particular, se debe recoger y mantener actualizada durante la 

vida útil del reactor de investigación, información sobre distribuciones de 

población existentes o proyectadas alrededor del mismo.  

i) Medio ambiente natural y uso de la tierra y el agua. 

1. Se deben resumir las características de la ecología regional y los usos 

de la tierra y el agua, incluyendo: 

i. Tierra y cuerpos de agua que sustentan la vida silvestre; 

ii. Tierras dedicadas al uso agrícola; 

iii. Tierras dedicadas a la ganadería o ganadería lechera; 

iv. Terrenos dedicados a fines comerciales, residenciales o recreativos; 

v. Masas de agua utilizadas para la pesca comercial o deportiva; 

vi. Masas de agua utilizadas con fines comerciales o recreativos; 

vii. Vías directas e indirectas para la contaminación radiactiva de las 

cadenas alimentarias. 

j) Línea radiológica de base. 

1. Se debe incluir una descripción de la radiactividad debida tanto a 

sustancias naturales como artificiales en el aire, el agua y el suelo 

(incluso debajo de la superficie), y en flora y fauna. Si en el pasado hubo 

alguna instalación nuclear en el sitio se debe incluir una breve descripción 

de cualquier incidente que haya provocado radiactividad residual en el 

sitio. 

k) Dispersión atmosférica de material radiactivo. 

1. Se deben describir los modelos utilizados para evaluar la dispersión 

atmosférica de material radiactivo liberado en distintos estados 

operativos y bajo condiciones de accidente del reactor, de acuerdo con 

las políticas de la organización operativa y el organismo regulador. Debe 

indicarse si las estimaciones de dispersión se basan en datos 

meteorológicos representativos o conservadores, o sea, los peores 

supuestos climáticos. El alcance de los modelos debe incluir cualquier 

característica topográfica inusual regional o del sitio, y características del 
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reactor de investigación que puedan afectar la dispersión atmosférica. La 

precisión y validez de los modelos, incluida la idoneidad de los 

parámetros de entrada, la fuente de configuración y la topografía, deben 

ser discutidas. 

2. Esta sección puede proporcionar los resultados de los cálculos de 

parámetros de difusión atmosférica en los límites del sitio y en 

ubicaciones fuera del sitio, o puede referirse a concentraciones 

atmosféricas de radionucleídos y cálculos de dosis, que deben 

presentarse en los capítulos 12 y 16 del IS. 

l) Dispersión de materiales radiactivos a través de aguas superficiales y 

subterráneas. 

1. Se deben indicar lugares cerca del reactor de investigación donde los 

radionucleídos podrían descargarse o entrar a las aguas superficiales o 

Subterráneas. Se deben presentar los resultados de investigaciones 

hidrológicas e hidrogeológicas que se han llevado a cabo para evaluar, 

en la medida necesaria, la dilución y las características de dispersión de 

los cuerpos de agua. 

2. Se deben describir los modelos utilizados para evaluar el posible 

impacto en la población de la contaminación de las aguas superficiales y 

subterráneas. De considerarse apropiado, se deben proporcionar los 

resultados de los cálculos de dosis fuera del sitio, o se debe hacer 

referencia a dichos cálculos en los Capítulos 12 y 16 del IS. 

m) Adecuación del sitio para medidas de emergencia. 

1. Se debe considerar: 

i. Distribuciones de población y cambios de población proyectados en la 

región cercana al reactor de investigación; 

ii. El uso actual y proyectado de la tierra y el uso del agua en la región; 

iii. Condiciones de las fuentes radiactivas potenciales y dosis a la 

población por exposición directa a campos de radiación y a material 

radiactivo en el aire y vías acuosas; 

iv. Potencial contaminación de las cadenas alimentarias; 

v. Exposiciones potenciales del personal del sitio; 
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vi. La necesidad de controlar actividades no relacionadas con la 

operación del reactor de investigación en el área controlada o para 

evacuar a las personas involucradas en estas actividades; 

vii. La capacidad de las autoridades correspondientes para implementar, 

si es necesario,  las medidas de emergencias; 

viii. La viabilidad de los planes de emergencia (si son necesarios), 

teniendo en cuenta la distribución de la población, límites nacionales e 

internacionales, grupos especiales (por ejemplo, en hospitales), 

características geográficas especiales (por ejemplo, islas), la 

disponibilidad de rutas de evacuación y refugios para evacuados, y la 

disposición de comunicación y transporte. 

n) Monitoreo de parámetros relacionados con el sitio. 

1. Se deben definir los parámetros relacionados con el sitio que podrían 

verse afectados por los eventos externos que se han tenido en cuenta 

para los análisis (p. ej. parámetros que podrían verse afectados por 

eventos sísmicos, atmosféricos, o eventos relacionados con las aguas 

subterráneas o por factores demográficos, industriales y de transporte). 

Se deben describir la estrategia para el monitoreo, las disposiciones para 

el monitoreo y el uso de los resultados en la prevención, mitigación y 

predicción de los efectos de los riesgos relacionados con el sitio. 

o) Conclusión. 

1. Se debe proporcionar la conclusión con respecto a la aceptabilidad 

del sitio para el reactor de investigación en consideración. Si se 

requiere un análisis adicional para apoyar la conclusión sobre la 

aceptabilidad, se deben identificar las características y se debe 

referenciar a la sección correspondiente del IS. Se debe constatar que 

los riesgos radiológicos para la población en condiciones de 

accidente, incluidas aquellas que puedan requerir la implementación 

de medidas de mitigación, sean aceptablemente bajo y estén en 

concordancia con los requisitos establecidos en las normas 

nacionales. 
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Capítulo 4. Edificios y Estructuras 

a) Edificio del reactor. 

b) Estructuras auxiliares. 

Capítulo 5. El Reactor 

a) Descripción resumida. 

b) Elementos combustibles. 

c) Sistema de control de reactividad. 

d) Diseño nuclear. 

e) Diseño termohidráulico. 

f) Materiales del reactor. 

Capítulo 6. Sistemas de Refrigeración de Reactores de Investigación y 

Sistemas Conectados 

a) Sistema refrigerante primario. 

b) Sistema refrigerante secundario. 

c) Sistema de moderador. 

d) Sistema de enfriamiento de emergencia del núcleo. 

e) Sistema de remoción de calor residual. 

f) Sistema de purificación primaria. 

g) Sistema de reposición de refrigerante primario (compensación de 

volumen). 

Capítulo 7. Características de Seguridad de Ingeniería 

Capítulo 8. Sistemas de Instrumentación y Control 

a) Sistema de protección del reactor. 

b) Sistema de control de potencia del reactor. 

c) Otros sistemas de instrumentación y control. 

d) Sistema de alarmas. 

e) Enclavamientos. 

f) Sala de control. 

Capítulo 9. Energía Eléctrica 

a) Fuentes de alimentación externas. 
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b) Fuente de alimentación de emergencia. 

c) Fuente de alimentación ininterrumpida. 

d) Cables y enrutamiento. 

Capítulo 10. Sistemas Auxiliares 

e) Almacenamiento y manejo de combustible. 

f) Sistemas de agua. 

g) Sistemas auxiliares de proceso. 

h) Sistemas de aire acondicionado, calefacción, refrigeración y ventilación. 

i) Protección contra incendios. 

j) Otros sistemas auxiliares. 

Capítulo 11. Utilización Del Reactor De Investigación 

a) Instalaciones experimentales. 

Capítulo 12. Seguridad Radiológica Operacional 

a) Programa de protección radiológica. 

- Política de protección radiológica y objetivos de la organización 

operadora. 

- Organización, personal y responsabilidades. 

- Instalaciones, equipamiento e instrumentación. 

- Procedimientos y entrenamiento. 

- Programa de monitoreo de efluentes. 

- Programas de auditoría y revisión. 

b) Fuentes de radiación en el reactor de investigación. 

c) Diseño de reactores de investigación para seguridad radiológica. 

- Control de acceso y zonificación. 

- Blindaje y características de protección. 

- Ventilación para protección radiológica. 

- Sistemas de monitoreo de radiación. 

d) Sistemas de gestión de residuos radiactivos. 

- Residuos radiactivos sólidos. 

- Residuos líquidos. 

- Residuos gaseosos. 
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e) Evaluación de dosis para operación normal. 

- Dosis al público. 

- Exposición ocupacional. 

f) Conclusión. 

Capítulo 13. Conducción de la Operación 

a) Estructura organizacional. 

b) Capacitación y entrenamiento del personal. 

c) Revisión y auditoria. 

d) Instrucciones de operación y procedimientos. 

e) Mantenimiento, pruebas e inspecciones periódicas. 

f) Protección física. 

g) Registros e informes. 

h) Retroalimentación de la experiencia operativa. 

Capítulo 14. Evaluación Ambiental 

Capítulo 15. Puesta en Marcha 

a) Reactores de Investigación en construcción. 

b) Reactores de Investigación después de la puesta en marcha. 

c) Reactores de investigación existentes. 

d) Puesta en marcha de modificaciones. 

Capítulo 16. Análisis de Seguridad 

a) Introducción. 

b) Características del reactor de investigación. 

- Parámetros del núcleo. 

- Funciones del sistema de protección del reactor de investigación. 

c) Selección de eventos postulados iniciantes. 

d) Evaluación de eventos individuales. 

- Identificación de causas. 

- Secuencia de eventos y operación de sistemas. 

- Análisis de transitorios. 

- Modelos computacionales. 

- Parámetros de entrada y condiciones iniciales. 
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- Resultados. 

- Clasificación de estados de daño. 

- Derivación del término fuente. 

- Evaluación de las emisiones hacia el edificio del reactor. 

- Evaluación de las emisiones desde el edificio del reactor. 

- Evaluación de otros riesgos. 

- Evaluación de las consecuencias radiológicas. 

- Métodos para el análisis de las posibles consecuencias radiológicas. 

- Resultados de dosis. 

- Exposición externa. 

- Campos de radiación. 

- Liberaciones acuosas. 

- Emisiones a la atmósfera. 

- Contaminación del suelo. 

e) Resumen. 

Capítulo 17. Condiciones y Límites de Operación 

a) Límites de seguridad. 

b) Umbrales de Disparo de sistemas de seguridad. 

c) Condiciones limitantes para la operación segura. 

d) Requisitos de vigilancia. 

e) Requisitos administrativos. 

Capítulo 18. Sistemas de Gestión 

- Procedimientos del sistema de gestión. 

Capítulo 19. Clausura 

Capítulo 20. Planificación y Preparación para la Emergencia 

a) Plan de emergencia. 

b) Procedimientos de emergencia. 
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3.2.2 Evaluaciones para la Selección del Sitio El Alto 

Como se mencionó anteriormente en el punto 1.2.6 del presente trabajo, 

respecto al aspecto Nº12 “Estudio de Sitio” en el contexto de la evaluación de la 

Infraestructura Nuclear en Bolivia, el Operador, la ABEN, ha efectuado el estudio 

de sitio y se tiene conocimiento que los documentos generados fueron presentados 

al Órgano Regulador, AETN. No se tiene conocimiento respecto al contenido de la 

documentación presentada ni de las evaluaciones realizadas por la AETN, sólo se 

tiene certeza de que hasta el momento no se otorgó la Licencia de Emplazamiento 

y que la AETN declaró, según Boletín Informativo “Día A Día” de fecha 21/02/2020 

[Ref. 35], la existencia de ciertos problemas con las licencias de emplazamiento, 

construcción y operación del CIDTN. 

A continuación se presenta un listado de aquellos aspectos que los autores 

consideran de mayor importancia para la evaluación de un emplazamiento para 

RNI, pero que no excluyen que sea evaluado cualquier otro aspecto que el 

Operador considere necesario o el Órgano Regulador requiera. 

a) Geografía y Demografía 

b) Rutas, Transporte Aéreo e Instalaciones Industriales 

c) Meteorología 

d) Hidrología 

e) Geología y Sismología 

f) Línea Radiológica de Base 

El nivel de detalle y profundidad con el que debe evaluarse cada uno de 

estos aspectos depende de la ubicación y características del sitio, por eso en el 

Subcapítulo 3.3 de este trabajo se realiza un resumen de lo actuado en diferentes 

países de la región que cuentan con RNI, lo que podría servir de ejemplo tanto al 

Operador, la ABEN, como al Órgano Regulador, la AETN, para encarar el 

mencionado proceso en Bolivia.  

Aunque anteriormente se realizó un análisis de la normativa boliviana 

establecida al respecto, señalando sus posibles falencias, la misma es 

íntegramente aplicable, pudiendo ser complementada con otras normativas (por 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 188 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

ejemplo, normativa OIEA o ROSTECHNADZOR), pero en este caso se pretende 

analizar su implementación y cumplimiento por las partes interesadas. 

3.3 Comparativa de aspectos considerados en la selección y 

evaluación de Emplazamientos para la construcción de 

Reactores Nucleares de Investigación  

En el presente Subcapítulo se plantea la idea de realizar una comparación con 

respecto al accionar de otros países de la región que ya cuentan con RNI, con el 

objetivo de comprobar que en Bolivia (luego de la verificación realizada en el 

Subcapítulo 3.2 del presente trabajo) se haya seguido y se continúe siguiendo una 

línea regulatoria similar, o al menos parecida, en cuanto a los aspectos 

considerados en la selección y evaluación del emplazamiento para la construcción 

del CIDTN. El trabajo se centra en la constatación de aquellos aspectos 

considerados importantes y evaluados para la selección de los emplazamientos de 

RNI en Argentina, Perú, Chile y Brasil para luego al comparar con lo actuado en 

Bolivia, determinar posibles apartamientos y si fueron omitidos o no evaluados 

aspectos que debieron ser tenidos en cuenta. 

3.3.1 Argentina  

Para el caso de Argentina, país que como mencionamos anteriormente 

cuenta con vasta experiencia en el área nuclear, tanto en temas operativos como 

regulatorios, con 5 RNI en operación y 1 en construcción (RA-10), tomamos el 

ejemplo de la evaluación de diferentes aspectos del emplazamiento para 

determinar su idoneidad para la construcción de un nuevo RNI. No se pretende 

mencionar detalles específicos en la evaluación de un sitio, sólo resumir todos los 

aspectos que son considerados dentro de tal evaluación y en lo posible mencionar 

la normativa regulatoria utilizada como base (requerimientos) para tal evaluación.  

Se tiene conocimiento de que esta información se incluye en el Capítulo 3 

del IS de la futura instalación, la que incluye lo siguiente:  

a) Introducción 

Acá se presenta un adelanto de la información que se contiene en todo el 

capítulo, resaltando que la misma debe abarcar las características geológicas, 

sísmicas, hidrológicas y meteorológicas del lugar y alrededores, junto con la 
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distribución de la población actual y proyectada, el uso del suelo y actividades 

existentes, para la construcción y operación del futuro reactor de investigación. 

Se debe señalar que la información que se reporta debe estar orientada a 

permitir la evaluación del emplazamiento desde el punto de vista de la seguridad 

de la instalación. 

Se destacan aquellos aspectos que se toman en cuenta en la evaluación de 

la idoneidad del emplazamiento, señalando los mismos: 

1) Los efectos de los sucesos externos que tengan lugar en la región del 

emplazamiento, ya sean naturales o debidos a acciones humanas. 

2) Las características del emplazamiento y de su entorno que pudiesen influir 

en la exposición de las personas y del ambiente a emisiones de materiales 

radiactivos. 

3) La densidad y distribución de la población y otras características de la 

zona exterior en la medida en que puedan afectar la aplicación de medidas de 

emergencia y la necesidad de evaluar los riesgos, tanto de los individuos como de 

la población en su conjunto. 

Se destaca que si la evaluación del emplazamiento respecto de los tres 

aspectos citados indica que el emplazamiento es inaceptable y que no se pueden 

compensar las deficiencias por medio de características de diseño, medidas de 

protección del emplazamiento o procedimientos administrativos, se considerará el 

emplazamiento inadecuado. 

Por último, en la introducción se señala generalmente que en base a la 

información presentada en el capítulo se deberá demostrar que se satisfacen los 

criterios establecidos por la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN). Se señala 

además, en acuerdo con que normativa se desarrollan la estructura y el contenido 

del trabajo (habitualmente de acuerdo con las recomendaciones del Organismo 

Internacional de Energía Atómica relacionadas con reactores de investigación y la 

guía específica sobre emplazamiento de reactores de investigación, también otras 

guías más actualizadas para reactores de potencia y las de instalaciones 

nucleares). 
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b) Geografía y Demografía 

En este punto se desarrollan diferentes aspectos específicos del sitio, 

relacionados con la Geografía y Demografía, entre ellos: 

i. Ubicación y Descripción del Sitio 

Se describe dónde estará ubicado el reactor en cuestión, mencionando la 

superficie que comprende el futuro emplazamiento y sus principales características 

geográficas. Se señalan además las coordenadas de ubicación del lugar de 

construcción del futuro reactor de investigación.   

Se señala si en el sitio se desarrollan procesos dinámicos traducidos en 

cambios de usos del suelo, crecimiento demográfico y urbano. Se verifica como es 

el uso del suelo en las proximidades del sitio (ejemplo: agricultura, ganadería, áreas 

residenciales, instalaciones recreativas, instalaciones estatales, instalaciones 

militares, etc.).  

ii. Detalle de instalaciones y grupos humanos en el emplazamiento 

Para el caso de emplazamientos con varias instalaciones (como el caso del 

CIDTN) se describen las diferentes actividades (investigación, producción, 

medicina, etc.) que se desarrollan dentro del sitio. Se describen las instalaciones, 

las áreas que ocupan y si las mismas cuentan con planes de emergencia para hacer 

frente a cualquier contingencia. Se presentan mapas donde se muestra la ubicación 

de estas instalaciones. 

iii. Distribución de la Población 

Se presenta cómo es la dinámica del aumento poblacional y porque patrones 

de crecimiento característicos está influenciada la misma. Se presentan tablas con 

variación absoluta y relativa de la población del área en cuestión. Se evalúa la 

urbanización de la zona, su nivel de crecimiento demográfico y su tendencia a 

futuro. 

1. Población Estable Actual 

Se describen los puntos poblacionales dentro del área delimitada por un 

determinado radio (comúnmente 20 km) desde el sitio. Se presentan datos de 
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población total de los últimos censos poblacionales, la variación poblacional y la 

extensión territorial. 

Se analizan los puntos poblacionales más cercanos al emplazamiento y se 

evalúa su crecimiento poblacional. Se presentan las cifras correspondientes a la 

población estable y población estable acumulada respectivamente, para todas las 

direcciones dentro de los 20 km del emplazamiento obtenidas de los datos del 

último censo poblacional, se exhiben los valores de densidad poblacional dentro 

del radio de estudio, se presenta la cantidad de habitantes para los determinados 

sectores en el radio de 20 km, de acuerdo a los datos del último censo poblacional 

y se presentan los datos de densidad de la población de acuerdo a los mismos 

datos y sectores. 

2. Población Estable Proyectada 

Se evalúa el crecimiento poblacional en los alrededores del sitio y que 

causas pueden influenciar en el mismo, por ejemplo la expansión del continuo tejido 

urbano por la extensión de vías existentes o la construcción de nuevas vías. 

Se analizan los posibles modos de acuerdo a los cuales se produce el 

crecimiento urbano en las poblaciones cercanas al sitio. Ejemplos de cómo se 

produce tal crecimiento  urbano pueden ser: en asentamientos totalmente 

urbanizados, crecimiento debido a la densificación en altura de tejidos 

consolidados, mediante edificios comunes y asentamientos informales; en 

asentamientos parcialmente urbanizados, crecimiento debido a la saturación o 

extensión de barrios periféricos en loteos regulares, a la expansión del área 

urbanizada y a urbanizaciones cerradas de baja densidad tales como barrios 

privados y clubes de campo. 

3. Población Transitoria Actual y Proyectada 

Se determinan las posibles fuentes de población transitoria en la zona. Las 

mismas pueden estar relacionadas con: la cantidad de trabajadores en las distintas 

instalaciones dentro del sitio, la cantidad de personas que se movilizan hacia o 

desde las instalaciones exteriores cercanas al sitio, la cantidad de personas que 

pueden frecuentar posibles instalaciones recreativas que se encuentren en los 

alrededores del área. 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 192 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

Se presentan la cantidad de trabajadores por instalación dentro del sitio, con 

los respectivos horarios de trabajo y picos de cantidad de personas por día y hora, 

estimaciones de la cantidad de personas que se mueven (trabajan o visitan) las 

instalaciones cercanas al sitio, como así también, los trabajadores y visitantes de 

las instalaciones recreativas, posibles picos durante los periodos vacacionales, 

fines de semana y feriados a lo largo de todo el año.  

iv. Entorno Natural, Uso de la Tierra y el Agua 

Se determina el medio geográfico donde está insertado el sitio, y si el mismo 

está sujeto a posibles cambios, de área rural a urbana, de formas de ocupación, de 

crecimiento de densidad poblacional (o decrecimiento), etc.  

Se muestra el uso del suelo en una zona alrededor del sitio elegido 

(comúnmente 10 km), así como los procesos ecológicos y ambientales actuantes 

en el territorio a través del desarrollo de usos del suelo (en dependencia de las 

actividades desarrolladas).  

Se presentan los comportamientos de las aguas subterráneas referidas a los 

usos de agua en la zona. Se evalúan los problemas relacionados a la carga y 

descarga de los freáticos y cuáles pueden ser las causas provocantes de los 

mismos (Ejemplos: pozos de agua para consumo, pérdidas en la red de 

distribución, aportes desde los pozos negros, etc.). 

c) Rutas, Transporte Aéreo e Instalaciones Industriales 

Se determinan las instalaciones más relevantes cercanas al sitio de 

emplazamiento del reactor y se verifica si en las mismas existe alguna edificación, 

se realiza alguna actividad o existen almacenes que pudieran generar peligros 

potenciales para el reactor de investigación. 

i. Rutas de Acceso 

Se describen detalladamente las rutas de acceso al emplazamiento del 

reactor de investigación, posibles restricciones de acceso al sitio, se debe presentar 

mapa de accesos. De existir, se deberán describir planes futuros de desarrollo de 

la red vial.  
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Se evalúa si la distancia a las calles, rutas, carreteras y autopistas existentes 

no constituye un factor de riesgo para las instalaciones, independientemente del 

transporte que circule por las mismas. Se evalúa además, el posible movimiento de 

vehículos por caminos internos dentro del sitio. 

ii. Aeropuertos y Rutas Aéreas 

En caso de existir aeropuertos en las cercanías del sitio, se presenta una 

descripción del mismo (ubicación, coordenadas, características generales, tipos de 

aeronaves habilitadas, categoría, espacio aéreo, radares, torres de control, 

procedimientos de despegue y aterrizaje, etc.). 

Se debe verificar si la operación normal de las aeronaves no presenta una 

dificultad adicional debido a la geografía circundante, si carece de obstáculos 

artificiales, como edificios o antenas. Se verifica la presencia de elevaciones como 

cerros o montañas en las cercanías que pueden aumentar la posibilidad de 

turbulencia creada por estas (obstáculos naturales). Se verifica si la región es 

favorable desde el punto de vista climático por presencia de fenómenos extremos, 

sobre todo aquellos que se encuentran con regularidad.  

iii. Transporte Férreo 

Se describen las vías férreas cercanas al sitio e incluso aquellos proyectos 

futuros de desarrollo de las mismas. Se evalúa si las características de estas vías 

representan determinado riesgo para la instalación, sobre todo considerando si las 

mismas se utilizan para transporte de pasajeros o de cargas (sobre todo cargas de 

materiales combustibles, químicos, tóxicos, etc.).  

iv. Instalaciones Industriales 

Se verifica la presencia de grandes polos industriales y las industrias en un 

radio a 10 km, se determinan los rubros de las mismas. Se considera que la 

presencia de instalaciones del tipo refinerías de petróleo, plantas químicas de gran 

tamaño, plantas de fabricación y parques industriales podrían representar un riesgo 

potencial de producir daños relevantes en el reactor, por su manejo de cantidades 

sustanciales de materiales peligrosos, militares y/o pirotécnicos. 
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Los potenciales eventos base de diseño que surgen del análisis de rutas 

terrestres, transporte férreo, aéreo e instalaciones industriales se presentan en el 

Capítulo 16 “Análisis de Seguridad” del Informe de Seguridad. 

d) Meteorología 

En esta sección se resumen las características meteorológicas del sitio para 

la instalación del reactor de investigación. La descripción debe realizarse en base 

a datos históricos relevados, que pueden ser proporcionados por el Servicio 

Meteorológico Nacional (o algún otro servicio que disponga de tal información). Se 

debe colectar el más amplio registro de las variables meteorológicas posibles e 

información de la climatología de la zona.  

i. Climatología Regional. Condiciones para Bases de Diseño 

Se describen las características de la climatología regional y el tipo de 

clasificación climática de Köppen, el cuál define una categorización según el 

comportamiento de las temperaturas y precipitaciones que caracterizan a la región.  

ii. Meteorología Local. Valores Normales y Extremos de Parámetros 

Meteorológicos 

En este punto se presentan los valores normales y extremos de los 

parámetros meteorológicos relevantes (colectados en la estación meteorológica 

más cercana al sitio de emplazamiento del reactor de investigación), sin embargo, 

las condiciones de diseño para la instalación se presentan en las descripciones de 

cada sistema. 

1. Temperaturas Medias y Extremas 

Se presenta la información referida a la variación anual de la temperatura 

media mensual, la amplitud media anual y las temperaturas mínimas y máximas 

medias. Se presenta todo el historial de información existente al respecto, 

incluyendo también la evolución anual de temperatura media, la marcha mensual y 

sus respectivos intervalos de confianza. 

De existir, se presenta también la información referida a las temperaturas 

mínimas y máximas. Se presentan sus valores medios, su intervalo de confianza y 

los valores extremos que toman dichas temperaturas para cada mes.  
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Se realiza una evaluación de posibles cambios esperados a futuro de las 

temperaturas medias anuales. Igual, hay que mantener presente que la 

incertidumbre que rodea estas suposiciones es grande y determina un amplio rango 

de escenarios posibles. 

Se presenta información sobre el promedio anual de humedad relativa, 

mostrando los períodos de mayores y menores valores. Se muestran los valores de 

humedad relativa respecto a la variación diaria, o sea, cuando son los valores 

menores y mayores durante el día. 

Se muestra cuando es la ocurrencia de la máxima absoluta de humedad 

relativa en cuanto a estación del año y horarios. Se evalúa la combinación de 

factores climáticos como humedad relativa, vientos, núcleos de condensación, etc., 

que pueden dar lugar a diferentes fenómenos meteorológicos.  

2. Vientos, Velocidades y Direcciones Dominantes 

Se muestran los datos de viento existentes, presentando un promedio global 

de estos datos y la dirección dominante de los vientos. Se presenta la rosa de 

vientos promedio en frecuencia porcentuales y velocidad (generalmente en km/h). 

Se muestra información relacionada con la frecuencia del viento, de calmas 

y de viento variable para cada hora y cada dirección (se expresan en porcentaje). 

También se presentan el promedio de velocidad en km/h y la mediana de la 

estabilidad de Pasquill.  

Se presentan los valores de viento máximo horario y la ráfaga diaria máxima, 

en km/h, recolectados en la estación meteorológica de referencia. 

Para obtener las probabilidades de excedencia de vientos, se ajustan los 

datos provistos a una distribución de probabilidades tipo valor extremo 

generalizado. 

3. Variaciones en la Presión Atmosférica 

Se presenta la información referida a las variaciones de la presión 

atmosférica, su valor promedio, máximo y mínimo. Se muestra la variación anual 

de la presión atmosférica, que se corresponde con el movimiento anual de sistemas 

de presión anticiclónicos y ciclónicos. 
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Se evalúa la ocurrencia de cambios bruscos de presión atmosférica y su 

posible correspondencia con frentes de tormentas eléctricas. 

4. Precipitaciones y Evapotranspiración Normales y Extremas 

Se presenta el promedio anual de precipitaciones en la zona, tomando los 

datos históricos relevados. Se describe la existencia o no de estaciones seca y de 

lluvias, presentando los datos mensuales de precipitaciones, el número de días por 

mes con precipitaciones, el promedio anual de ocurrencia de tormentas y 

distribución mensual de las mismas, las precipitaciones con caída de granizo y su 

distribución, las posibles nevadas y heladas y su distribución, el comportamiento de 

la precipitación en función de la dirección del viento, etc.  

5. Tormentas Eléctricas y Relámpagos 

En lo referente a tormentas eléctricas, se evalúa la necesidad de protección 

de las estructuras contra descargas eléctricas atmosféricas, incluyendo los niveles 

de tormentas eléctricas y descargas a tierra, lo que permite realizar el 

dimensionamiento de las instalaciones. Se utilizan en tales evaluaciones las curvas 

de niveles isoceráunicos, que muestran la cantidad de días de tormenta al año que 

se espera ocurrirán en una determinada región. Se muestran también las 

densidades ceráunicas (expresadas en [rayos a tierra/km2-año]) para determinar la 

densidad sobre el área donde estará ubicado el reactor.  

6. Inversiones Térmicas y Mezcla de Capas Atmosféricas 

Para las distintas estaciones climáticas se deben presentar las clases de 

estabilidad de Pasquill, las cuales reflejan las diferentes categorías de la turbulencia 

atmosférica en seis clases, definidas por las condiciones meteorológicas. De ser 

posible se puede presentar un recuento de la clase de estabilidad de Pasquill 

ocurrida en el periodo registrado. 

Normalmente, el aire cerca de la superficie de la Tierra está más caliente 

que el aire sobre ella porque la atmósfera se calienta desde abajo, debido a la 

radiación solar que calienta la superficie, que a su vez luego se calienta la capa de 

la atmósfera directamente sobre ella. Así, la temperatura atmosférica normalmente 

disminuye con el aumento de altitud. Sin embargo, bajo ciertas condiciones 
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meteorológicas, se pueden formar capas atmosféricas en las que la temperatura 

aumenta con la altitud. Estas capas se denominan capas de inversión. 

Cuando una inversión térmica se forma, la capa de la atmósfera entre la 

superficie de la Tierra y la parte inferior de la inversión se conoce como capa de 

mezcla y la distancia entre la superficie de la Tierra y el fondo de dicha inversión es 

conocida como la altura de capa de mezcla. Cualquier pluma de contaminación del 

aire dispersada debajo de una inversión será limitada verticalmente a la parte 

inferior de la inversión térmica. 

Por ello, se muestra el relevamiento de datos diarios de la altura de capa 

mezcla, su promedio con un intervalo de confianza del 90% y sus máximos y 

mínimos. 

7. Fenómenos Meteorológicos Extremos en la Zona 

Se presenta información referida a los posibles fenómenos meteorológicos 

extremos en la zona de emplazamiento del reactor de investigación. Se evalúa, por 

ejemplo, la presencia de actividades convectivas severas (tormentas severas) y 

tornados y su probabilidad media anual de impacto en la zona. También se debe 

considerar la intensidad de estos fenómenos. Se debe presentar la justificación 

para la elección del Tornado Base de Diseño.  

Como ejemplo, los elementos seleccionados como misiles incluyen un objeto 

masivo de alta energía cinética que se deforme con el impacto, un objeto rígido que 

presente resistencia a la penetración y un objeto rígido lo suficientemente pequeño 

tal que pueda pasar a través de cualquier abertura. En el primer caso se elige un 

automóvil, en el segundo una cañería de 6 pulgadas Schedule 40 y por último se 

elige una esfera sólida de acero de 2.54 cm de diámetro. 

8. Fenómenos Meteorológicos No Presentes en la Zona 

En este punto se describen aquellos fenómenos meteorológicos que no han 

tenido una presencia sostenida en la zona del emplazamiento.  

Acá se pueden presentar registros, por ejemplo, de incendios ocurridos en 

el sitio y sus cercanías, los cuales deben ser considerados aunque no se tengan 
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referencias de que fueran ocasionados por condiciones climáticas adversas 

(generalmente generados por la acción del hombre). 

e) Hidrología 

i. Hidrología Superficial. 

En este punto se presenta toda la información referida a la hidrología 

superficial del área de emplazamiento del reactor de investigación. 

1. Identificación de cursos de agua próximos. Caracterización, datos 

promedio y máximos históricos. Reservorios y canalizaciones 

Se describen ríos y cuencas próximos al área evaluada, incluyendo 

localización de divisorias de aguas principales y secundarias e infiltraciones de 

agua que permiten la recarga de los acuíferos. Se evalúa la presencia de áreas 

rurales y residenciales que puedan influir en la impermeabilización del terreno y la 

infiltración de lluvias y en la recarga del sistema hídrico. Se estudian las zonas de 

escurrimiento superficial y el desarrollo de la red de drenaje de ríos y cuencas. Se 

consideran además aportes desde zonas urbanizadas, posibles contaminaciones 

de los ríos y cuencas, así como posibles trabajos de saneamiento de los mismos.  

En el punto se agrega información respecto a causas que influyen en los 

cauces de los ríos, ya sea cuestiones naturales como el relieve o por obras 

realizadas por el hombre. 

2. Cota de Inundación 

En caso de ser necesario se debe mostrar la determinación de la Cota de 

Inundación. Esto permite conocer la capacidad de escurrimiento de los cursos de 

agua involucrados en el área de implantación de la instalación y, en casos de que 

la capacidad de desborde se encuentre superada, los niveles alcanzados. 

Para dicho cálculo se presentan los perfiles transversales considerados en 

relación a la ubicación del sitio del reactor y los cursos de agua cercanos.  

Se debe elegir una tormenta (o cualquier otro fenómeno meteorológico) que 

por sus características extremas, pueda ser adoptada para determinar la 

inundación de base de diseño para la instalación. 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 199 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

ii. Hidrología Subterránea. Identificación y Caracterización de 

Fuentes. Impacto de Aumento de Nivel de Napa Freática en el 

Diseño. 

Se presenta información referida a la hidrología subterránea de la zona en 

cuestión, mostrando estudios del sistema de acuífero. 

Se presenta la información disponible respecto al acuífero freático o libre, su 

espesor (que puede ser variable de acuerdo a la presencia de períodos secos y 

húmedos), variación del techo del acuífero a lo largo de los años en la red 

freatimétrica, conformación de los suelos (granulometría, material, etc.), química 

del agua, etc. 

1. Características Hidrogeológicas Relevantes 

Se describen en forma general las zonas de recarga y de descarga de los 

acuíferos, las posibles variaciones en el almacenamiento subterráneo como 

consecuencia de las precipitaciones, valores de transmisividad en dependencia del 

tipo de acuífero, coeficientes de almacenamientos, etc. 

Se deben presentar conclusiones respecto a si las características 

hidrológicas imponen o no condiciones de diseño específicas que puedan afectar 

la seguridad de la planta. 

2. Hidroquímica y Calidad del Agua 

Se presentan resultados de análisis químicos de las aguas subterráneas de 

la zona, resaltando aquellos elementos predominantes en las mismas. Se 

presentan también resultados de análisis bacteriológicos y se valora la posibilidad 

de consumo humano. 

f) Geología y Sismología 

i. Características Geológicas del Sitio. Caracterización Sismológica, 

Potenciales Fallas Superficiales, Deslizamientos, Estabilidad. 

Evaluación de Riesgos. 

Se presenta en detalle la información referida a la geología y sismología del 

sitio para el emplazamiento del reactor de investigación. 
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1. Geología Regional 

Se describe la unidad geomorfológica donde está ubicado el emplazamiento 

y sus rasgos característicos, presentando su extensión, límites y la ubicación de 

posibles cuencas sedimentarias. 

Se describen los caracteres geológicos típicos de la región en cuestión: la 

geológica superficial, la existencia de deformaciones tectónicas, los sedimentos 

predominantes y la continuidad y extensión de las entidades geológicas, entre 

otros. 

2. Geología en el Sitio 

Se describe la geología del sitio, de que formaciones está compuesta la 

geología del subsuelo y a qué profundidad se encuentran, la composición de estos 

suelos, etc. 

3. Caracterización Sísmica 

Se describe la caracterización sísmica de la región donde se emplazará el 

reactor de investigación, recopilando la información histórica al respecto. 

Se presentan aceleraciones máximas de cada zona y se representan las 

intensidades máximas de los sismos con mayor probabilidad de ocurrencia en el 

área en cuestión. 

Para la definición de los niveles sísmicos se adopta el criterio indicado en la 

Norma AR 3.10.1, “Protección contra Terremotos en Reactores Nucleares de 

Potencia” [Ref. 21], que define los siguientes niveles de sismos: 

Terremoto Probable: El terremoto más relevante entre los que se espera 

que ocurran por lo menos una vez durante la vida del reactor nuclear de potencia. 

Terremoto Severo: El terremoto más relevante que pueda razonablemente 

postularse para el emplazamiento sobre la base de la mejor información geológica 

y sismológica disponible, de modo que la probabilidad anual estimada de ocurrencia 

de terremotos mayores que el postulado no exceda 10-3. 
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Esta práctica de definir dos niveles de terremotos también es recomendada 

por otras guías internacionales, SSG-9 del OIEA [Ref. 10] donde se utiliza la 

denominación de SL-1 para el Sismo Probable (o por su denominación en inglés, 

Operating Basis Earthquake) y SL-2 para el Sismo Severo (o por su denominación 

en inglés, Safe Shutdown Earthquake.). La nomenclatura SL-1 y SL-2 para referirse 

a los Sismos Probable y Severo respectivamente es adoptada. 

a. Terremoto Severo 

Se presentan los valores adoptados de Máxima Aceleración Horizontal del 

Terreno para el nivel sísmico SL-2, estableciendo una determinada probabilidad de 

excedencia del terremoto dentro de un período de tiempo preestablecido. 

b. Terremoto Probable 

Se presenta el nivel de sismicidad del terremoto probable, SL-1 o SL-2, y se 

presentan los valores adoptados de Máxima Aceleración Horizontal del Terreno 

para ese nivel sísmico, estableciendo una determinada probabilidad de excedencia 

del terremoto dentro de un período de tiempo preestablecido.  

4. Acciones Sísmicas Verticales 

Generalmente, de acuerdo a normativa, para aceleraciones verticales se 

adoptan, en todos los casos, los valores espectrales de las aceleraciones 

horizontales, multiplicados por un factor menor a la unidad comprendido entre 0.6 

y 0.4. Ese valor se adopta para los niveles sísmicos SL-2 y SL-1. 

5. Marco Tectónico 

Se presenta desde el punto de vista del marco tectónico el área de ubicación 

del reactor de investigación. Se presentan y describen las estructuras sobre las 

cuáles se encuentra el sitio. 

Se describen las características morfotectónicas del área y en las diferentes 

direcciones a partir, por ejemplo del análisis de correlaciones tectonoestratigráficas, 

información geofísica regional e interpretaciones estructurales.  

Se consideran además, todas las estructuras que sean de interés por su 

origen, incluidas aquellas que estarían vinculadas con diferentes fenómenos de 

fallamiento. 
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6. Neotectónica 

Se presentan, en caso de existir, las evidencias de ocurrencia de eventos 

neotectónicos. Se utiliza para determinar indicios en el área el Mapa y Base de 

Datos de Fallas y Pliegues Cuaternarios, desarrollado en el marco del Proyecto 

“Major Active Faults of the World” del International Lithosphere Program, el cual 

está disponible para la Argentina.  

Se presentan y describen las principales fracturas y fallas que tengan una 

probable actividad neotectónica. 

ii. Propiedades del Suelo para Fundaciones del Edificio 

Se presentan estudios mecánicos de suelo realizados para la zona del 

reactor, mostrando los resultados obtenidos de valores para los ensayos de 

penetración, índices de plasticidad e índice de contracción y pH. Todo esto para 

distintas profundidades del subsuelo, presentando finalmente las conclusiones para 

el análisis mecánico realizado.  

Mediante los índices de plasticidad se puede predecir el comportamiento 

físico-mecánico del suelo, los posibles cambios volumétricos o deformaciones que 

puede sufrir según el contenido de humedad. 

Se determina si los ensayos de penetración se encuadran dentro de los 

límites de seguridad aconsejados por la práctica, se presentan resultados de 

ensayos de compresión triaxial para determinar si los horizontes de suelo de interés 

resultan aptos como terrenos de fundación destinados a soportar cargas normales. 

Se muestran además, resultados de ensayos específicos sobre la capacidad 

de carga del suelo. 

g) Línea Radiológica de Base 

i. Generalidades 

Si el proyecto del reactor de investigación prevé que van a ser llevadas a 

cabo en forma periódica durante el funcionamiento de la instalación, en condiciones 

normales y autorizadas, descargas al ambiente de efluentes líquidos y emisiones 

gaseosas conteniendo radionucleídos, resulta necesario evaluar el efecto de las 

mismas. 
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Previamente a la operación del reactor es necesario realizar un plan que 

permita obtener, antes del comienzo de la operación, datos sobre el ambiente en el 

cual se desenvolverá el proyecto para contrastar con los datos obtenidos durante 

la operación y así verificar que se asegura la adecuada protección al público y al 

ambiente. Este plan se llevará a cabo por el término de un año, como mínimo, y 

proveerá los datos que permitan analizar la dosis de la población y del grupo crítico. 

En esta sección se presentan los contenidos del Plan para la Elaboración de 

la Línea Radiológica de Base. Los resultados de las mediciones realizadas para 

determinar la Línea Radiológica de Base se presentan, generalmente, en el Informe 

de Seguridad para la Licencia de Puesta en Marcha. 

En el marco de la elaboración de la Línea Radiológica de Base se observa 

cómo se desenvuelven radionucleídos naturales y artificiales en distintas matrices 

ambientales, conociendo las características del sitio que pueden afectarlos, así 

como también sus vías de exposición. 

Para evitar detrimentos en la salud de la población aledaña situada en los 

alrededores del sitio del futuro reactor de investigación y al medio ambiente, las 

máximas descargas autorizadas deben satisfacer los criterios básicos de 

protección radiológica y los límites de dosis establecidos por la ARN en la normativa 

vigente. Es decir, se analizan las posibles dosis recibidas por el decaimiento 

radioactivo de los radionucleídos asociados al funcionamiento del futuro reactor de 

investigación. 

Se analizan las descargas previstas en el diseño del futuro reactor de 

investigación, y se presenta la estrategia y la planificación de actividades a adoptar 

para monitorear las condiciones del ambiente y los radionucleídos presentes previo 

al comienzo de la operación del reactor. Se realiza un análisis integral de la zona, 

recurriendo a datos históricos colectados sobre las condiciones ambientales del 

emplazamiento donde se instalará el futuro reactor de investigación. 

Se puede considerar cualquier información recolectada por planes de 

monitoreo radiológico ambiental que estén implementados y que permitan definir 

características radiológicas en el ambiente tanto dentro del emplazamiento del 

futuro reactor de investigación, como en el entorno de éste.  



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 204 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

Se consideran los siguientes aspectos en la confección del Plan para la 

Elaboración de la Línea Radiológica de Base: 

- Identificar los potenciales grupos críticos, las vías de exposición y los 

radionucleídos críticos (aquellos que contribuyan de manera 

importante en la dosis estimada). 

- Identificar los sitios de muestreo representativos a monitorear. 

- Definir los tipos de muestras para cada vía de exposición, la 

periodicidad y el equipamiento necesario. 

- Establecer determinaciones analíticas a aplicar sobre cada muestra. 

- Determinar la metodología para las técnicas de muestreo, análisis, 

detección y el tratamiento de resultados obtenidos. 

- La estimación de la dosis equivalente que potencialmente recibirían 

los individuos de la comunidad. 

 

ii. Muestreos 

Dentro del Plan para la Elaboración de la Línea Radiológica de Base se 

definen los muestreos a realizar durante el periodo previo a la operación del futuro 

reactor de investigación, incluyendo: 

- Aguas Superficiales. 

- Aguas Subterráneas.  

- Sedimentos. 

- Suelos. 

- Aire. 

- Tasa de dosis equivalente ambiental. 

Se registran las muestras y se envían a los laboratorios para ser analizada 

según los procedimientos correspondientes para la determinación de los 

radionucleídos que se desean analizar. Al decidir las técnicas a utilizar se considera 

que la toma de la muestra se lleva a cabo durante el periodo previo a la operación 

del futuro reactor de investigación.  
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Se consideran otros aspectos como: la deposición de las partículas, la 

volatilidad y la transformación nuclear, además del error asociado a la técnica de 

medición, que se registra junto a los datos de medición. 

Las muestras deben ser homogéneas y representativas. El volumen de las 

muestras de cada matriz debe estar determinado por la sensibilidad y la precisión 

del método de medición. 

Los puntos de muestreo seleccionados serán representativos del sitio. Las 

muestras pueden ser analizadas en diferentes laboratorios. 

A continuación de describen en detalle cada matriz. 

1. Aire 

a. Objetivo 

Las descargas gaseosas que realizará la instalación deberán ser 

monitoreadas a fin de controlar que las mismas se encuentran dentro de los límites 

establecidos en la futura Licencia de Operación. En la etapa previa a la construcción 

(reactor en etapa de proyecto) deben realizarse mediciones para contemplar el 

ambiente previo al funcionamiento del mismo, es decir conocer la base ambiental 

para luego poder conocer cómo afecta la operación del futuro reactor de 

investigación al ambiente. 

b. Vías de Exposición y Radionucleídos 

Se determinan las vías de exposición relevantes para esta matriz (inhalación 

de radionucleídos en aire, inhalación por resuspensión de radionucleídos e 

irradiación externa). 

Se presenta el listado de radionucleídos de interés, los cuáles pueden ser: 

Cobalto-60, Cesio-137, Potasio-40, Iodo-131, Torio-232, Radón-226, Uranio 

natural, Estroncio-90 y Determinación de actividad Alfa-Beta total. 

c. Puntos de Muestreo 

Los puntos de monitoreo para determinar la línea de base radiológica 

ambiental se ubican básicamente hacia las direcciones preponderantes del viento, 

se detallan las coordenadas de ubicación de los mismos. 
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Generalmente para filtrar el particulado, se utiliza papel de fibra de vidrio, de 

8”×10” (20.3 cm × 25.4 cm) para filtrar aproximadamente 1000l.min-1. 

d. Frecuencia de Muestreo y Cantidad de Muestras 

En cada uno de estos puntos se filtra el aire de forma continua, y se integra 

en una semana. 

Las mediciones de radionucleídos gamma se realizan cada 15 días, mientras 

que para los otros radionucleídos se toma una muestra compensada de las 

muestras del trimestre y se miden en las 4 estaciones del año. 

2. Tasa de Dosis Ambiental 

a. Objetivo 

Esta medición permite determinar la dosis de exposición gamma del público 

y del grupo crítico. 

b. Vías de Exposición 

Se determinan las vías de exposición relevantes para esta matriz (en este 

caso la vía de exposición es la irradiación externa). 

c. Puntos de Muestreo 

Para este muestreo se utilizan los cuadrantes de la rosa de los vientos, de 

modo de obtener un muestro representativo. Se determinan 32 puntos de muestreo, 

dos por cada cuadrante de la rosa de los vientos, entre el punto de emisión del 

futuro reactor de investigación y un radio del orden de los 2 km. La ubicación 

específica de cada punto depende de la facilidad de acceso a los mismos y de sus 

condiciones de seguridad. Se ubican dosímetros en cada estación de monitoreo de 

aire. 

Para ubicar cada punto, se considera la accesibilidad al terreno, dado que 

se colocan dosímetros TLD ambiental en un poste a 1 m de altura en cuadrantes 

equidistantes. Los postes a utilizar deberán tener las mismas características y no 

contener contaminantes artificiales que presenten radionucleídos que perturben las 

mediciones. 

De ser posible, todos los dosímetros utilizados serán leídos en la misma 

lectora (tan pronto como sea posible después de retirarse de su punto de 
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exposición) y en un mismo día, y se entrega copia de los archivos de esta 

aniquilación a los responsables del estudio de línea base.  

d. Frecuencia de Muestreo y Cantidad de Muestras: 

Se distribuyen en el orden de 35 dosímetros TLD, la medición se lleva a cabo 

durante un año y de forma continua. 

3. Suelo 

a. Objetivo 

La evaluación de la concentración de los radionucleídos a analizar en esta 

matriz permite determinar la dosis del público y la del grupo crítico. 

b. Vías de Exposición y Radionucleídos 

Se determinan las vías de exposición relevantes para esta matriz (irradiación 

externa, incorporación en la cadena alimenticia y posterior ingesta y resuspensión 

e inhalación). 

Se presenta el listado de radionucleídos a examinar en las muestras, los 

cuáles pueden ser: Cobalto-60, Cesio-137, Potasio-40, Torio-232, Radón-226, 

Uranio natural, Estroncio-90 y Determinación de actividad Alfa-Beta total. 

c. Puntos de Muestreo 

Para la toma de muestras se consideran generalmente, parcelas de 10 m x 

10 m, de las cuales se extraen muestras compensadas de las 4 puntas y del centro. 

Las parcelas sobre las que se practican estos muestreos deben presentar suelo 

desnudo o con arbustos, quedando descartadas aquellas que cuenten con obras 

de tipo antrópicas.  

De las muestras se remueven piedras y otros elementos. Cada muestra se 

toma desde la superficie hasta 5 cm de profundidad (para evitar la dilución excesiva 

de los radionucleídos) y de 5 cm de diámetro, de manera semestral. 

Las muestras se envían al laboratorio dentro de un envase de polietileno 

donde se coloca la cantidad de muestra solicitada por el mismo (habitualmente 

seca, molida y tamizada < 1mm). 
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d. Frecuencia de Muestreo y Cantidad de Muestras 

Se consideran del orden de 35 puntos de muestreo, que serán coincidentes 

con la disposición de los dosímetros TLD para la medición de la tasa de dosis 

ambiental. 

Las muestras se toman con una frecuencia semestral. 

4. Agua Superficial 

a. Objetivo 

Se evalúan las concentraciones de radionucleídos en esta matriz, para 

determinar la dosis incorporada por los individuos del público y del grupo crítico. 

b. Vías de Exposición y Radionucleídos 

Se determinan las vías de exposición relevantes para esta matriz (en este 

caso es la contaminación interna por ingestión). 

Los radionucleídos de interés que se analizan en las muestras son: 

Hidrógeno-3 (Tritio), Cobalto-60, Cesio-137, Iodo-131, Potasio-40, Torio-232, 

Radón-226, Uranio natural, Estroncio-90 y Determinación de actividad Alfa-Beta 

total. 

c. Puntos de muestreo 

Los puntos de muestreo se ubican donde las turbulencias sean mínimas, 

siempre que el ambiente lo permita y las muestras se recogen lo más alejado de la 

orilla que sea posible. 

Se presenta una lista de puntos propuestos para monitorear mediante la 

toma puntual e instantánea de muestras, mostrando sus coordenadas geográficas. 

Las muestras que se envían al laboratorio son acondicionadas en bidones 

cilíndricos conteniendo el volumen de muestra solicitado por el laboratorio. 

En el caso de muestrear agua de lluvia, se utilizan colectores de superficie 

conectados a un recipiente que se cambia las veces que sea necesario para juntar 

toda el agua que haya caído durante el período a considerar. Se puede recoger en 

los puntos donde se ubiquen las estaciones de muestreo de aire. 
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d. Frecuencia de Muestreo y Cantidad de Muestras 

Se realiza muestreo con frecuencia mensual. El monitoreo consta de 6 

muestras mensuales, es decir, una muestra por cada uno de los 6 puntos de 

muestreo. 

5. Agua Subterránea 

a. Objetivo 

Esta matriz permite evaluar el contenido de radionucleídos en los acuíferos 

de la zona, así como la determinación de potencial transporte de contaminantes en 

este medio. 

b. Vías de Exposición y Radionucleídos 

Se determinan las vías de exposición relevantes para esta matriz (en este 

caso es la ingestión). 

Los radionucleídos de interés que se analizan en las muestras son: Cobalto-

60, Cesio-137, Potasio-40, Torio-232, Radón-226, Uranio natural, Estroncio-90 y 

Determinación de actividad Alfa-Beta total. 

c. Puntos de Muestreo 

Se toman muestras de 3 puntos de cada uno de los acuíferos,  en 

correspondencia con la dirección de circulación de los mismos. 

Las muestras que se envían al laboratorio son acondicionadas en bidones 

cilíndricos que contienen el volumen solicitado por este para su análisis. 

d. Frecuencia de Muestreo y Cantidad de Muestras 

La frecuencia de muestreo es trimestral, y se toma 1 muestra por pozo, por 

cada estación del año. 

6. Sedimentos de Río 

a. Objetivo 

Esta matriz permite evaluar la acumulación de radionucleídos en el lecho de 

los ríos y cuencas. 
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b. Vías de Exposición y Radionucleídos 

Se determinan las vías de exposición relevantes para esta matriz (en este 

caso es la irradiación externa). 

Los radionucleídos de interés que se analizan en las muestras son: Cobalto-

60, Cesio-137, Potasio-40, Torio-232, Radón-226, Uranio natural, Estroncio-90 y 

Determinación de actividad Alfa-Beta total. 

c. Puntos de Muestreo 

Se propone tomar muestras de sedimentos en los mismos puntos que aguas 

superficiales. Estas muestras de sedimentación se recogen en áreas de máxima 

sedimentación prevista con palas pequeñas. Las muestras se acondicionan en 

envases cilíndricos de polietileno con el volumen que requiera el laboratorio para 

su análisis. 

d. Frecuencia de Muestreo y Cantidad de Muestras: 

La frecuencia de muestreo es semestral, se envían 6 muestras para cada 

laboratorio. 

iii. Registro de Muestras 

Todas las muestras son rotuladas y registradas antes de ser enviadas a los 

respectivos laboratorios, con el fin de poder llevar el control de las mismas desde 

el muestreo. Estas muestras son guardadas y cedidas al finalizar el estudio al 

responsable del estudio de línea base. 

Al registrar cada muestra se asientan los siguientes datos: 

- Identificación de la muestra 

- Posición geo-referenciada 

- Fecha y hora 

- Tipo de muestra 

- Condiciones ambientales al momento del muestreo 

- Responsable de la toma de muestra 

- Responsable de la campaña de monitoreo 
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iv. Medición de Muestras 

Las mediciones de las muestras se realizan en laboratorios que cuenten con 

el reconocimiento de la ARN para la medición de radionucleídos. Los resultados de 

los análisis se entregan por escrito con la adecuada identificación. Además se 

envían en las geometrías solicitadas que indican fecha de envío, recepción y retiro 

de la muestra. 

Se contempla en todas las muestras que se toman y cuando estas se 

trasladan, de no contaminarlas con radionucleídos externos al sitio del muestreo. 

Se asegura que las herramientas de muestreo usadas no contaminan las muestras 

o lo hacen con un cierto porcentaje, a la vez que se asegurara el traslado a los 

laboratorios y la guarda posterior de las muestras. 

v. Análisis e información de Resultados 

Se gestiona una base de datos para almacenar los registros de las 

mediciones y los resultados obtenidos de cada muestra. 

Luego de obtener los resultados analíticos del laboratorio, se elabora un 

informe con la síntesis de los trabajos realizados y los resultados conseguidos. Al 

final del estudio se presenta un informe final que contiene todos los resultados del 

muestreo. 

Se presentan los procedimientos escritos conforme a los cuáles se 

implementan los métodos analíticos empleados. 

vi. Presentación de Resultados 

Los resultados del estudio de línea de base radiológica se proporcionan con 

las siguientes características: 

- Se presentan los valores obtenidos de las mediciones junto con los 

errores asociados. 

- Se indica en el documento cuál es el Límite Inferior de Detección. 

- Los valores de las medidas están expresados en unidades del 

Sistema Internacional: 

Aire: Bq.m-3 

Agua: Bq.l-1 o Bq.m-3 
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Suelo y sedimentos: Bq.kg-1 masa seca 

Niveles de radiación: mSv.t-1 (período de exposición) 

h) Conclusiones 

En esta sección se plasman las conclusiones respecto a la idoneidad 

(aptitud) del sitio de emplazamiento elegido para la ubicación del futuro reactor de 

investigación. 

Se mencionan las características del sitio que han sido analizadas y las 

conclusiones parciales para cada característica, por ejemplo: 

- Si los resultados (información obtenida) de los estudios de Geografía 

y Demografía del sitio, permiten realizar evaluaciones de diseño y 

análisis de seguridad. 

- Si del análisis de rutas, transporte aéreo e instalaciones industriales 

aledañas se pudieron identificar las principales vías de acceso al sitio 

y las principales vías tanto viales como férreas cercanas al sitio, y si 

las mismas representan riesgo relevante para la instalación. Lo mismo 

para el caso del transporte aéreo e instalaciones industriales. 

- Si del análisis de las características meteorológicas del sitio, de los 

datos históricos de las variables meteorológicas y de la 

caracterización de los fenómenos meteorológicos extremos en la 

zona se puede determinar que los datos son adecuados para su 

utilización en el diseño de sistemas, para la evaluación de dosis de 

operación normal y para la evaluación de consecuencias para análisis 

de seguridad.  

- Si del análisis de las características meteorológicas se pudieron  

derivar las condiciones ambientales medias, viento y tornado a ser 

considerados dentro de la base de diseño del Edificio del Reactor así 

como también los misiles que pueden ser generados por dichos 

vientos o tornados. 

- Si del análisis de las características de la hidrología del sitio, se 

identificaron cursos de agua próximos y datos característicos de estos 

cursos de agua.  
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- Si del estudio detallado del riesgo de inundaciones en el sitio se pudo 

derivar la cota de inundaciones para ser considerada dentro de la 

base de diseño del Edificio del Reactor.  

- Si de los resultados del análisis de la hidrología subterránea y de la 

caracterización de los acuíferos de la zona del emplazamiento, se 

puede concluir que las características hidrológicas de los acuíferos 

imponen (o no) condiciones de diseño específicas que puedan afectar 

la seguridad de la planta. 

- Si del análisis de las características geológicas y sismológicas  

(caracterización geológica y sísmica del área donde se encuentra el 

sitio de emplazamiento del reactor), se pudo determinar si el sitio de 

emplazamiento del reactor se encuentra en una zona de peligrosidad 

o amenaza sísmica o no. 

- Si, de existir peligrosidad o amenaza  sísmica, se realizó el estudio de 

caracterización de tal amenaza y se derivó del mismo los niveles 

sísmicos a utilizarse en la base de diseño de la instalación. 

- Si se presentó el plan para la elaboración de la Línea de Base 

Radiológica del sitio de emplazamiento, y si el mismo incluye la 

descripción de las actividades a realizarse, con énfasis en las 

actividades de muestreos a realizarse.  

- Si los resultados de la Línea de Base Radiológica fueron reportados 

a la ARN previo a la solicitud de las correspondientes licencias. 

 

3.3.2 Perú  

Perú es un país que, como se señaló en la Tabla 1 (punto 1.1.3.2 del 

presente Análisis), cuenta con 1 RNI y 1 Conjunto Crítico. Se podría considerar que 

el país tiene la experiencia necesaria para encarar un proyecto de RNI, incluyendo 

lo relacionado con la evaluación de diferentes aspectos del emplazamiento para 

determinar su idoneidad para la construcción de ese posible nuevo reactor. Como 

en el punto anterior 3.3.1 Argentina, no se pretende mencionar detalles específicos 

en la evaluación de un sitio, sólo resumir todos los aspectos que son considerados 
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dentro de tal evaluación y en lo posible mencionar la normativa regulatoria utilizada 

como base (requerimientos) para tal evaluación.  

Ya se mencionó que esta información se incluye en el Capítulo 3 del IS de 

cualquier futura instalación. En el caso de Perú, el Capítulo 3 del IS del RNI 

existente (RP-10) originalmente se presentó en 1981 y luego tuvo un par de 

actualizaciones, una en los años 90 y otra hace un par de años. Para la evaluación 

de esta información, inicialmente se utilizaron normas y guías americanas (entre 

ellas la NRC Regulatory Guide No. 1.109 para los cálculos de dosis por operación 

normal, norma ANSI para casos de accidente) y también las guías OIEA existentes 

en ese entonces (Safety Series 050-CS-1978, Safety in Nuclear Power Plant Siting). 

Luego, como base regulatoria para la primera actualización de los años 90 se 

usaron los documentos del OIEA: Safety Series Nº 35-S2 y Safety Series Nº 35-G1. 

Para la última actualización se utilizó como referencia el documento del OIEA 

“Nuclear Safety Requirements NS-R-3”. 

A continuación se presenta un resumen de los aspectos incluidos en el IS, 

específicamente en el Capítulo 3, que fueran considerados en el proceso de 

evaluación del emplazamiento del RNI en Perú.  

1. Descripción General del Emplazamiento  

1.1. Descripción de la zona de emplazamiento y su ubicación geográfica 

1.2. Construcciones vecinas, tipo y características generales de las 

mismas 

1.3. Carreteras y accesos 

1.4. Zonas de interés histórico y/o arqueológico 

1.5. Turismo 

1.6. Educación 

1.7. Derechos jurídicos del Instituto Peruano de Energía Nuclear (IPEN) 

en el emplazamiento 
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2. Geología y Sismología 

3. Meteorología 

3.1. Evaluación del área 

3.2. Evaluación climatológica 

4. Hidrología Y Oceanografía 

5. Eventos Externos 

6. Población y Vivienda 

7. Medio Ambiente Natural, Utilización del Terreno y de las Aguas 

8. Niveles Radiológicos de Base o Valor de la Radiación de Fondo 

9. Dispersión Atmosférica de los Productos Radiactivos 

10. Dispersión de los Materiales Radiactivos a través de Aguas 

Superficiales y Aguas Subterráneas 

11. Impacto Radiosanitario 

11.1. Evaluación radiosanitaria 

12. Adecuación de Sitio para Medidas de Emergencia 

Es de destacar que al final del Capítulo se plasman conclusiones sobre todos 

los aspectos evaluados, resaltando aquellos valores y parámetros a ser 

considerados en el diseño del RNI. 

Algunas referencias importantes utilizadas en la confección del documento 

fueron: 

1. “Evaluación de la zona de emplazamiento y del área de influencia del 

Centro Nuclear de Investigaciones del Perú (CNIP)”. 

2. “Evaluación de la zona de emplazamiento y del área de influencia del 

CNIP”, específicamente el Capítulo que contiene el tema “Eventos Naturales”. 

3. “Evaluación de la zona de emplazamiento y del área de influencia del 

CNIP”, específicamente los Capítulos “Ubicación” y “Geología”. 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 216 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

4. “Evaluación de la zona de emplazamiento y del área de influencia del 

CNIP”, específicamente los Capítulos “Meteorología” e “Hidrología”. 

5. “Evaluación de la zona de emplazamiento y del área de influencia del 

CNIP”, específicamente los Capítulos “Ganadería y Producción Lechera”, 

“Agricultura” y “Población y Vivienda”. 

6. “Evaluación de la zona de emplazamiento y del área de influencia del 

CNIP”, específicamente los Capítulos “Radioactividad Ambiental”, “Evaluación 

Radiosanitaria” y “Efectos Potenciales del Emplazamiento sobre las Instalaciones”. 

7. Reporte estadístico de la población estudiantil del Instituto Nacional de 

Estadística e Informática, Febrero 2013. 

8. Informe de Evaluación del Riesgo por Inundación Fluvial en el Rio Chillón,  

Mayo 2018. 

 

3.3.3 Chile  

Chile según Tabla 1 (punto 1.1.3.2 del presente Análisis), cuenta con 1 RNI 

en operación, el RECH-1. Es conocido también que en Chile se llevó adelante un 

segundo proyecto de RNI, pero el mismo nunca llegó a operar. Cómo en el caso de 

Perú, se podría considerar que el país tiene la experiencia necesaria para encarar 

un proyecto de RNI, incluyendo lo relacionado con la evaluación de diferentes 

aspectos del emplazamiento para determinar su idoneidad para la construcción de 

ese posible nuevo reactor. Como en los casos anteriores, no se pretende mencionar 

detalles específicos en la evaluación de un sitio específico, sólo resumir todos los 

aspectos que son considerados dentro de tal evaluación y en lo posible mencionar 

la normativa regulatoria utilizada como base (requerimientos) para tal evaluación.  

Para el caso chileno, debido a la posición geográfica del país se realiza un 

estudio complementario de Seguridad Sísmica de los Reactores Chilenos. 

Dadas las características sismológicas del país, una de las variables más 

importantes en el diseño de los reactores nucleares experimentales con que cuenta 

el país, es la variable sísmica. Es así como los reactores chilenos fueron diseñados 
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y construidos para soportar un sismo de intensidad grado X en la escala de Mercalli, 

dentro de estas consideraciones se pueden mencionar las siguientes: 

- Estudio del emplazamiento: antes de construir los reactores nucleares 

se hizo un estudio de suelos considerando los siguientes factores: accesibilidad, 

demografía, meteorología, condiciones de viento, geología, mecánica de suelo, 

sismología, topografía, disponibilidad de agua y electricidad, disponibilidad de 

terreno y expansión. 

- Condiciones de diseño: los reactores chilenos se componen 

fundamentalmente de un gran edifico construido en hormigón armado, dentro del 

cual se aloja el bloque del reactor propiamente dicho. Este bloque es una estructura 

monolítica, construido en concreto de magnetita de alta densidad, con una 

fundación de 4 metros de profundidad e independiente  del edificio. Este bloque 

puede soportar una aceleración horizontal de 0,3g y una aceleración vertical de 

0,2g. 

- Instrumentos de protección sísmica: por otra parte, cuando los 

reactores se encuentran en funcionamiento (como se mencionó anteriormente, sólo 

el RECH-1 está en operación), cuentan con detectores de temblores, que asociados 

a sus sistemas de seguridad, actúan automáticamente apagando el reactor ante la 

ocurrencia de un sismo. 

La Comisión Chilena de Energía Nuclear (CCHEN) fue la encargada de 

desarrollar los estudios de emplazamiento, especialmente el Departamento de 

Aplicaciones Nucleares. Se resumen aquellos aspectos considerados en la 

evaluación. 

1. Emplazamiento. 

1.1 Localización. 

La localización del RECH-1 fue seleccionada después de considerar seis 

diferentes posibilidades de sitio y de analizar los siguientes factores: accesibilidad, 

demografía, meteorología, condiciones de viento, geología, mecánica de suelo, 

sismología, topografía, disponibilidad de agua y electricidad, disponibilidad de 

terreno y posibilidades de expansión. 
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Se describe el área donde está ubicado el Centro de Estudios Nucleares La 

Reina, donde está situado el RECH-1, las coordenadas geográficas, altitud 

respecto al nivel del mar, principales rutas aledañas y principales exponentes de la 

cuenca fluvial.   

1.2 Topografía. 

Se describen los aspectos topográficos y los diferentes niveles donde se 

encuentran los edificios del Centro (laboratorios, talleres, edificio del reactor, 

biblioteca, casino, edificio de administración, etc.). 

1.3 Geología. 

Se realiza una descripción de las características geológicas del Sitio, 

incluyendo su historia. Se mencionan las fallas influentes en el área del 

emplazamiento, las formaciones geológicas más importantes, la naturaleza de las 

rocas presentes en el emplazamiento y las posibles afectaciones que sufrieron 

debido a los movimientos de fallas. 

Se describe sobre la posibilidad de existencia de napas o acuíferos (aguas 

subterráneas en el suelo) y a que profundidad podrían encontrarse las mismas.  

Se concluye sobre la posible actividad (inactividad) de la falla geológica que 

pasa por las cercanías del Centro Nuclear en caso de un fuerte terremoto. 

1.4 Mecánica de Suelo. 

Se desarrolla un estudio de mecánica de sólidos con el objeto de evaluar la 

calidad del suelo para la fundación del reactor. 

Se evalúa el tamaño de grano del suelo en el área donde será ubicado el 

reactor. Se verifica si el material del suelo es uniforme y compacto, también se 

verifican los niveles de humedad del suelo. 

Se realizan pruebas de carga vertical, verificando las posibles deformaciones 

debido a fluencia. Un perfil geológico similar se realiza con el propósito de 

determinar la calidad y profundidad de las diferentes capas sedimentarias. Se 

evalúa si el suelo es compacto y adecuado para soportar pesadas cargas, 

recomendándose finalmente cual debería ser la fundación mínima. 
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1.5 Sismología. 

Se realiza una descripción de los aspectos sismológicos del país, que 

incluye, en síntesis, lo siguiente: 

Chile es una de las regiones más sísmicas del mundo. Todas las fuentes 

estructurales y mecánicas del Centro Nuclear fueron diseñadas y construidas para 

soportar toda clase de sismos que podrían ocurrir durante la vida del reactor. 

La intensidad sísmica, se expresa en la Escala Modificada de Mercalli (MIV), 

la cual es función del daño producido por el terremoto. Los grados en esta escala, 

se expresan en números romanos desde I a MI y cada grado corresponde a un 

cierto rango de daño. 

Los terremotos en Chile tienen sus epicentros generalmente cerca de la 

cordillera de la costa. Esta cadena de montañas está a aproximadamente a 70 Km 

del reactor RECH-I. También se presentan epicentros a lo largo de Los Andes, 

situados cerca de 10 Km del reactor, pero sus intensidades son menores y la 

ocurrencia de terremotos es menos frecuente. 

Para construcciones normales, un terremoto de intensidad (I) entre 7 y 8 es 

considerado "destructivo", esto significa que la aceleración horizontal de la parte 

superficial del terreno es 0,1 g. En el documento se presenta una lista de los 

terremotos destructivos que han afectado a la ciudad de Santiago y se informa que 

la mayoría de estos terremotos han tenido sus epicentros a menos de 100 Km de 

Santiago.  

Se presenta también un estudio investigativo sobre la probabilidad de 

ocurrencia de un terremoto destructivo de intensidad (I) entre 7 y 8, durante un 

periodo determinado. 

Estos datos se toman como base para la toma de una serie de precauciones 

en el diseño y construcción del reactor. 

1.5.1 Criterio de Diseño. 

De acuerdo a los valores obtenidos de probabilidad de ocurrencia de sismos 

de alta intensidad durante la vida del reactor, las instalaciones son diseñadas para 

un sismo de intensidad mayor que 8. En este sentido, los criterios de diseño 
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elegidos están de acuerdo con los principios adoptados para la  construcción de 

reactores en California, o sea, se recomienda que todos los cálculos deban hacerse 

con una aceleración horizontal de 0,3g y en concordancia con las características 

del suelo y el período del edificio. 

1.5.1.1Bloque del Reactor. 

Se describen las características de construcción sísmica de la estructura del 

bloque del reactor RECH-I, así como del edificio que lo contiene.  

En el caso del bloque del reactor se realizan evaluaciones ante un sismo de 

intensidad I = 1O con aceleraciones horizontales de 0,6g y aceleraciones verticales 

de 0,33g. Bajo estas condiciones los materiales se someten hasta el límite elástico 

y, en consecuencia, no se tendrán grietas severas bajo estas condiciones. 

Se da una especial atención a las uniones, en el bloque, entre el concreto 

pesado y el ordinario para evitar grietas a lo largo de estas uniones con sismos de 

intensidad I = 8. Se evalúan las ondas que desarrollará el agua de la piscina bajo 

un sismo de intensidad I = 9. Así, la presión adicional que ejerce el agua sobre las 

paredes bajo condiciones de sismo, se toman en cuenta en el diseño. 

1.5.1.2 Edificio del Reactor, Grúa del Reactor, Recubrimiento de las Piscinas, 

Grillas del Reactor, Barras de Control, Circuitos de Fluidos Activos y Tubos de 

Haces. 

Se realizan todas las evaluaciones pertinentes para el diseño, construcción 

y montaje de todas las estructuras y componentes incluidos en el punto. Los valores 

y parámetros obtenidos son considerados en la base de diseño del reactor. 

Ejemplo de evaluaciones tenemos: 

a) Coeficientes aplicados a las paredes, techo y pisos de diferentes 

estructuras para I = 9 (considerando 0,3 g para la aceleración horizontal y 0,2 g 

para la aceleración vertical). 

b) Cálculo dinámico para determinar el período de oscilación del puente grúa. 

Se hacen consideraciones como que para aceleraciones horizontales a lo largo de 

la dirección longitudinal del puente grúa la estructura es rígida, en el caso de 
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dirección transversal y aceleraciones, el período del puente se considera que es 

cercano al período crítico. 

c) Criterios adoptados para soportar terremotos de alta intensidad en el 

diseño de la grilla que soporta el núcleo del reactor, las piscinas del reactor, las 

barras de control, los circuitos de fluido activo, etc. 

1.5.2 Márgenes de Seguridad. 

Se considera que los esfuerzos a que están sometidos los materiales de las 

diferentes estructuras del reactor deben ser analizadas tomando como valor 

máximo el límite elástico. Esto a primera vista podría aparecer poco prudente o 

menos riguroso; sin embargo, en los diseños convencionales los materiales están 

sujetos a fuerzas repetitivas. Un terremoto es de una ocurrencia suficientemente 

aislada en el tiempo y no produce fatiga en los materiales. El reactor RECH-1 fue 

diseñado de modo que ningún daño ocurra ante terremotos que impacten con 

aceleración horizontal de 0,3g y, simultáneamente, una aceleración de 0,2g. 

1.5.3 Esquema de Ruinas. 

De acuerdo a los criterios de diseño, se presenta un esquema de ruinas para 

terremotos de intensidad 10.5, 9.5 y 8.5. 

3.3.4 Brasil  

Para el caso de Brasil, que según la Tabla 1 del punto 1.1.3.2 cuenta con 4 

RNI en operación, y además está en proceso de planificación y construcción el 

nuevo RMB, es un país que al igual que la Argentina, cuenta con vasta experiencia 

en el área nuclear, tanto en temas operativos como regulatorios. Por ello, tomamos 

el ejemplo de la evaluación de diferentes aspectos del emplazamiento para 

determinar su idoneidad para la construcción de un nuevo RNI. Como en todos los 

casos anteriores, no se pretende mencionar detalles específicos en la evaluación 

de un sitio, sólo resumir todos los aspectos que son considerados dentro de tal 

evaluación y en lo posible mencionar la normativa regulatoria utilizada como base 

(requerimientos) para tal evaluación.  

En Brasil existen dos licencias: 
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1) Ambiental - a través del Instituto Brasileño de Medio Ambiente (IBAMA) - 

Ministerio del Medio Ambiente. 

2) Nuclear - a través de la Dirección de Radioprotección y Seguridad (DRS) 

de la Comisión Nacional de Energía Nuclear (CNENB). 

En la primera se demuestra que la instalación no afecta al medio ambiente 

en todos sus aspectos (social, económico, ambiental). En la segunda se demuestra 

que el sitio elegido es adecuado para recibir la instalación, y adecuado para 

situaciones de emergencia y alcance del impacto al público y al medio ambiente. 

Los documentos iniciales requeridos para esta licencia son: 

1) Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y el respectivo Informe de Impacto 

Ambiental (RIMA) para el IBAMA. 

2) Informe de ubicación (RL) para DRS/CNENB. 

La aprobación de estos informes, por parte de las agencias reguladoras 

mencionadas, indica la aprobación del sitio que fue elegido por el proponente de la 

instalación nuclear. 

Los informes específicos ya deben estar preparados para la siguiente fase 

de obtención de las licencias, y para construir las instalaciones en el sitio aprobado. 

Los documentos son: 

1) Planes ambientales (APB) para IBAMA. 

2) Informe de Análisis de Seguridad (IS) (preliminar y final) para 

DRS/CNENB. 

Estos documentos se relacionan entre sí para determinar las características 

del sitio elegido, es decir, los datos generales y socioeconómicos provienen del EIA, 

y los datos técnicos del RL. Estos datos se utilizan más adelante en los Planes 

ambientales y en el IS. 

Generalmente hay una discusión y un acuerdo entre el organismo de 

licencias y el solicitante sobre la base normativa y el desglose de los informes. En 

el caso del área del reactor nuclear, cuando no existen estándares en el organismo 

de licencias, se usan las pautas del OIEA. 
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Como es sabido, el OIEA tiene guías directamente vinculadas a reactores 

nucleares e instalaciones radiactivas. En caso de los reactores de investigación se 

estipula el uso de las guías de reactores de investigación, pero también, en 

ausencia de estas, las guías de reactores de potencia pueden ser utilizadas 

aplicando un enfoque gradual de una manera conveniente. 

Se detalla, a continuación, el contenido del Informe de Ubicación (RL), en el 

caso aplicado al nuevo reactor de investigación (RMB): 

Capítulo 1 - Descripción general de la empresa. 

Sección 1.1 – Introducción. 

Sección 1.2 - Identificación y calificación del solicitante de licencia. 

Sección 1.3 - Objetivos detallados de la empresa. 

Sección 1.4 - Edificios e infraestructura empresarial. 

Sección 1.5 - Instalaciones nucleares y radiactivas. 

Sección 1.6 - Referencia nuclear o reactores similares. 

Capítulo 2 - Características del sitio. 

Sección 2.1 - Distribución de la población. 

Sección 2.2 - Mapa detallado de la región y topografía. 

Sección 2.3 - Rutas principales de acceso. 

Sección 2.4 – Clima. 

Sección 2.5 – Hidrología. 

Sección 2.6 - Geología, sismología e ingeniería geotécnica. 

Sección 2.7 - Instalaciones relevantes en el área de influencia. 

Sección 2.8 - Usos de la tierra, el agua y áreas de ocio. 

Sección 2.9 - Eventos naturales extremos. 

Capítulo 3 - Impacto radiológico en la región. 

Sección 3.1 – Introducción. 

Sección 3.2 - Liberación de efluentes gaseosos. 
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Capítulo 4 - Análisis de accidentes. 

Sección 4.1 - Eventos externos de origen antrópico. 

Sección 4.2 - Análisis preliminar de accidentes. 

Capítulo 5 - Plan de emergencia. 

Sección 5.1 - Análisis de la viabilidad de implementar un plan de emergencia. 

Capítulo 6 - Programas ambientales. 

Sección 6.1 - Programa de monitoreo radiológico ambiental. 

Sección 6.2 - Programa de medición meteorológica. 

El Capítulo 3 del Informe Preliminar de Seguridad (IPS) es el mismo que el 

Capítulo 2 del Informe del sitio (RL). 

Para el Informe Final de Análisis de Seguridad (IFS), se presenta una 

actualización de la información del Análisis de Seguridad presentado en el Capítulo 

16 del IPS siguiendo el Proyecto Básico elaborado para la instalación, incluidos los 

datos en este Capítulo 2 "Características del sitio" del RL. 

Contenido de IPS Capítulo 3 = RL Capítulo 2: 

• Sección 3.1 (IPS) o 2.1 (RL): “Distribución de la población”. 

• Sección 3.2 (IPS) o 2.2 (RL): “Mapa detallado de la región y topografía”. 

• Sección 3.3 (IPS) o 2.3 (RL): “Vías principales de acceso”. 

• Sección 3.4 (IPS) o 2.4 (RL): "Meteorología". 

• Sección 3.5 (IPS) o 2.5 (RL): "Hidrología". 

• Sección 3.6 (IPS) o 2.6 (RL): “Geología, sismología e ingeniería 

geotécnica”. 

• Sección 3.7 (IPS) o 2.7 (RL): “Instalaciones relevantes en el área de 

influencia”. 

• Sección 3.8 (IPS) o 2.8 (RL): “Uso de la tierra, agua y áreas de ocio” 

• Sección 3.9 (IPS) o 2.9 (RL): “Eventos naturales extremos”. 
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A continuación se presenta el detalle del contenido del Capítulo 2 del RL, el 

cual es similar al Capítulo 3 del IS: 

2.1 Distribución de la población. 

2.1.1 Definición de áreas de influencia y levantamiento de datos. 

2.1.1.1 Zona de planificación de emergencia (SPA) o área directamente 

afectada (ADA). 

2.1.1.2 Área de influencia directa (AID). 

2.1.1.3 Área de influencia indirecta (IIA). 

2.1.1.4 Proyección de población. 

2.1.1.5 Grupos sociales especiales. 

2.1.2 Población de municipios en áreas de Influencia. 

2.1.3 Distribución y proyección de la población. 

2.1.3.1 Área de influencia indirecta (radio de 15 km Reactor). 

2.1.3.2 Área de influencia directa (radio de 4 km desde Reactor). 

2.1.3.3 Área directamente afectada (ADA). 

2.2 Mapa de la región y topografía. 

2.2.1 Ubicación de la empresa. 

2.2.2 Topografía. 

2.3 Rutas principales de acceso. 

2.3.1 Sistema de carreteras. 

2.3.2 Sistema de vías aéreas. 

2.3.3 Sistema ferroviario. 

2.3.4 Rutas de desplazamiento. 

2.4 Clima. 

2.4.1 Climatología regional. 

2.4.1.1 Fuente de datos. 
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2.4.1.2 Clima general. 

2.4.1.3 Climatología sinóptica de la región. 

2.4.1.4 Variaciones estacionales de condiciones climáticas. 

2.4.1.4.1 Dirección del viento. 

2.4.1.4.2 Temperatura. 

2.4.1.4.3 Humedad relativa. 

2.4.1.4.4 Precipitaciones. 

2.4.1.5 Fenómenos climáticos severos. 

2.4.1.5.1 Tormentas. 

2.4.1.5.2 Heladas. 

2.4.1.5.3 Tormentas de nieve. 

2.4.1.5.4 Huracanes y tormentas tropicales. 

2.4.1.5.5 Tornados. 

2.4.1.6 Inversión térmica y aspectos estacionales por polución del aire. 

2.4.2 Clima local. 

2.4.2.1 Fuentes de datos. 

2.4.2.2 Parámetros meteorológicos medidos en regiones adyacentes. 

2.4.2.2.1 Temperatura. 

2.4.2.2.2 Presión atmosférica. 

2.4.2.2.3 Humedad relativa. 

2.4.2.2.4 Precipitaciones. 

2.4.2.2.5 Velocidad y dirección del viento. 

2.4.2.2.6 Evaporación. 

2.4.2.2.7 Golpe de calor. 

2.4.2.3 Descripción topográfica. 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 227 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

2.4.3 Estimaciones del plazo de difusión atmosférica. 

2.4.3.1 Estabilidad atmosférica en la región. 

2.4.3.2 Largo plazo (rutina). 

2.4.3.3 Duración corta (accidente) 

2.4.3.3.1 Plazo de difusión atmosférica en zona de exclusión. 

2.4.3.3.2 Término de difusión atmosférica en zonas de baja población. 

2.4.3.3.3 Plazo de difusión atmosférica en el centro poblacional. 

2.4.4 Referencias 

2.5 Hidrología. 

2.5.1 Hidrología superficial. 

2.5.1.1 Cuenca hidrográfica de ríos locales. 

2.5.1.1.1 Datos hidrológicos de la cuenca de los ríos. 

2.5.1.1.2 Composición física, físico-química y biológica. 

2.5.1.2 Caracterización pluviométrica. 

2.5.1.2.1 Flujos promedio. 

2.5.1.2.2 Caudales máximos. 

2.5.1.2.3 Flujos mínimos. 

2.5.1.3 Estaciones de lluvia. 

2.5.1.4 Disponibilidad de agua. 

2.5.1.5 Cuencas de drenaje de ríos locales. 

2.5.1.5.1 Susceptibilidad a las inundaciones. 

2.5.1.6 Uso de los recursos hídricos. 

2.5.1.6.1 Usos de consumo. 

2.5.1.6.2 Uso urbano o doméstico. 

2.5.1.6.3 Uso industrial. 
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2.5.1.6.4 Uso en riego. 

2.5.1.6.5 Uso rural. 

2.5.1.6.6 Uso no consuntivo. 

2.5.1.6.6.1 Generación hidroeléctrica. 

2.5.1.6.6.2 Navegación. 

2.5.1.6.7 Conclusiones del uso del agua. 

2.5.1.7 Cuencas de drenaje del sitio. 

2.5.1.8 Caracterización pluviométrica. 

2.5.1.8.1 Flujos promedio. 

2.5.1.8.2 Flujos mínimos. 

2.5.1.8.3 Estudio de inundaciones. 

2.5.1.9 Composición química y biológica del agua en el área directamente 

afectada. 

2.5.1.9.1 Análisis bacteriológico. 

2.5.1.9.2 Parámetros físico-químicos. 

2.5.1.9.3 Parámetros inorgánicos. 

2.5.1.9.4 Parámetros biológicos. 

2.5.1.10 Índice de calidad del agua. 

2.5.2 Hidrología de aguas subterráneas. 

2.5.2.1 Características hidrogeológicas. 

2.5.2.2 Agua subterránea en el área de influencia indirecta. 

2.5.2.2.1 Acuífero. 

2.5.2.2.1.1 Calidad química natural del acuífero. 

2.5.2.2.2 Acuífero aluvial. 

2.5.2.3 Vulnerabilidad del acuífero superficial. 

2.5.2.4 Características de los pozos. 
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2.5.2.5 Calidad del agua subterránea. 

2.5.2.5.1 Resultados de muestras de superficie (regional). 

2.5.2.5.2 Resultados de muestras de pozos artesianos en IDA. 

2.5.2.6 Dirección y movimiento de las aguas subterráneas. 

2.5.2.7 Vulnerabilidad a la contaminación del acuífero. 

2.5.3 Referencias 

2.6 Geología, sismología e ingeniería geotécnica. 

2.6.1 Contexto geológico regional. 

2.6.1.2 Área de influencia indirecta. 

2.6.1.3 Evolución geológica. 

2.6.1.4 Área de influencia directa – IDA. 

2.6.1.5 Área directamente afectada. 

2.6.1.5.1 Unidad pelítica. 

2.6.1.5.1.1 Descripción microscópica. 

2.6.1.5.1.2 Identificación de difracción de rayos X. 

2.6.1.5.1.3 Unidad psamopelítica. 

2.6.1.6 Integración de informes de prueba y secciones geológicas 

subsuperficiales. 

2.6.1.7 Ocurrencias minerales. 

2.6.1.7.1 Agua mineral. 

2.6.1.7.2 Anfibolitas. 

2.6.1.7.3 Agregados para construcción civil. 

2.6.1.7.3.1 al 2.6.7.3.9 Arena, Granito, Apatita, Arcilla, Caliza, Caolín, 

Estaño, Feldespato, Turba. 

2.6.1.8 Aspectos geomorfológicos del estado. 

2.6.1.9 Aspectos geomorfológicos del área de Influencia indirecta. 
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2.6.1.10 Provincia de depresión periférica. 

2.6.2 Geotecnia. 

2.6.2.1 Erodibilidad del suelo. 

2.6.2.2 Condiciones geomorfológicas y estabilidad de pendientes. 

2.6.2.3 Procesos erosivos y movimiento de pasta. 

2.6.2.4 Mapa de grietas. 

2.6.2.5 Caracterización geotécnica del área directamente afectada (ADA). 

2.6.3 Espeleología. 

2.6.4 Pedología. 

2.6.4.1 Pedología del área de influencia. 

2.6.4.1.1 al 2.6.4.1.6 Argisoles, Oxisoles, Cambisoles, Neosoles, Nitossoles, 

Planossoles 

2.6.4.2 Pedología del área directamente afectada. 

2.6.4.2.1 Latosol rojo típico. 

2.6.4.2.1.1 Horizonte A. 

2.6.4.2.1.2 Horizonte B. 

2.6.4.3 Asociación Podzólica. 

2.6.4.3.1 Argisol grisáceo cohesivo típico. 

2.6.4.3.1.1 Horizonte A. 

2.6.4.3.1.2 Horizonte B. 

2.6.4.3.1.3 Horizonte D. 

2.6.4.3.2 Típico organosol fólico fíbrico. 

2.6.4.3.2.1 Horizonte A. 

2.6.5 Características sismológicas locales. 

2.6.5.1 Determinación de la región de estudio. 

2.6.5.2 Aspectos geológicos y tectónicos regionales. 
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2.6.5.2.1 La región de estudio. 

2.6.5.2.2 Principales aspectos geológicos y tectónicos regionales. 

2.6.5.3 Aspectos geológicos locales. 

2.6.5.4 Aspectos sismológicos regionales. 

2.6.5.4.1 Evaluación del catálogo sísmico regional. 

2.6.5.4.2 Análisis de sismicidad regional. 

2.6.5.4.3 Características sismotectónicas de la región de estudio. 

2.6.6. Referencias 

2.7 Instalaciones relevantes en la zona de influencia. 

2.7.1 Áreas de influencia de la empresa. 

2.7.2 Instalaciones relevantes en la zona de Influencia directa (AID) (radio 

de 4 km desde el Reactor). 

2.8 Usos de la tierra, el agua y áreas de ocio. 

2.8.1 Uso de la tierra y ocupación. 

2.8.1.1 Liquidaciones. 

2.8.1.2 Barrios. 

2.8.2 Usos del agua. 

2.8.2.1 Usos de consumo. 

2.8.2.1.1 Uso urbano o doméstico. 

2.8.2.1.2 Uso industrial. 

2.8.2.1.3 Uso en riego. 

2.8.2.1.4 Uso rural. 

2.8.2.2 Usos no consuntivos. 

2.8.2.2.1 Generación hidroeléctrica. 

2.8.2.2.2 Navegación. 

2.8.2.3 Conclusiones de los usos del agua. 
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2.8.3 Zonas de ocio. 

2.9 Eventos naturales extremos. 

2.9.1 Tornado. 

2.9.1-1 Identificación de eventos de tornado en la región. 

2.9.1.2 Clasificación de tornados. 

2.9.1.3 Estructura de tornado. 

2.9.1.4 Velocidad y presión asociadas con tornados. 

2.9.1.5 Definición del Proyecto Tornado. 

2.9.1.6 Impacto de los misiles derivados de tornados. 

2.9.2 Inundación máxima. 

2.9.2.1 Modelado hidráulico. 

2.9.2.1.1 Modelo HEC-RAS. 

2.9.2.1.2 Topología del modelo. 

2.9.2.1.3 Parámetros del modelo. 

2.9.2.1.4 Condiciones iniciales y límites. 

2.9.2.2 Análisis de resultados. 

2.9.3 Amenaza sísmica. 

2.9.3.1 Análisis probabilístico de la amenaza sísmica (APAS) en el lugar de 

interés. 

2.9.3.1.1 Comentarios generales. 

2.9.3.1.2 Presentación del método. 

2.9.3.1.3 Identificación y caracterización de fuentes sísmicas. 

2.9.3.1.3.1 Geometría y ubicación de las fuentes sísmicas. 

2.9.3.1.3.2 Terremoto de máxima magnitud. 

2.9.3.1.3.3 Intervalo de recurrencia sísmica. 
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2.9.3.1.3.3.1 Relaciones de frecuencia / magnitud con distribución simple y 

acumulativa. 

2.9.3.1.3.3.2 Relaciones de frecuencia/magnitud de alternativa acumulativa. 

2.9.3.1.3.3.3 Intervalo de recurrencia sísmica en PSS. 

2.9.3.1.3.3.4 Relaciones de atenuación energética sísmica. 

2.9.3.1.4 Curva de amenaza sísmica. 

2.9.3.2 Curvas de amenaza sísmica. 

2.9.3.3 Espectro de respuesta a la vibración sísmica. 

2.9.3.4 Conclusiones y recomendaciones. 

2.9.4 Referencias. 

 

3.3.5 Consideraciones Generales  

De la recopilación de información realizada, del resumen de la misma y de 

constatar los aspectos considerados importantes y evaluados para la selección de 

los emplazamientos de reactores nucleares de investigación en Argentina, Perú, 

Chile y Brasil, se pueden resumir algunas consideraciones generales. La 

evaluación de estas consideraciones permitirá llegar a determinadas conclusiones 

del presente trabajo. También se plantea la idea de utilizar lo actuado en estos 

países de la región que ya cuentan con Reactores de Investigación, como ejemplo 

de accionar para Bolivia. El objetivo sería comprobar que en Bolivia, luego de 

establecida la línea regulatoria, al momento de su implementación se consideren 

los aspectos requeridos suficientes en la selección y evaluación del emplazamiento 

para la construcción del RNI en el marco del CIDTN.  

A continuación se presentan algunas consideraciones generales: 

a) En forma general, todos los países incluidos en la verificación de aspectos 

considerados para la evaluación del emplazamiento de RNI (Argentina, Perú, Chile 

y Brasil) han desarrollado estudios y evaluaciones siguiendo lineamientos muy 

similares. 
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b) El basamento regulatorio está dado por documentos propios de cada país 

específico, excluyendo a Perú. Pero en todos los casos, la normativa utilizada 

siempre es complementada con la normativa del OIEA, lo que garantiza el 

cumplimiento de todos los requisitos básicos establecidos para la evaluación de 

emplazamientos. 

c) Se destaca el caso chileno, que al estar el país en una zona de riesgo 

sísmico elevado, ha encarado una serie de estudios complementarios que 

conllevan al establecimiento de criterios sísmicos mucho más estrictos que en otros 

países. Estos valores son trasladados a los requisitos de diseño de estructuras, 

sistemas y componentes del RNI y conducen a niveles de seguridad aceptables en 

la operación del mismo. 

d) El caso peruano demuestra que, a pesar que el RNI fue construido por 

otro país (Argentina) y el primer IS fue desarrollado por el constructor, el proceso 

de evaluación de ese informe y la aprobación del sitio fue realizado internamente, 

utilizando normativa existente en el momento de la construcción (normativa NRC). 

Las revisiones posteriores también han sido desarrolladas internamente, utilizando 

como base normativa OIEA. 

e) En todos los casos verificados, se constató que en el proceso de selección 

del emplazamiento se lleva a cabo la evaluación, entre otros aspectos de: 

características del emplazamiento y efectos de la instalación nuclear en la zona del 

emplazamiento (dispersión atmosférica de materiales radiactivos, dispersión de 

materiales radiactivos en aguas superficiales y subterráneas, distribución de la 

población, usos de la tierra y el agua en la zona del emplazamiento, radiactividad 

ambiental, etc.), planificación de la emergencia, eventos externos naturales 

(terremotos y fallas superficiales, fenómenos meteorológicos, riesgos geotécnicos, 

etc.) e inducidos por el hombre (impacto de aeronaves, explosiones, generación de 

proyectiles, etc.). 

f) En todos los casos verificados, se constató la generación del IS 

(Preliminar, Final), el cual es presentado al Órgano Regulador para su revisión y 

evaluación. De ese trabajo surge la autorización (aprobación) para el 

establecimiento del reactor de investigación en el sitio propuesto. Ese IS, 

específicamente en el Capítulo 3 (según lo establecido en la normativa OIEA, punto 
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3.2.1 del presente Trabajo), incluye todos los aspectos que deben ser considerados 

en la evaluación del sitio, además están detallados los mismos.  
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4  Conclusiones 

Del Análisis realizado se presentan las siguientes conclusiones: 

1. De los aspectos evaluados de la infraestructura nuclear, se concluye que 

los siguientes presentan estados de situación NO SATISFACTORIO, o sea, la 

mayoría de las condiciones establecidas no han sido cumplidas: Seguridad Nuclear, 

Salvaguardias, Marco Regulatorio, Protección Radiológica, Planificación de 

Emergencias, Seguridad Física Nuclear (Protección Física) y Residuos 

Radiactivos.  

 2. De los aspectos evaluados de la infraestructura nuclear, se concluye que 

los siguientes presentan estados de situación SATISFACTORIO CON 

NOVEDADES, implicando una verificación complementaria para el cierre total de 

algunas de las condiciones de cada aspecto tratado: Uso del RNI, Desarrollo de 

RRHH, Estudio del Sitio y Protección Ambiental. 

3. Se concluye que la protección del medio ambiente y de la población puede 

verse en riesgo en tanto no se cuente con una Infraestructura Nuclear bien 

consolidada con un Órgano Regulador Fortalecido e Independiente que cumpla sus 

funciones de fiscalización y control de los proyectos que plantean los operadores. 

4. Se concluye que existen incompatibilidades entre el Marco Normativo y el 

Marco Legislativo, lo que provoca el incumplimiento de requisitos fundamentales 

del OIEA. 

5. No existe independencia de la Autoridad Reguladora Nuclear, AETN; 

técnica, administrativa, financiera y legal que está contemplada en la Ley No.1205 

de Aplicaciones Pacíficas de la Tecnología Nuclear, ya que el DS No.3892 que 

estipula la formación de la AETN, contradice lo indicado en esa Ley. 

6. Según lo estipulado en la Ley No.1205 de Aplicaciones Pacíficas de la 

Tecnología Nuclear, están claramente definidas las responsabilidades de 

fiscalización y control de la Autoridad Reguladora en cuanto a instalaciones 

radiológicas, instalaciones nucleares, emergencias, seguridad física, gestión de 

desechos radiactivos, transporte de material radiactivo y  salvaguardias. 
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7. Aunque el país está adherido a una serie de Convenciones Internacionales 

y al Código de Conducta, lo que fortalece la estructura nuclear, no siempre se 

evidencia el estricto cumplimiento de lo establecido en los mismos. 

8. No existen reglamentos para la implementación de la Ley No.1205 de 

Aplicaciones Pacíficas de la Tecnología Nuclear y se hace referencia a la utilización 

de los reglamentos de la obsoleta Ley de Protección y Seguridad Radiológica de 

1982 (no incluye reglamentación de SN). Para el establecimiento de los nuevos 

reglamentos se estableció en la Ley No.1205 un período de 180 días, lo cual no se 

cumplió. En la Resolución administrativa AETN No.757/19 [Ref.13] se observa una 

violación en la línea de poderes ya que se considera inadecuado saltar de una Ley 

a un documento operativo, o sea, no existe documento intermedio de 

reglamentación. 

9. La documentación regulatoria existente para las diferentes actividades es 

aquella que deriva de la Ley de Protección y Seguridad Radiológica, al momento 

sólo ha sido aprobado mediante Resolución Administrativa No.820/19 [Ref. 13], por 

la AETN, la referida al Licenciamiento del Emplazamiento del RNI, la cual no cumple 

el ordenamiento legislativo- regulatorio. . 

10. No existen evidencias de que se hayan desarrollado acciones 

relacionadas con Salvaguardias. 

11. No existe autonomía de gestión del Órgano Regulador, AETN, que es un 

factor determinante para la obtención de los recursos financieros mínimos 

necesarios, lo que conlleva a una inadecuada estructuración y organización, 

debilitando el funcionamiento del mismo.  

12. No existe un plan de Desarrollo de RRHH del Órgano Regulador Nuclear. 

13. El uso de normativa de desempeño genera la demanda de especialistas 

altamente calificados en diferentes campos de la industria, y es evidente la falta de 

los mismos, el personal técnico es insuficiente para cumplimentar las funciones 

anteriores (sólo RP) y nuevas (RP y SN), inherentes al Órgano Regulador. Esta 

conclusión está directamente relacionada con la anterior. 
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14. No se halló justificación razonable alguna para el cierre del valioso 

Instituto Boliviano de Ciencia y Tecnología Nuclear, IBTEN, potencial Órgano 

Regulador Nuclear. 

15. La implementación de un proyecto de 500 millones de dólares (CIDTN) 

hace imprescindible contar con un Órgano Regulador Nuclear independiente con 

autonomía de gestión, recursos humanos, técnicos y financieros suficientes. 

16. El documento RNI 0001, anexo a Resolución Administrativa AETN 

No.757/19 [Ref.13], en el cual se establecen los Requisitos para el Licenciamiento 

del Emplazamiento de un RNI, fue elaborado siguiendo las recomendaciones del 

OIEA. 

17. No obstante lo anterior, se realizaron observaciones al documento 

mencionado que necesitan ser consideradas, entre otras:  

a) Debe quedar claro que “el cumplimiento de los requisitos establecidos a 

través de ese documento no eximen del cumplimiento por parte del Operador de 

normas y requisitos establecidos por otras autoridades del Estado”;  

b) Se debiera agregar un punto de definiciones importantes;  

c) Debería quedar definido que los estudios presentados por el Operador, en 

caso de corresponder, deberían certificarse por las demás Autoridades;  

d) Se recomienda la inclusión de otros aspectos en la evaluación como las 

descargas eléctricas, tornados, precipitaciones copiosas, formación de hielo y 

volcanismo;  

e) No se establecen plazos de vigencia de la Licencia de Emplazamiento;  

f) No se establecen requisitos respecto a las condiciones y características 

adecuadas de la zona de emplazamiento para la aplicación del plan de 

emergencias.   

18. No hay certeza respecto a la completitud y contenido de la 

documentación presentada por el Operador al momento de solicitar la Licencia de 

Emplazamiento, y si la presentación fue dentro del formato del Capítulo 3 del IS. 

19. Se concluye que el Operador estableció el sitio, sin una evaluación previa 

y sin la aprobación del sitio por parte de la Autoridad Reguladora. 
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20. No existe certeza de que la Posición Nacional en relación a la 

construcción de un RNI y/o RNP se haya definido en función a un Plan Estratégico 

del Sector Nuclear. 

21. No existe evidencia de un documento/proyecto, elaborado por un equipo 

experto y especializado (AMPT) y evaluado por una Comisión (RRPIC) que incluya 

la justificación de la “UTILIZACIÓN” del RNI. 

22. Se concluye, en base a todas las anteriores conclusiones que, desde lo 

normativo, legislativo, estructura del Órgano Regulador,  aún no están dadas todas 

las condiciones para el otorgamiento de la Licencia de Emplazamiento del RNI del 

CIDTN al Operador, además, no debiera aprobarse el inicio de la construcción de 

las instalaciones del RNI hasta tanto no fueran superadas las falencias 

mencionadas, o en su defecto se presentara un programa con las acciones y 

responsables concretos para eliminar las mismas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 240 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

5 Recomendaciones 

De las conclusiones presentadas en el Capítulo anterior surgen 

Recomendaciones y Sugerencias al Gobierno Nacional, al Ministerio de Energías 

y al Órgano Regulador Boliviano: 

 Considerar la posibilidad de crear un nuevo Órgano Regulador 

Nuclear INDEPENDIENTE y con AUTONOMÍA DE GESTIÓN, distinto 

a la AETN, utilizando el modelo del eliminado IBTEN y teniendo en 

cuenta la experiencia de este último en el campo de la regulación. 

 Brindar al Órgano Regulador Nuclear, la independencia en su gestión 

y toma de decisiones, así como fortalecer sus capacidades mediante 

la asignación y disposición de recursos financieros y humanos. 

 Subsanar la contradicción existente entre el DS No.3892 y la Ley 

No.1205 en cuanto a la dependencia del nuevo Órgano Regulador, la 

AETN. 

 Actualizar de manera urgente, los reglamentos que hacen a la 

legislación y normativa nuclear en Bolivia, en vista a que según lo 

estipulado en la Ley No.1205, ya venció el plazo para el cumplimiento 

de esta  tarea. 

 Revisar, analizar y discutir el Proyecto y los Planes Estratégicos en 

base a los cuales se decidió optar por la construcción de un RNI en 

lugar de un RNP. 

 Desarrollar la normativa ambiental específica del sector nuclear. 

 Conformar un Comité o Comisión multidisciplinaria con la inclusión de 

representantes de distintas autoridades competentes, con la finalidad 

de coordinar acciones y desarrollar planes de trabajo conjunto, 

relacionados y en beneficio de la Industria Nuclear Boliviana. 

 Instruir que el Órgano Regulador se haga cargo de la Seguridad Física 

Nuclear en coordinación directa con las instituciones responsables. 

 Actualizar la evaluación a la Infraestructura Nuclear del país, con base 

en un diagnóstico en detalle que contemple aspectos técnico-

especializados, financieros, legales, ambientales, administrativos e 

institucionales con el objetivo de detectar los apartamientos e 
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incumplimientos y organizar un programa de superación y 

seguimiento de los mismos.   

 Utilizar la experiencia operativa y seguir el ejemplo del accionar de 

cualquiera de los países de la región que cuentan con RNI (o una 

combinación de los mismos), en el campo de aplicación de la diferente 

normativa existente para la evaluación de los aspectos a considerar 

en el estudio del emplazamiento.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 242 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

6 Bibliografía 

 

1. Balze, F. D. (12 de Octubre de 2011). Afinidad Eléctrica. Recuperado el 

23 de Marzo del 2014, de www.afinidadelectrica.com.ar: 

http://www.afinidadelectrica.com.ar/articulo.php?IdArticulo=216 

2. OIEA. (16/05/2020). https://www.iaea.org/sites/default/files/19/09/pris-

map.pdf 

3. Brigagao, C., & Valle Fonrouge, M. (2013). Argentina y Brasil: Modelo 

Regional de Confianza Mutua. Energy Police, 23p. 

4. EUROPA PRESS. (2014). Bolivia anuncia planes para el desarrollo de 

energía nuclear con fines pacíficos. DATOS BOLIVIA, 12p. 

5. OIEA. (15/03/2010). www.oiea.org. Recuperado el 25/03/2014, de 

http://web.archive.org/web/20111205045645/http://www.iaea.org/cgi-

bin/db.page.pl/pris.powrea.htm?country=BR&sort=&sortlong=Alphabeti

c 

6. PAGINA SIETE. (2014). GOBIERNO PRETENDE DESARROLLAR 

ENERGIA NUCLEAR PARA LA EXPORTACION. PAGINA SIETE, 15p. 

7. Pereda, N. (20 de Marzo de 2013). www.unadocenade.com. 

Recuperado el 22 de Marzo de 2014, de http://unadocenade.com/una-

docena-de-aplicaciones-de-la-energia-nuclear/ 

8. REPORTE ENERGIA. (2013). Cinco jóvenes profesionales serán 

pioneros en energía nuclear en Bolivia. REPORTE ENERGIA, 7-9. 

9. Rogner, H. H., L., F., & Alan, M. (03 de Abril de 2010). www.iaea.org. 

Recuperado el 22 de Marzo de 2014, de 

http://www.iaea.org/Publications/Magazines/Bulletin/Bull512/Spanish/51

204721619_es.pdf 

10. Sociedad Nuclear Mexicana. (16 de Febrero de 2012). Sociedad Nuclear 

Mexicana. Recuperado el 22 de Marzo de 2014, de 

http://sociedadnuclear.org.mx/wp-content/uploads/2012/02/tema-

8_16feb2012.pdf 

11. Tsehrehn, C. (15 de Enero de 2006). OIEA. Recuperado el 24 de Marzo 

de 2014, de www.iaea.org: 

http://www.afinidadelectrica.com.ar/articulo.php?IdArticulo=216
https://www.iaea.org/sites/default/files/19/09/pris-map.pdf
https://www.iaea.org/sites/default/files/19/09/pris-map.pdf
http://web.archive.org/web/20111205045645/http:/www.iaea.org/cgi-bin/db.page.pl/pris.powrea.htm?country=BR&sort=&sortlong=Alphabetic
http://web.archive.org/web/20111205045645/http:/www.iaea.org/cgi-bin/db.page.pl/pris.powrea.htm?country=BR&sort=&sortlong=Alphabetic
http://web.archive.org/web/20111205045645/http:/www.iaea.org/cgi-bin/db.page.pl/pris.powrea.htm?country=BR&sort=&sortlong=Alphabetic
http://unadocenade.com/una-docena-de-aplicaciones-de-la-energia-nuclear/
http://unadocenade.com/una-docena-de-aplicaciones-de-la-energia-nuclear/
http://www.iaea.org/Publications/Magazines/Bulletin/Bull512/Spanish/51204721619_es.pdf
http://www.iaea.org/Publications/Magazines/Bulletin/Bull512/Spanish/51204721619_es.pdf
http://sociedadnuclear.org.mx/wp-content/uploads/2012/02/tema-8_16feb2012.pdf
http://sociedadnuclear.org.mx/wp-content/uploads/2012/02/tema-8_16feb2012.pdf


“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 243 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

http://www.iaea.org/Publications/Magazines/Bulletin/Bull301/Spanish/30

105393234_es.pdf 

12. VASQUEZ, L. (03/08/2006). Larouche. Recuperado el 25/03/2014, de 

http://larouchepub.com/spanish/reir/privado/anteriores/anteriores2006/2

006_12/nuclear_bolivia.htm 

13. Resolución Administrativa AETN No.757/19 del 29/07/2019 “Aprobación 

del Requisito de Instalación Nuclear RNI N° 0001, para la Obtención de 

la Licencia de Emplazamiento para Reactores Nucleares de 

Investigación”, La Paz, AETN, 2019. 5p.  

14. International Atomic Energy Agency, “Specific Considerations and 

Milestones for a Research Reactor Project”. IAEA Nuclear Energy Series 

No. NP-T-5.1, Vienna, IAEA, 2012. 107p.  

15. International Atomic Energy Agency, “Site Evaluation for Nuclear 

Installations”. IAEA Safety Standards Series No. SSR-1, Vienna, IAEA, 

2019. 56p. 

16. United States Nuclear Regulatory Commission, “Reactor Site Criteria”. 

Regulation 10 CFR Part 100, Washington DC, NRC, 1997. 27p. 

17. Comisión Nacional de Energía Nuclear, “Normas para Escolha de Locais 

para Instalação de Reatores de Potência”. Resolución CNEN 09/69, Río 

de Janeiro, CNEN, 1969. 6p. 

18. Autoridad Regulatoria Nuclear, “Evaluación del Emplazamiento de 

Reactores Nucleares de Potencia”. Norma AR10.10.1, Buenos Aires, 

ARN, 2015. 9p. 

19. Servicio Federal de Supervisión Ambiental, Industrial y Nuclear, “Nuclear 

Power Plant Siting. Main Criteria and Safety Requirements”. Norma 

Federal NP-032-01, Moscú, ROSTECHNADZOR, 2001. 9p. 

20. European Atomic Energy Community, Food and Agriculture Organization 

of The United Nations, International Atomic Energy Agency, International 

Labour Organization, International Maritime Organization, OECD 

Nuclear Energy Agency, Pan American Health Organization, United 

Nations Environment Programme, World Health Organization, 

“Fundamental Safety Principles”. IAEA Safety Standards Series No. SF-

1, Vienna, IAEA, 2006. 36p. 

http://www.iaea.org/Publications/Magazines/Bulletin/Bull301/Spanish/30105393234_es.pdf
http://www.iaea.org/Publications/Magazines/Bulletin/Bull301/Spanish/30105393234_es.pdf
http://larouchepub.com/spanish/reir/privado/anteriores/anteriores2006/2006_12/nuclear_bolivia.htm
http://larouchepub.com/spanish/reir/privado/anteriores/anteriores2006/2006_12/nuclear_bolivia.htm


“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 244 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

21. International Atomic Energy Agency, “External Human Induced Events in 

Site Evaluation for Nuclear Power Plants”. IAEA Safety Standards Series 

No. NS-G-3.1, Vienna, IAEA, 2002. 57p. 

22. International Atomic Energy Agency, “Dispersion of Radioactive Material 

in Air and Water and Consideration of Population Distribution in Site 

Evaluation for Nuclear Power Plants”. IAEA Safety Standards Series No. 

NS-G-3.2, Vienna, IAEA, 2002. 42p. 

23. International Atomic Energy Agency, “Geotechnical Aspects of Site 

Evaluation and Foundations for Nuclear Power Plants”. IAEA Safety 

Standards Series No. NS-G-3.6, Vienna, IAEA, 2004. 67p. 

24. International Atomic Energy Agency, “Seismic Hazards in Site Evaluation 

for Nuclear Installations”. IAEA Safety Standards Series No. SSG-9, 

Vienna, IAEA, 2010. 80p. 

25. International Atomic Energy Agency, World Meteorological Organization, 

“Meteorological and Hydrological Hazards in Site Evaluation for Nuclear 

Installations”. IAEA Safety Standards Series No. SSG-18, Vienna, IAEA, 

2011. 172p. 

26. International Atomic Energy Agency, “Volcanic Hazards in Site 

Evaluation for Nuclear Installations”. IAEA Safety Standards Series No. 

SSG-21, Vienna, IAEA, 2012. 128p. 

27. International Atomic Energy Agency, “Site Survey and Site Selection for 

Nuclear Installations”. IAEA Safety Standards Series No. SSG-35, 

Vienna, IAEA, 2015. 84p. 

28. International Atomic Energy Agency, “Safety Assessment for Research 

Reactors and Preparation of the Safety Analysis Report”. IAEA Safety 

Standards Series No. SSG-20, Vienna, IAEA, 2012. 140p. 

29. International Atomic Energy Agency, “Governmental, Legal and 

Regulatory Framework for Safety”. IAEA Safety Standards Series No. 

GSR Part 1, Vienna, IAEA, 2010. 

30. International Atomic Energy Agency, “Seguridad de los reactores de 

investigación”. IAEA Safety Standards Series No. SSR-3, Vienna, IAEA, 

2017. 164 p. 



“Análisis Integral del Licenciamiento Para el Emplazamiento del Reactor Nuclear de Investigación del Centro de 

Investigación y Desarrollo en Tecnología Nuclear de El Alto” 

Página 245 de 245  MIRANDA A; TRUJILLO M; AMADOR R. 

   
 

31. International Atomic Energy Agency, “Licensing Process for Nuclear 

Installations”. IAEA Safety Standards Series No. SSG-12, Vienna, IAEA, 

2010. 

32. International Atomic Energy Agency, “Safety Analysis for Research 

Reactors”. Safety Reports Series No. 55, Vienna, IAEA, 2008. 

33. International Atomic Energy Agency, “Radiation Protection and Safety of 

Radiation Sources: International Basic Safety Standards”. IAEA Safety 

Standards Series No. GSR Part 3 (Interim), Vienna, IAEA, 2011. 

34. International Atomic Energy Agency, “Radiation Protection and 

Radioactive Waste Management in the Design and Operation of 

Research Reactors”. IAEA Safety Standards Series No. NS-G-4.6, 

Vienna, IAEA, 2008. 

35. Boletín Informativo AETN “Día A Día” de fecha 21/02/2020, La PAZ, 

AETN, 8p. 


