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1. RESUMEN EJECUTIVO
El presente informe reporta la participación 2020 de Chile, en los proyectos del Acuerdo Regional de Cooperación para la Promoción de la Ciencia y Tecnologías Nucleares en América Latina y el Caribe (ARCAL). Se informan los resultados de 16 proyectos, de tres ciclos, según muestra el gráfico Nº1. Básicamente 9 proyectos del ciclo 20-21 y 7 proyectos de ciclos anteriores, los que abordan necesidades y problemas de 5 áreas temáticas: salud humana, medio ambiente, seguridad alimentaria, tecnologías con radiación y gestión el conocimiento, según la distribución que muestra el gráfico Nº2. Las instituciones contrapartes de esos 16 proyectos se distribuyen en tres sectores: privado, universidades y Servicios del Estado, representando dichos sectores 6,3, 31,3 y 62,4 % de participación, respectivamente. 

El aporte financiero del país es de 95.878 euros, provenientes de los 16 proyectos implementados el año 2020, cuyas área temática e institución contraparte pueden verse en la tabla Nº1.

La difusión de ARCAL, principalmente, la realizó la Comisión Chilena de Energía Nuclear, mediante noticias y publicaciones en redes sociales y en la página web, otros servicios públicos, como el Servicio Agrícola Ganadero también hicieron divulgación en sus páginas web.

En general, la implementación de los proyectos fue altamente impactada por la presencia de COVID-19 en el mundo y por las necesarias medidas sanitarias obligatorias para evitar los contagios. Evidentemente, ningún proyecto es capaz de anticipar un riesgo tan devastador como una pandemia. Es sencillamente imposible poder identificar una pandemia como riesgo. Sin embargo, en la medida las posibilidades, se implementaron algunas estrategias, como reprogramar actividades e incorporar otras nuevas, que contribuyan al cumplimiento de los outputs de los respectivos proyectos y que no requirieran trabajo presencial. En ese sentido, la compra de equipos menores fue una buena estrategia, porque permitió hacer uso eficiente de los recursos económicos de los proyectos en implementación.

El compromiso y esfuerzo de los oficiales técnicos, DTM y contrapartes de proyectos fue determinante, para lograr los avances que se reportan en este informe, en un año en el que prácticamente 10 de los 12 meses del año fueron irregulares. Los países decretaron medidas como:  cuarentenas, cierre de fronteras, restricciones de movilidad, distanciamiento físico, entre otras, por lo que las actividades previstas de manera presencial, no se pudieron realizar. Con excepción de aquellas que se hicieron entre enero y febrero del 2020. Ciertamente, Chile fue sede de una de esas actividades, la segunda reunión de coordinación del proyecto RLA5078, en enero del 2020, con sede en el Servicio Agrícola Ganadero de Chile. La tabla Nº1 muestra los 16 proyecto que se reportan en este informe.








Gráfico Nº1.- Total de proyectos implementados por ciclo


Gráfico Nº2.- Total de proyectos por área temática

	Código
	Proyecto
	Área Temática ARCAL
	Institución

	RLA 0068
	Fortalecimiento de la cooperación regional
	Gestión del Conocimiento
	Comisión Chilena de Energía Nuclear

	RLA 0069
	Promoción de la gestión estratégica y la innovación en las instituciones nucleares nacionales mediante la cooperación y la creación de asociaciones - Fase II
	Gestión del Conocimiento
	Comisión Chilena de Energía Nuclear

	RLA 1014
	Promoción de Tecnologías de Ensayos no Destructivos para la Inspección de Estructuras Civiles e Industriales
	Tecnologías con Radiación
	Comisión Chilena de Energía Nuclear

	RLA 1019
	Fortalecimiento de las capacidades para la utilización de tecnología nuclear y de radiación para caracterizar, conservar y preservar el patrimonio cultural
	Tecnologías con Radiación
	Universidad de Santiago

	RLA 5076
	Fortalecimiento de los sistemas de vigilancia y programas de monitoreo de instalaciones hidráulicas utilizando técnicas nucleares para evaluar los impactos de la sedimentación como riesgos ambientales y sociales
	
Medio Ambiente
	Universidad de Santiago

	RLA5077
	Mejoramiento de los medios de vida mediante la mejora de la eficiencia del uso del agua asociado con estrategias de adaptación y mitigación del cambio climático en la agricultura
	Seguridad Alimentaria
	Universidad de Chile

	RLA5078
	Mejora de las prácticas de fertilización en cultivos mediante el uso de genotipos eficientes en el uso de macronutrientes y bacterias promotoras del crecimiento de las plantas”.
	Seguridad Alimentaria
	Comisión Chilena de Energía Nuclear

	RLA5080
	Fortalecimiento de la colaboración regional de los laboratorios oficiales para abordar los desafíos emergentes para la inocuidad de los alimentos
	Seguridad Alimentaria
	Servicio Agrícola y Ganadero

	RLA5081
	Mejora de las capacidades de pruebas regionales y los programas de monitoreo de residuos / contaminantes en alimentos utilizando técnicas nucleares / isotópicas y complementarias
	Seguridad Alimentaria
	Servicio Agrícola y Ganadero

	RLA6077
	Realización de acciones estratégicas para fortalecer capacidades en el diagnóstico y tratamiento del cáncer con enfoque integral
	Salud Humana
	Hospital Clínica Universidad de Chile

	RLA6079
	Uso de técnicas de isótopos estables para el seguimiento y las intervenciones para mejorar la nutrición del niño pequeño
	Salud Humana
	Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos de la Universidad de Chile

	RLA6082
	Fortalecimiento de las capacidades regionales en la prestación de servicios de calidad en radioterapia
	Salud Humana
	Clínica Las Condes

	RLA6083
	Fortalecimiento de las capacidades de medicina nuclear centradas en las imágenes híbridas para el diagnóstico y el tratamiento de enfermedades que incluyen patologías oncológicas, cardiológicas y neurológicas
	Salud Humana
	Instituto Nacional del Cáncer

	RLA6084
	Fortalecimiento del desarrollo regional de recursos humanos en diferentes áreas de radio-farmacia
	Salud Humana
	Comisión Chilena de Energía Nuclear

	RLA7023
	Evaluación de componentes de aerosoles atmosféricos en áreas urbanas para mejorar la contaminación del aire y la gestión del cambio climático”
	Medio Ambiente
	Comisión Chilena de Energía Nuclear

	WiN
	Establecimiento del Capítulo Regional Women in Nuclear
	Gestión del Conocimiento
	Comisión Chilena de Energía Nuclear



Contar en este ciclo con 5 proyectos de salud humana (RLA6077, RLA6079, RLA6082, RLA6083 y RLA6084), resulta beneficioso para el país, ya que la salud está, por lejos, entre las principales inquietudes y preocupación de las personas, por lo que cualquier avance concreto en esa dirección es particularmente valioso

Los proyectos RLA6077 y RLA6083 se orientan a la medicina nuclear; el RLA6082 a la radioterapia y los proyectos RLA6084 y 6079, abordan problemáticas de recursos humanos y de nutrición, respectivamente. Este último se encuentra en desarrollo y su propósito es estudiar, con técnicas isotópicas, la asociación entre el tamaño y la composición corporal en niños menores de dos años, con lo que se espera contribuir con una metodología, para trabajar en la prevención de la obesidad infantil. Para que el proyecto logre el impacto esperado, es necesario que, entre todos los países participantes, se disponga de un muestreo de 1400 niños, lo que no ha sido posible a la fecha, por la situación de pandemia.

Básicamente, los proyecto RLA6077, RLA6083 y RLA6082, reprogramaron sus actividades. Este último orientó su estrategia, al trabajo grupal encauzado a la documentación, mientras que el proyecto RLA6077, en su quinto año de implementación, se orientó al recurso humano mejorando competencias del recurso joven principalmente y también al igual que el proyecto RLA6083, fortalecieron la infraestructura de equipos. Se compraron equipos menores, logrando con ello el uso eficientemente los recursos económicos del proyecto. De momento, el aporte real o contribución significativa  a los propósitos de los proyectos, es la incorporación de equipamiento para el control de calidad de los equipos híbridos de 2 hospitales de la red pública (Hospital Hernán Henríquez Aravena de Temuco y Hospital Gustavo Fricke de Viña del Mar), lo que contribuye al mejoramiento de la calidad global del proceso de diagnóstico de pacientes de la red pública de salud, en línea con la estrategia Nº3 del plan nacional del cáncer, la que  propone fortalecer la red oncológica nacional. Además, se incorpora al país, un fantoma Jaszczak PET y SPECT (Hospital Clínico Universidad de Chile) y un fantoma con insertos, para pruebas de extremo a extremo en prestaciones de radioterapia (Clínica Las Condes).

Uno de los aspectos clave de las Buenas Prácticas Farmacéuticas, es la formación de recursos humanos en las diferentes áreas de la radiofarmacia, situación regional que fue diagnosticada en este año primer año de implementación del proyecto RLA6084, junto con identificar la disponibilidad de ofertas educativas específicas en la región, lo que se consolidó en un informe, que se presentó al OIEA. Además, se elaboró una propuesta de estrategia para el fortalecimiento de las capacidades del recurso humano en la región. 

Las políticas de desarrollo actuales en América Latina implican el establecimiento de garantías de trazabilidad en los alimentos, su calidad e inocuidad. La presencia de compuestos tóxicos en los alimentos es motivo de preocupación en todo el mundo.  El medio natural engloba todos los recursos que se necesitan para la producción de alimentos, desde el suelo, el agua, los nutrientes, el clima (temperatura, humedad, precipitaciones), los insectos para la polinización o el control de plagas. Por ello, la degradación del suelo, el consumo excesivo de los recursos hídricos y su contaminación, o el cambio climático son problemas que tienen un impacto determinante sobre la producción de alimentos, problemas que han sido y son abordados por los proyectos ARCAL. Gracias a los logros de los proyectos: RLA5059, RLA5060 y RLA5061, los laboratorios analíticos de la región ahora están en mejores condiciones de producir datos de alta calidad sobre contaminantes alimentarios.

En el área temática seguridad alimentaria se desarrollaron 4 proyectos: RLA 5077, RLA5078, RLA5080 y RLA5081, los que en su primer año de implementación y en un contexto nacional y mundial de pandemia no lograron el año 2020 contribuciones significativas al propósito de los proyectos. No obstante, los resultados del año 2020 muestran impacto en el recurso humano. Se capacitaron 5 profesionales. 

Los proyectos RLA5077 y 5078, básicamente, lograron realizar algunas actividades de campo, las que están siendo monitoreadas y muestreadas, para posteriormente realizar los correspondientes análisis isotópicos. El proyecto RLA5078, espera avanzar en la estandarización de metodologías analíticas y protocolos para la identificación y determinación de parámetros de calidad de bioinsumos, a objeto que sean implementados por laboratorios privados autorizados. Lo anterior en coherencia con el proyecto de ley que se encuentra en segundo trámite constitucional en el Senado, que establece normas sobre composición, etiquetado y comercialización de los fertilizantes.

El maíz grano es el principal cultivo en términos de superficie en la zona central de Chile, utilizado principalmente para la alimentación animal en la producción industrial de aves y cerdos. Por lo tanto, una menor disponibilidad de agua, para riego durante la época de crecimiento del cultivo (septiembre-abril) podría generar una reducción de los rendimientos, afectando principalmente a pequeños agricultores asociados a sistemas de producción de monocultivo de maíz grano. En ese contexto, los resultados del estudio buscan generar escenarios futuros de déficit hídrico con la ayuda del modelo Aquacrop, de forma de poder proponer a los agricultores medidas de mitigación de manejo de suelo y aguas para una adaptación a condiciones de déficit hídrico permanente e incertidumbre en la disponibilidad de agua.

Los proyectos RLA5080 y 5081, se proponen fortalecer las capacidades analíticas, para generar y recolectar datos de manera agregada y sistematizada. De este modo, proporcionar a los tomadores de decisión evidencia científica, para la formulación de buenas prácticas agrícolas y estándares de producción alimentaria. Este año se vieron impedidos de trabajar en los laboratorios, por la situación transversal de pandemia. Básicamente los resultados de este año se orientaron a mejorar las competencias del recurso humano.

El uso de la tecnología de irradiación con fines tecnológicos y sanitarios, ha sido y sigue siendo transferido dentro del ámbito nacional y regional, a través de la capacitación y asistencia técnica a instituciones públicas y privadas. Particularmente, el uso radiaciones gamma, en este ciclo lo abordan los proyectos RLA1014 y RLA1019. El ultimo es un proyecto de ciclo anterior, que promueve el uso de Tecnologías de Ensayos no Destructivos (END), considerados de gran relevancia, dado el aporte que hacen en aspectos de calidad y seguridad, en muchos de sectores industriales, entre los que cabe destacar el nuclear, el aeronáutico, el petroquímico y la construcción naval.

La participación de Chile en el proyecto RLA1014, se sitúa en la Comisión Chilena de Energía Nuclear, desde donde se ha impulsado la creación de la Asociación Chilena de Ensayos No Destructivos (ACHISEND), entidad que lleva muchos intentos para formarse y consolidarse en nuestro país. Dicha entidad promoverá el entrenamiento y la incorporación de sistemas de calificación y certificación de personal conforme a las normas internacionales ISO 9712 y 17024, que garanticen la competencia profesional en el rubro de la inspección, soldadura y ensayos no destructivos, permitiendo elevar el nivel de desarrollo a estándares internacionales como lo han realizado algunos países de la región. A esto, se suma que los centros subregionales se establecieron en el marco de este proyecto para dar respuesta a emergencias y desastres, como los terremotos que afectan la integridad de las estructuras civiles y pueden poner vidas en riesgo. Nuestro país a través de la CCHEN se interesó en participar y postuló oficialmente. A la fecha, el proyecto reconoce los centros subregionales de México, Argentina, Perú y Chile. Algunos resultados de este año fortalecen el recurso humano y la infraestructura de equipos, impactando ese   centro subregional local.

El proyecto RLA1019 reprogramo sus actividades y se orientó a usar los recursos económicos en la compra de algunos insumos y equipo menor, mejorando la capacidad analítica para las actividades de conservación del patrimonio. La formación de un equipo de trabajo inter y multidisciplinario, entre instituciones e investigadores, es un logro que se ha consolidado paulatinamente, con ello se espera también, enriquecer la formación de estudiantes y profesionales. 

En Medio Ambiente, se desarrollaron los proyectos RLA5076 y RLA7023. Con la utilización de técnicas nucleares, el proyecto RLA 5076 estudia en la VI región de Chile (Libertador General Bernardo O'Higgins), la erosión y sedimentación, para evaluar los impactos como riesgos sociales y ambientales y cómo enfocar los esfuerzos para mitigar dichos procesos erosivos. Con el uso de técnicas isotópicas y complementarias se tiene resultados preliminares, que indican que la macrozona de la Cordillera de los Andes contribuye con un total de 42.8% de los sedimentos que llegan al embalse. La segunda mayor contribución de sedimentos proviene de la zona de agricultura de la Cordillera de la Costa (33.7 %). Este estudio ha tenido un importante impacto en la región, debido a los resultados, los que han sido sociabilizados con las autoridades locales, empresas locales, agricultores, ONGs y miembros de la comunidad. Esto les ha dado una claridad de los procesos erosivos que imperan en la zona de estudio y se orientan en cómo enfocar los esfuerzos para poder mitigar dichos procesos erosivos.

El proyecto RLA7023, estudia las principales fuentes de emisión de aerosoles atmosféricos en área urbana, en Santiago sector oriente. Se centra en la determinación de los niveles de concentración de compuestos clave en PM2.5 (material particulado, con diámetro aerodinámico menor a 2.5 µm), mediante el desarrollo de una extensa campaña de monitoreo. Durante el año no se avanzó en los análisis de las muestras, por la situación de pandemia y por la remodelación de los laboratorios de la CCHEN, sin embrago, se avanzó en el fortalecimiento de las capacidades analíticas y de recurso humano. 

La gestión de los conocimientos ayuda a calificar y detectar qué sabe la organización, y dónde y en qué forma existen los conocimientos, cuán organizado es el acceso a ellos y cuáles son las mejores maneras de transferirlos a las personas apropiadas en el momento oportuno. En campo de la gestión del conocimiento y en el marco de la cooperación Técnica del OIEA, se puede encontrar varios proyectos, ya implementados, que han dejado importantes aportes, que ayudan a las instituciones a organizar el activo de conocimientos existentes, innovar, promover y desarrollar las competencias adecuadas, actualizar y eliminar los conocimientos obsoletos.

En ese sentido, los objetivos de los  proyectos RLA0068 y RLA0069, en implementación, se orientan a  hacer una real contribución de mejora a la cooperación técnica,  entre los países en desarrollo y la programación regional para América Latina y el Caribe y por otro lado, también  ayudar a los Institutos Nucleares Nacionales  a desarrollar e implementar estrategias para lograr plenamente servicios sostenibles que puedan posicionarlos como verdaderos socios en el desarrollo de sus países, mediante el uso de la ciencia y la tecnología nucleares para logar aumento de los niveles de productividad  e innovación tecnológica. Los resultados alcanzados durante el 2020, si bien contribuyen a esa dirección, aun son insuficientes para generar el impacto esperado.
1. PARTICIPACIÓN DEL COORDINADOR NACIONAL EN LAS ACTIVIDADES DE ARCAL.
La coordinadora nacional de ARCAL participó en los 6 seminarios impartidos en el “Ciclo de Sesiones Introductorias sobre el Programa de Cooperación Técnica del OIEA para Oficiales Nacionales de Enlace (NLOs), Asistentes del Oficial Nacional de Enlace (NLAs) y Coordinadores Nacionales de ARCAL (NCAs)”, realizados de forma virtual (Webinar), desde el 21 mayo al 30 julio de 2020. El objetivo de los seminarios fue proporcionar una guía inicial, herramientas prácticas y recursos relacionados (documentos, videos, enlaces web), que permitan a los NLOs, NLAs y NCAs contar con elementos para cumplir con sus funciones y responsabilidades de manera efectiva. 

Los días 7 y 13 de agosto de 2020, la coordinadora nacional participó en las reuniones virtuales del Órgano de Coordinación de ARCAL. En la primera reunión, la presidenta de ARCAL presentó el proceso de selección y aprobación de los conceptos de proyectos ARCAL, para el ciclo 2022–2023 y la actualización sobre la marcha del cronograma de la Agenda ARCAL 2030, denotando la necesidad de concluir la formulación y aprobación de la Agenda ARCAL 2030 y la necesidad de reformular el plan de actividades del 2020. Mientras que en la segunda reunión la secretaría informó sobre la implementación de los proyectos 2019 y actividades en el marco del Acuerdo ARCAL y los Coordinadores Nacionales informaron sobre las acciones realizadas en los países para el enfrentamiento.

Participación de forma virtual, el 30 de octubre de 2020, en la Reunión Bilateral que normalmente se lleva a cabo en el marco de la Conferencia General del OIEA, con el fin de tratar los temas del Programa de Cooperación Técnica del OIEA en Chile. Participaron además, en la reunión: Excma. Sra. Gloria Navarrete Pinto (Representante Residente, Misión Permanente de la República de Chile ante el OIEA), Sr. Jaime Salas Kurte ( NLO, CCHEN), Sra. María Loreto Barrientos (NLA,CCHEN), Sr. Luis Longoria (Director, División para América Latina y el Caribe, Departamento de Cooperación Técnica), Sr. Raúl Ramírez (Jefe de Sección, División para América Latina y el Caribe, Departamento de Cooperación Técnica), Sra. Karla Molina (Oficial Gerente de Programas, División para América Latina y el Caribe, Departamento de Cooperación Técnica), Sra. Montaña Romero (Asistente de Programa, División para América Latina y el Caribe, Departamento de Cooperación Técnica). Fundamentalmente, se revisó  la situación de los proyectos nacionales en implementación, los proyectos del ciclo 22-23, en diseño, proyectos claves: Técnica de insectos estériles (RLA5074), Interregional INT0098, la asistencia   COVID-19: equipos de detección RT-PCR en tiempo real, equipos de diagnóstico y consumibles,  equipos de protección personal y cabinas de bioseguridad para el manejo y análisis seguro de muestras y materiales de orientación y educativos: videos, seminarios web en línea y procedimientos.
1. 
1. RESULTADOS 
DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DE LOS PROYECTO Y DEL ACUERDO.
RLA0068 “Fortalecimiento de la cooperación regional”. El proyecto se propone mejorar la cooperación regional mediante el establecimiento de mecanismos destinados a fortalecer la cooperación técnica entre los países en desarrollo y la programación regional para América Latina y el Caribe, a través del aseguramiento de la calidad del programa ARCAL y la promoción de la comunicación y alianzas en la región.

La coordinadora nacional de ARCAL participó en los 6 seminarios impartidos (21 de mayo al 30 de julio2020), en el “Ciclo de Sesiones Introductorias sobre el Programa de Cooperación Técnica del OIEA para Oficiales Nacionales de Enlace (NLOs), Asistentes del Oficial Nacional de Enlace (NLAs) y Coordinadores Nacionales de ARCAL (NCAs)”, realizados de forma virtual (Webinar).El objetivo de estos seminarios fue proporcionar una guía inicial, herramientas prácticas y recursos relacionados (documentos, videos, enlaces web), que permitan a los NLOs, NLAs y NCAs contar con elementos para cumplir con sus funciones y responsabilidades de manera efectiva. 

Los días 7 y 13 de agosto de 2020, la coordinadora nacional participó en reuniones virtuales del Órgano de Coordinación de Coordinación Técnica de ARCAL. En la primera la presidenta de ARCAL presentó el proceso de selección y aprobación de los conceptos de proyectos ARCAL para el ciclo 2022 – 2023 y la actualización sobre la marcha del cronograma de la Agenda ARCAL 2030, denotando la necesidad de concluir la formulación y aprobación de la Agenda ARCAL 2030 y la necesidad de reformular el plan de actividades del 2020. Mientras que en la segunda reunión la secretaría informó sobre la implementación de los proyectos 2019 y actividades en el marco del Acuerdo ARCAL y los Coordinadores Nacionales informaron sobre las acciones realizadas en los países para el enfrentamiento de la COVID 19, con el empleo de las tecnologías nucleares y acciones para llevar adelante los proyectos en implementación.

Localmente se sostuvo reuniones virtuales con sectores interesados: alimentario, salud animal y academia para promover la participación en futuros proyectos ARCAL y también para poner en perspectiva la Agenda ARCAL 2030, la que identifica los retos regionales con el uso de la ciencia y tecnologías nucleares. 

RLA 0069 “Promover la gestión estratégica y la innovación en las instituciones nucleares nacionales mediante la cooperación y la construcción de alianzas - fase II”. El objetivo es ayudar a los Institutos Nucleares Nacionales (INNs) a desarrollar e implementar estrategias para lograr plenamente servicios sostenibles que puedan posicionarlos como verdaderos socios en el desarrollo de sus países mediante el uso de la ciencia y la tecnología nucleares potenciales, para lograr los objetivos de desarrollo socioeconómico. 

La coordinación actual del proyecto fue asumida en octubre 2020, por el Dr. Luis Huerta, Jefe de la División de Investigación y Aplicaciones Nucleares, con la co-coordinación de la Dra. Adriana Nario, Jefa del Departamento de Tecnologías Nucleares. 

Por las dificultades inherentes a este largo período de pandemia, todas las actividades han sido realizadas de forma virtual. Durante 2020 se participó en dos reuniones de coordinación, la imagen Nº1, corresponde a la primera reunión.  En ambas, se pudo conocer la estructura y alcances del proyecto, además de recibir información sobre el cuestionario que debería ser respondido por los casos de estudio. También, se recibió información de la planificación de las reuniones específicas de los contactos técnicos, para los casos de estudio y los respectivos coordinadores.

Chile comprometió su participación en el Desarrollo Modelos/Guías de evaluación y Estudios de factibilidad de acuerdo a los productos y servicios esperados a través de los casos de estudio (grupos de estudio), cuyo objetivo es aumentar la visibilidad y sustentabilidad de los servicios (identificados como casos de estudio) de la región, mejorando la contribución al desarrollo socioeconómico. Se basa en el mapeo de los servicios de INNs en la región. Chile nominó e informó los contactos técnicos para los diferentes casos de estudio. Así como también envió las respuestas a los cuestionarios de los distintos casos de estudio, con exclusión de los grupos de Aceleradores e-beam, de Capacitación de recursos humanos a través de asociaciones con universidades y desarrollo de e-learning y Servicios de ensayos y pruebas (hidrología isotópica, NDTs). 
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Imagen 1.- Participantes en la primera reunión de Coordinación del Proyecto RLA0069 (octubre 2020).


RLA00 “Establecimiento del Capítulo Regional Women in Nuclear (WiN) ARCAL”. El objetivo del proyecto es contribuir a la promoción de la participación plena, equitativa y activa de las mujeres de la región en áreas relacionadas con la ciencia y tecnologías nucleares a partir del establecimiento del Capítulo WiN ARCAL.

El contexto de pandemia fue sin duda el mayor desafío, para llevar a cabo una iniciativa de este tipo, ya que los pilares de comunicación y vinculación son críticos para el éxito del proyecto. Esto fue sorteado, con la utilización de plataformas para reuniones on line y principalmente de las redes sociales.

Todas las actividades implementadas el año 2020, fueron realizadas sin utilizar recursos económicos, porque no los había. Esto representa una dificultad en cualquier tipo de proyecto. 

La implementación del proyecto se alberga en la CCHEN. Sin embargo, el proyecto apunta a la creación de organizaciones de tipo voluntaria (capítulos nacionales), por lo que terminado el plazo del proyecto puede, no necesariamente, mantenerse funcionando a futuro, en ese sentido se visualiza que el trabajo realizado podría no sostenerse, lo que necesita abordarse en el segundo año de implementación del proyecto. 

Se conformó un equipo local de trabajo en el que participan 10 profesionales de la CCHEN. Este grupo tiene responsabilidades en los ámbitos de: Implementación, vinculación, difusión y comunicación. junto a la contraparte del proyecto.

Se tiene la conformación de “Capítulo Women in Nuclear Chile”, lo que ha sido expresado en dos documentos. El primer documento: “Acta constitutiva WiN Chile”, define a  WiN Chile como “Una red de alcance nacional, sin fines de lucro, con un enfoque en el rol de las mujeres en el área de la energía nuclear y de aplicación de las radiaciones ionizantes” y cuyas definiciones  de Misión, Visión y Valores, han sido  alineadas con los objetivos, tanto del Proyecto ARCAL, como de WiN Global. El segundo documento que se desarrolló fue: “Reglas y Procedimientos WiN Chile”. El primer documento “Acta constitutiva WiN Chile”, fue enviado por la contraparte nacional a la DTM del proyecto ARCAL.

En el ámbito de las comunicaciones y difusión se participó en los siguientes eventos:
En el marco del lanzamiento de la película "Radioactive" (julio 2020), que cuenta la relación entre Marie y Pierre Curie y todas sus hazañas hasta lograr su primer Premio Nobel, una profesional de la CCHEN, asistió a una entrevista radial para hablar del rol de la mujer en la energía nuclear y, por supuesto, comentar de los primeros pasos que en ese momento estaba dando el capítulo chileno de Women in Nuclear, cuyo registro fotográfico se puede ver en la imagen Nº2.
Chile participó en el evento Stand Up for Nuclear un conversatorio denominado “Mujeres en lo Nuclear: Conquistando espacios en América Latina y el Caribe", organizado por los capítulos de Women in Nuclear de la región. Ver registro en la imagen Nº3.
También Chile participó en el conversatorio “Mujeres en lo Nuclear: Conquistando espacios en América Latina y el Caribe", organizado por los capítulos de Women in Nuclear de la región. 

Como parte de las actividades programadas para lanzar WiN Chile, se realizó un webinar (interno CCHEN) al que se invitó a participar a: Melina Belinco a la DTM del proyecto, Verónica Badillo (WiN ARCAL México) y a Susana Gonzáles (WiN Perú). Durante el encuentro, cada una de ellas contó su experiencia en WiN, como una forma de motivar la participación de más mujeres del ámbito nuclear y de la ciencia y tecnología en general. 

El proyecto creó cuenta de correo electrónico para WiN Chile, una cuenta Twitter para difusión y un logo WiN Chile, que se muestr en la imagen Nº5. 
Correo electrónico: womeninnuclearchile@gmail.com
Twitter Usuario: @winchile, como se puede ver en la imagen Nº4.  En la cuenta Twitter se incluye un link para inscribirse en WiN Chile lo que generó 27 inscripciones durante el año. Estas personas reciben información de interés de acuerdo a los objetivos de WiN y se les envían oportunidades de cursos o charlas gestionadas por WiN Global principalmente.
Periódicamente este medio sirve para difundir noticias de interés en materia de género y ciencias nucleares, se informa sobre reuniones de coordinación, se difunden charlas de interés, entre otros.
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Imagen Nº2..  Entrevista radial
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Imagen Nº3.-  Evento Stand up for Nuclear
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Imagen Nº 4.- Twittwe @winchile                                                                                                             Imgen Nº5.- Logo de WiN Chile


RLA1014 “Promoción de Tecnologías de Ensayos no Destructivos para la Inspección de Estructuras Civiles e Industriales”. Concebido para promover la implementación de sistemas de certificación para la capacitación y calificación de personal en ensayos no destructivos (END), de conformidad con ISO 9712 e ISO 17024 en aquellos países de la región donde aún no se ha establecido esta metodología, así como actualizar los sistemas de certificación en cuanto a técnicas avanzadas de END, en los países donde ya se tienen implementados dichos sistemas.

Las tecnologías de inspección mediante ensayos no destructivos incluyen técnicas nucleares y no nucleares para la evaluación de la integridad de estructuras civiles y para diagnosticar el estado de componentes industriales, estructuras metálicas, soldadura, tuberías, plantas de energía, petróleo y gas, industria aeroespacial.

Durante el año 2020 y producto de la pandemia del COVID-19 se suspendieron todas las actividades presenciales que se tenían planificadas para ese año, se cancelaron las visitas de expertos y el entrenamiento en las técnicas de ensayos No Destructivos, sin embargo, se realizaron reuniones y capacitaciones del recurso humano vía on line y también webinars.

En agosto de 2020, la contraparte del proyecto participó en una reunión virtual de coordinación. Básicamente se revisó el plan de trabajo y analizó algunas estrategias para la utilización de los recursos económicos del proyecto en situación de pandemia. 
En relación al recuso humano, se realizó un curso virtual organizado por el OIEA en colaboración con Asociación Argentina de Ensayos No Destructivos (AAENDE), para brindar capacitación en el Nivel 3 en Pruebas de Líquidos Penetrantes, de modo que los participantes puedan obtener una certificación en dicho método. Se capacitaron dos colaboradores del proyecto que cumplían con los requisitos de Nivel 2 (norma ISO 9712). Ellos forman parte de la Asociación de Ensayos no destructivos, la que se encuentra en formación en nuestro país. La amplia experiencia de los participantes está relacionada con la inspección de ensayos no destructivos del tren subterráneo de la región Metropolitana, Empresa Metro S.A. y la inspección de ensayos no destructivos en la industria metalmecánica y minera en la empresa de Inspección y Certificación BBF Ltda.
En el actual contexto de la pandemia de COVID-19, la cooperación de los países ha puesto de manifiesto, una vez más, que se puede proponer soluciones creativas. Estas iniciativas permiten no sólo mantener actividades de capacitación, que son muy eficaces a los objetivos del proyecto, sino también permiten establecer lazos que refuerzan la sostenibilidad de estas temáticas a futuro. En ese contexto, profesionales del equipo de trabajo de este proyecto participaron en dos eventos: “Aplicaciones de los ensayos no destructivos en el estudio estructural” y “Prevención y evaluación mediante ENDS de los efectos causados por terremotos en diferente estructuras”, los que fueron difundidos como muestran las imágenes Nº 6 y 7.
La CCHEN participó en la elaboración del libreto de un video promocional del proyecto RLA 1014, el cual fue enviado a las contrapartes para su revisión, para posteriormente editarse   en la Oficina Asesora de Comunicación Corporativa de CCHEN.
La CCHEN está elaborando el borrador del protocolo de emergencia para los centros Subregionales, se espera que este año 2021 sea revisado por las contrapartes nacionales de los centros subregionales y de los responsables de planes de las emergencias de sus países. Los centros subregionales se establecieron en el marco de este proyecto para dar respuesta a emergencias y desastres, como los terremotos que afectan la integridad de las estructuras civiles y pueden poner vidas en riesgo. Nuestro país a través de la CCHEN se interesó en participar y postuló oficialmente en septiembre 2018. A la fecha, el proyecto reconoce los centros subregionales de México, Argentina, Perú y Chile.
En el ámbito de infraestructura en equipamiento, el país recibió en el año 2020 dos cámaras infrarrojas, cuya imagen fotográfica se muestra en la imagen Nº6. Junto con ello se gestionó la compra de los siguientes equipos: 1 Set de equipamiento de NDT, actualmente en proceso de desaduane, 1 Escáner de Tuberías, 1 Medidor retrodispersión de neutrones, 1 Sistema de adquisición de datos y detectores para aplicación de radiotrazadores, todos estos últimos en etapa de licitación. 
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Imagen Nº6.- Divulgación de webinar END, realizado en junio 20.     ImagenNº7.- Divulgación de webinar en END realizado en julio 2020
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ImagenNº8.-  Figura 3. Cámara infrarroja.





RLA1019 “Fortalecimiento de Capacidades para la Utilización de Tecnología Nuclear y Radiológica para caracterizar, conservar y preservar el patrimonio cultural”. El objetivo es desarrollar y aplicar un enfoque integrado para una mayor preservación del patrimonio cultural en la región de América Latina y el Caribe basado en técnicas y tecnologías nucleares.

La principal dificultad fue la pandemia de COVID-19, que frenó la ejecución y desarrollo de las actividades del proyecto. Dentro de las soluciones y oportunidades, surgió el interés de mantener activo el proyecto mediante reuniones virtuales y a través de un grupo de WhatsApp, de esta manera poder ir estableciendo y ejecutando algunas estrategias que permitieran el uso eficaz de los recursos del proyecto. 

En septiembre 2020, se realizó telemáticamente, la primera reunión de coordinación del proyecto. Se planificó el desarrollo del proyecto en las condiciones de pandemia de COVID-19. Como definición de esta primera reunión de coordinación, los talleres planificados fueron postergados o suspendidos hasta que se normalice la situación.

Durante el curso del año se gestionó la compra de materiales de referencia y equipos: Sedimento de corriente del área del Tíbet (suelo), Concentraciones de elementos traza de línea base del suelo (suelo), Arcillas de ladrillo (cerámica) y Hojas de durazno (vegetal). Dichos materiales serán utilizados para las actividades de caracterización mediante análisis por activación neutrónica en las instalaciones de la Comisión Chilena de Energía Nuclear; Equipos: Dosímetro de alanina, Sensor colorimétrico portable, espectrómetro portable NIR (900-1700nm) y (700-1050nm), espectrómetro visible-NIR (400-1000nm) y adaptador para muestras liquidas. Dichos equipos basan su funcionamiento en técnicas de análisis espectroscopias no-invasivas serán utilizados para labores de caracterización de los materiales. Debido a su carácter portable, los equipos se implementarán y utilizarían tanto en los laboratorios de la CCHEN como los de la Universidad de Santiago de Chile (USACH). Su utilización será para las actividades de caracterización de diversos materiales dentro de los que destacan los de origen arqueológicos: textiles, artefactos de madera, pelo de momia, sedimentos, etc., así como también históricos (papeles, tintas y colorantes de papel), complementado con los resultados obtenidos por análisis de activación neutrónica, permitiendo de esta forma ampliar y mejorar la calidad de interpretación de la información analítica. A su vez, estos equipos serán empleados para realizar análisis durante las actividades de conservación, para la realización de estudios comparativos de los materiales (papeles, tintas y colorantes de artefactos de la Unidad de Conservación y Restauración del Archivo Nacional de Chile) antes y después del proceso de irradiación. Para esto último es fundamental, el uso de los dosímetros de alamina durante cada prueba de irradiación.

RLA5076 “Fortalecimiento de los sistemas de vigilancia y programas de monitoreo de instalaciones hidráulicas utilizando técnicas nucleares para evaluar los impactos de la sedimentación como riesgos ambientales y sociales”. El propósito del proyecto es apoyar la incorporación de técnicas nucleares en la región como herramienta para evaluar el impacto de la sedimentación en las instalaciones hidráulicas (obras hidráulicas), para mejorar la evaluación de los riesgos ambientales y sociales asociados a este fenómeno.
 
En general los problemas suscitados producto de la pandemia fueron resueltos haciendo algunos cambios. Algunas actividades que se suponían serían presenciales fueron modificados a la modalidad online. 

Los análisis de las muestras finales, han sido las mayores dificultades por el hecho de tener acceso limitado e intermitente a los laboratorios analíticos.

La contraparte del proyecto participó en un curso-taller: “Gobernanza Eco-Sistémica de Cuencas Hidrográficas” (ESGRIB) por su sigla en inglés, el que fue sometido a crítica y validación. Los participantes (27 de la región) evaluaron positivamente los impactos potenciales de aplicar el Modelo en sus propias cuencas hidrográficas, y manifestaron alto interés en promover su uso y la aplicación de las técnicas nucleares.

No se realizó la reunión de coordinación, sin embargo, en la medida de las posibilidades se avanzó en los muestreos, análisis de las muestras y discusión de resultados.

Los resultados técnicos tienen relación con el sitio de estudio seleccionado por Chile, el que se ubica en la VI región, abarca casi a toda la región, la cual es una gran cuenca que se sitúa entre los paralelos 33°53’ y 35°01’ de latitud sur, drenando una superficie total de 13.695 km2. Los principales cursos de agua de la zona corresponden a la cuenca del Río Cachapoal con una superficie de 6.370 Km2 y la cuenca del Río Tinguiririca el cual presenta una superficie de 4.730 Km2, estos dos ríos se unen en “la junta” y ya unidos ambos ríos toma el nombre de río Rapel. Este río desemboca en un embalse creado artificialmente debido a la construcción del Embalse Rapel. Si bien, no se pudo realizar algunas actividades planificadas en el proyecto, el equipo de trabajo local compuesto por profesionales de la Universidad Austral de Chile, logró con el uso de técnicas isotópicas y complementarias determinar la contribución de sedimentos en la cuenca del rio Rapel. Los resultados preliminares indican que la macrozona de la Cordillera de los Andes contribuye con un total de 42.8% de los sedimentos que llegan al embalse. Siendo de esta contribución la que más aporta la que proviene de la minería (24.4%), seguido de las laderas (erosión natural) con un 13.3% y finalmente lo que proviene del proceso de derretimiento de glaciares 5.1%. La segunda mayor contribución de sedimentos proviene de la zona de agricultura de la Cordillera de la Costa (33.7 %). Por otro lado, el aporte del Valle Central fue de un 19.6 % del total. Este valor puede ser considerado como bajo y esperable al mismo tiempo al tener mayoritariamente zonas sin fuertes pendientes. Pero de todas maneras en un valor a considerar. Esto debido a que, al mismo tiempo de ser un valor esperado, su contribución por otro lado denota que la erosión en esa zona existe y que por ende es necesario focalizarse en qué tipo de prácticas agrícolas podrían estar produciendo esta erosión o pérdida de suelos fértiles. Finalmente, la contribución total de la Cordillera de la Costa se determinó en un 37.6 %, este valor secunda al aporte de la Cordillera de Los Andes y denota la importancia de esta zona geográfica en términos de los usos de suelo que en ella ocurren. Dentro de esta macrozona, la agricultura y plantaciones en zonas de laderas contribuyen con un 33.7%, seguido por la zona del secano costero con una contribución menor de un 3.9%. En términos de contribución por subdivisiones, la mayor contribución fue para la actividad agrícola de la Cordillera de la Costa 33.7%, seguida por la actividad Minera de la Cordillera de los Andes con un 24.4 % (en la zona cordillerana de la cuenca del Cachapoal). Esto pudo ser evidenciado en terreno. 

RLA5077 “Mejoramiento de los medios de vida mediante la mejora de la eficiencia del uso del agua asociado con estrategias de adaptación y mitigación del cambio climático en la agricultura”. El proyecto está enfocado a evaluar estrategias de mitigación-adaptación al cambio climático que podrían conducir no solo a una WUE (water use efficiency) mejorada, sino también a una reducción en las pérdidas de fertilizantes. Los resultados conducirán a una mejor comprensión de los procesos involucrados en el uso del agua de la planta.

Durante el año 2020 estaba planeado originalmente montar el ensayo en el área experimental de campo de la Facultad de Ciencias Agronómicas de la Universidad de Chile ubicado en la Comuna de La Pintana, de Santiago. Sin embargo, dicha comuna estuvo gran parte del año 2020 en cuarentena, lo que impidió que los estudiantes que integran el proyecto pudiesen ingresar a las instalaciones, situación que dificultó el inicio temprano del estudio, generando un retraso de las actividades planificadas. Finalmente, el ensayo se instaló el 30 de octubre 2020 en el campo experimental ubicado en la CCHEN. Al cabo de 10 días el cultivo emergió, y se comenzaron a aplicar los tratamientos de riego y las mediciones de diferentes parámetros de planta, suelo y agua. la secuencia se puede ver en las imágenes Nº9.10 y11.  En estos momentos el desarrollo del cultivo de maíz se encuentra en etapa de llenado de granos, como se observa en la imagen Nº12. se espera cosechar en abril 2021, por lo que a la fecha no se tienen resultados técnicos.

En relación al recurso humano, se capacitaron 4 profesionales, dos de la CCHEN y dos de la Universidad de Chile en los siguientes cursos:
“Manejo de nitrógeno y agua en sistemas de cultivo”. Se abordó la problemática de las prácticas agrarias, manejo del suelo y del agua en Chile. El ciclo del nitrógeno y el uso de técnicas de 15N para cuantificar la absorción y fijación de nitrógeno en una rotación maíz/cultivo cubierta.
“Evotranspiración”, un curso virtual regional, en el cual participaron 2 profesionales. Se trabajó respecto a la aplicación de los datos obtenidos en el análisis isotópico del agua extraída de las matrices suelo y vegetal, en un programa propuesto por el OIEA, para la determinación del cálculo de la evapotranspiración (ET) del cultivo. Ambas temáticas de capacitación contribuyen al propósito del proyecto.
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Imagen Nº 9.- Preparación de suelo, aplicación de mezcla maicera, emergencia de maíz.
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Imagen Nº10.-. Establecimiento de área para el monitoreo
de la cobertura vegetal con la aplicación móvil Canopeo®
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Imagen Nº11.-. Instalación sonda Delta T para medición de contenido de humedad del suelo
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Imagen Nº12.-. Maíz en etapa llenado de granos

RLA5078 “Mejora de las prácticas de fertilización en cultivos mediante el uso de genotipos eficientes en el uso de macronutrientes y bacterias promotoras del crecimiento de las plantas”. El proyecto tiene como propósito mejorar la productividad de los cultivos mediante la integración de genotipos de cultivos eficientes en el uso de nutrientes, biofertilizantes y prácticas de manejo para mejorar la seguridad alimentaria.

La implementación de actividades de campo, fueron afectadas por la pandemia mundial, perdiéndose el cultivo de maíz que se había plantado en Q4/2019. Consiguientemente, no se pudo llegar a la fase de muestreo y cosecha final del ensayo en invernadero. Sin embargo, cuando las condiciones sanitarias lo permitieron se planificó hacer de nuevo el cultivo. Se seleccionó para ello las instalaciones del Servicio Agrícola Ganadero, donde se cultivó maíz (Q4/2020), iniciándose nuevamente la etapa experimental del estudio de uso de bioestimulante y la sinergia con las fertilizaciones nitrogenadas, aplicadas al cultivo de maíz. El tipo de cultivo fue seleccionado por la importancia nacional del maíz en Chile. La inoculación con semillas de maíz, con la combinación bacteria – fertilizante fueron sembradas, como se ve en la imagen Nº13. La emergencia de las semillas, se muestra en la imagen Nº14. A la fecha se mantienen en sombreadora y semanalmente se monitorean parámetros específicos de desarrollo de cultivo. En Q2/21 se cosecharán las plantas y se realizarán los análisis de desarrollo y producción del cultivo, mediante análisis de 15N, lo que se realizará en el Laboratorio de Agricultura de la CCHEN, para entonces tener los primeros resultados.

Se realizó en Chile el Seminario: “Protocolos para identificación y calidad de plaguicidas microbianos: Herramientas para una agricultura sustentable”, el cual fue apoyado por tres instituciones estatales: La Corporación de Fomento de la Producción (CORFO), Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) y Servicio Agrícola Ganadero (SAG). El seminario se realizó en un contexto en que el sector silvoagropecurio chileno, no cuenta con un adecuado marco normativo en materia de fertilizantes. En este seminario se avanzó en la estandarización de metodologías analíticas y protocolos para la identificación y determinación de parámetros de calidad de este tipo de bioinsumos. Ver imagen Nº15.

En Chile, en enero de 2020, se realizó presencialmente, como muestra la imagen Nª 16, la segunda reunión de coordinación del proyecto. Participaron representantes de 13 países, se revisó los resultados alcanzados, dificultades y se acordaron ajustes en la programación de las actividades del proyecto.
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  Imagen Nº13.- Proceso de inoculación
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  Imagen Nº14.- Emergencia de las semillas










[image: ]
Imagen Nº15. Seminario: Protocolos para identificación y calidad de plaguicidas microbianos: Herramientas para una agricultura sustentable.
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Imagen Nº16.- Segunda reunión de coordinación del proyecto RLA5078

RLA5080 “Fortalecimiento de la colaboración regional de laboratorios oficiales para 
abordar los desafíos emergentes para la inocuidad de los alimentos”. El proyecto busca aprovechar los datos disponibles de manera agregada para brindar a los tomadores de decisiones la evidencia para la formulación de buenas prácticas y estándares agrícolas. Al compartir los datos validados y agregados sobre contaminantes y otros desafíos en la inocuidad de los alimentos, los laboratorios oficiales podrán comunicar los riesgos en la inocuidad de los alimentos con las autoridades nacionales para la toma de decisiones basada en la evidencia para hacer frente a estos desafíos.
 
El principal problema, fue las restricciones sanitarias producto de la pandemia, lo que llevó a restringir las actividades locales planificadas en el proyecto, en especial las de carácter presencial, que requieren personal técnico para su ejecución, como toma y análisis de muestras en los laboratorios y algunas administrativas. Lo anterior se suma a ajustes presupuestarios internos, debido a la reasignación de recursos destinados a los temas sanitarios, lo cual llevó a priorizar algunos programas frente otros, como también los números muestréales planificados antes del inicio de la pandemia. Sin embargo, los programas de inocuidad alimentaria de: fiscalización, vigilancia y denuncias, han mantenido su programación inicial, generando información analítica importante en el ámbito de la inocuidad de los alimentos, no así los recursos destinados a estudios y desarrollo, afectándose los resultados el proyecto. 

Con la coordinación de la Agencia Chilena para la Inocuidad y Calidad Alimentaria (ACHIPIA) y el OIEA se realizó (noviembre 2020) de modo virtual el taller regional sobre “Base de datos sobre Inocuidad Alimentaria en América latina”. Se integró a las contrapartes del proyecto RLA 5080 y 5081. Por parte de Chile participaron además funcionarios de Servicio Agrícola Ganadero (SAG) e Instituto de Salud Pública (ISP).  En el taller se expuso como las instituciones públicas del ámbito de inocuidad alimentaria: SAG, ISP y Servicio Nacional de Pesca se coordinan en programas oficiales de inocuidad alimentaria, como estos programas se validan y desarrollan, como la información y datos generados convergen al diseño de políticas del ámbito de inocuidad y el rol de ACHIPIA en la coordinación interinstitucional. 

La contraparte del proyecto participó en dos reuniones de coordinación. En ellas se revisó el plan de trabajo, se analizó la situación de la pandemia y su impacto en las actividades del proyecto, cada país expuso la situación y el escenario para el desarrollo de las actividades. Se acordó el cambio de modalidad de las actividades, es decir pasar de actividades presenciales a virtuales, y en ese contexto, se acordó destinar los dineros previstos para actividades presenciales a la adquisición de un sistema de registro de datos para los laboratorios participantes LIMs (Sistema de manejo de datos e información de laboratorios). En esa reunión Chile aceptó el cambio. posteriormente formalizó en el OIEA a través de la oficina nacional de enlace, con un documento manifestando el interés en adquirir el software, para mejorar los sistemas de registro de información interna. El software aún está en proceso de adquisición por parte de la agencia. 

La contraparte del proyecto participó en una reunión técnica, en la que Uruguay y Costa Rica expusieron su experiencia en el uso del sistema LIMs, básicamente cómo los laboratorios de esos países manejan ese sistema, presentaron la operatividad y las ventajas de la automatización de la información en un laboratorio. Para el Chile resultó una interesante reunión que contribuyo con conocimiento y particularidades que se deben atender para una buena y eficaz implementación de esta herramienta de laboratorio, la que pronto estará disponible en el Servicio Agrícola Ganadero de Chile


RLA5081 “Mejora de las capacidades regionales de análisis y los programas de seguimiento de residuos / contaminantes en los alimentos mediante técnicas nucleares isotópicas y complementarias. El proyecto apunta a fortalecer las capacidades analíticas de los laboratorios para crear o mejorar programas de monitoreo sistemático de algunos alimentos en los países de la región de América Latina y el Caribe.

La presencia de compuestos tóxicos en los alimentos es motivo de preocupación en todo el mundo. La seguridad alimentaria ha ido cobrando más importancia en los últimos años, tanto a nivel nacional en cada país como a nivel internacional, debido a la apertura de mercados a Europa, Estados Unidos y Asia, que exigen el cumplimiento de las normas de protección al consumidor.

Debido a la situación sanitaria de COVID-19, se han suspendido o postergado algunas actividades de capacitación durante el año 2020.

Se hizo la primera reunión de coordinación del proyecto, presencialmente en diciembre de 2019. Posteriormente se hizo otra virtual de coordinación en julio de 2020.

El Servicio Agrícola Ganadero integra el equipo de trabajo del proyecto. Dicha institución puso a disposición del proyecto algunos insumos, específicamente epímeros de Tetraciclinas para incorporarlos en su método analítico por LC-MS/MS. Se realizan las pruebas preliminares y la validación se mantiene pendiente

Se realizó una actividad de divulgación y comunicación, que consistió en un documento informativo, que se distribuyó en redes sociales con el objetivo de visibilizar el proyecto. proyecto.

El trabajo realizado hasta el momento constituye una pequeña contribución al propósito de fortalecer y ampliar las capacidades analíticas de los laboratorios, mediante el intercambio de metodologías y apoyo en el desarrollo de programas de monitoreo en alimentos, para mejorar la inocuidad de los alimentos de consumo humano y animal.

RLA6077 “Realización de acciones estratégicas para fortalecer capacidades en el diagnóstico y tratamiento del cáncer con enfoque integral”. Mejorar la cantidad y calidad de los recursos humanos existentes para el uso de tecnología avanzada en el diagnóstico y tratamiento del cáncer en condiciones de "buenas prácticas" y con estándares adecuados de protección radiológica. 

En este quinto y último año de implementación, no pudo llevar adelante el plan trabajo dada la situación mundial de pandemia. Las actividades planificadas fueron cambiadas por reuniones locales educativas –formativas, dirigida a alumnos de postgrado de la especialidad de medicina Nuclear, con participación de expertos del OIEA, las que fueron organizadas y coordinadas por la contraparte del proyecto. 

Otra estrategia que permitió usar eficientemente los recursos económicos, fue la compra de equipos menores, para mejor uso y control de calidad de cámaras híbridas y radioterapia, específicamente fantomas que beneficiaran a dos centros de la Región Metropolitana. Los equipos aún están en proceso de compra, serán destinados a los siguientes servicios:
Clínica Las Condes: Fantoma con insertos para pruebas de extremo a extremo para radioterapia (PTW Ruby Phantom). PTW Ruby Phantom con todos los insertos para System QA, LINA QA y Patient QA. Fantoma de control de calidad modular con múltiples inserciones para pruebas integrales de extremo a extremo de todo el proceso de tratamiento, desde la obtención de imágenes hasta la planificación y verificación del tratamiento. 
Hospital Clínico Universidad de Chile: Fantoma de PET y SPECT.
Se ha previsto compartir estos equipos, así efectuar control de calidad en otros servicios, lo que se pondrá en práctica con el apoyo de la Sociedad Chilena de Física Medica, permitiendo mejorar la calidad de la dosis en los tratamientos de radioterapia. También contribuirá al fortalecimiento de la red oncológica nacional, línea estratégica 3 del Plan Nacional del Cáncer. 

Se envió un resumen (aprobado por OIEA) al World Cancer Congress (WCC 2020): A-1175-0006-00249, “How a radiation medicine multidisciplinary professional team could improve cancer management. IAEA: ARCAL RLA 6077 Project. Chilean results”. El congreso que se llevaría a cabo en Omán en Junio 2020 se postergó para marzo 2021 y luego se suspendió por la pandemia. El paper se reenviará al próximo WCC22, que se llevará a cabo en Suiza.

Experto del OIEA efectuaron charlas docentes, con método de video conferencias interactivas, con alumnos de postgrado de medicina nuclear, médicos nucleares y físicos médicos de Chile, con especial énfasis en Oncología y en menor grado en Cardiología, imágenes diagnósticas y terapia onco-endocrinológica. Principalmente, las charlas ueron sobre Auditorías de Gestión de la Calidad en las Prácticas de la Medicina Nuclear (QUANUM), así como temas de física médica, radiofarmacia, radioprotección y aseguramiento de la calidad global. La organización estuvo a cargo de la Sección de Medicina Nuclear del Hospital Clínico de la Universidad de Chile.  Se incluyó en el panel de expertos a los doctores: Rodrigo Jaimovich (Chile), Fernando Mut (Uruguay), Rodrigo Alonso (Uruguay), Teresa Massardo (Chile) y a los licenciados Mario Marengo (Italia), Jose Luis Rodríguez (Chile), Miguel Avila (México), Ana Rey (Uruguay), Osvaldo Pereztol (España), Carlos Calderón (Cuba), Leonel Torres (Cuba) y Rafael Puchal (España). Hubo varios otros profesionales del país que cooperaron compartiendo su experiencia.

RLA6079 “Uso de técnicas de isótopos estables para el seguimiento y las intervenciones para mejorar la nutrición del niño pequeño”. Este proyecto propone crear curvas de referencia de composición corporal para América Latina y el Caribe (ALC) a partir de mediciones con técnica de dilución de deuterio en bebés de 6 a 24 meses.
Debido a la pandemia, al igual que ha pasado en el resto de los países de la región que participan en el proyecto, durante todo el 2020 no se tomaron muestras a los sujetos ni se realizó ninguna actividad presencial o virtual relacionada con el proyecto. En particular el Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos, estuvo el año pasado y está parcialmente cerrado por lo que todavía no se ha comenzado a recolectar muestras en los niños.
La reprogramación de actividades en el contexto de la pandemia mundial, permitió la realización de compra de equipos, utilizando de manera eficientes los recursos económicos del proyecto. El Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos, en su Laboratorio de Gasto Energético, recibió recientemente un Espectrómetro Infrarrojo con Transformada de Fourier (FTIR). De esta manera se refuerza la capacidad del laboratorio, permitiendo con mejores capacidades el instituto pueda realizar nuevos proyectos en los que se requiera medir composición corporal con deuterio e ingesta de leche materna

RLA6082 “Fortalecimiento de Capacidades Regionales en la Prestación de Servicios de Calidad en Radioterapia”. El objetivo del proyecto es contribuir a aumentar la calidad de vida de los pacientes con cáncer a través de servicios de radioterapia fortalecidos.

La pandemia mundial impidió la realización de todas las actividades presenciales. Sin embargo, se planificaron algunas estrategias que permitieran avanzar, como:  reprogramar actividades para más adelante pero dentro del mismo año, trabajar documentación y discutir acciones, pero la situación se fue tornando cada vez más difícil. Es así como la primera reunión de coordinación programada para Mayo del 2020, se postergó para fines del 2020, pero finalmente fue cancelada. Cuando se tuvo cierta claridad de la situación futura mundial, se tomó la decisión de realizar reuniones virtuales, para avanzar, en la medida de las posibilidades.

En la primera videoconferencia, realizada en mayo de 2020, participaron todas las contrapartes, las que presentaron los resultados esperados para su país. Se revisó un programa de actividades propuesto para el 2020, ajustado a la situación de incertidumbre actual por el COVID-19.  Se discutió la situación a nivel regional, basada en un cuestionario enviado con anterioridad, análisis de las necesidades y las instituciones existentes para abordar el problema (capacidades permanentes y necesidades de capacitación). En la reunión se formó grupos de trabajos en las siguientes áreas: i. Programa clínico de formación en física médica, ii. Necesidad de fortalecimiento de las capacidades nacionales y regionales con el objetivo de establecer/fortalecer equipos de auditores internos dentro de cada uno de los centros participantes. Si bien Chile comprometió su participación en los dos grupos y solo se avanzó en lo formación en físico médico. Básicamente se elaboró una propuesta de las guías de formación clínico de los físicos médicos en América Latina. Todas las contrapartes enviaron observaciones y/o sugerencias a estas guías para su elaboración final, por parte del OIEA.
En diciembre del 2020 se comunica por parte del OIEA, a las contrapartes, que la Sra. Pilar Murillo deja de ser la Oficial Gerente de Programa y es sustituida por la Sra. Nicola Schloegl.

RLA6083 “Fortalecimiento de las capacidades de la medicina nuclear centrándose en la imagen híbrida para el diagnóstico y la terapia de enfermedades que incluyen patologías oncológicas, cardiológicas y neurológicas”. El objetivo es mejorar la calidad de vida de los pacientes mediante el diagnóstico y tratamiento precoz de enfermedades oncológicas y no oncológicas en la Región de América Latina, mediante el fortalecimiento de los servicios de imágenes híbridas de medicina nuclear y nuevos procedimientos teranósticos.

La situación de pandemia mundial ha determinado la imposibilidad de concretar la realización de cursos y visitas formales como parte del proyecto. De momento y dada la proyección de la situación sanitaria, no se ve solución en el corto ni mediano plazo. Se realizaron cursos y reuniones exclusivamente virtuales.
La primera reunión de coordinación se realizó on line, el primer semestre del año2020. Se conformaron grupos de trabajo, incorporándose Chile al grupo de Oncología. Según evolución de la Pandemia COVID-19, se intentarían organizar actividades en cada país participante, lo que localmente no fue posible. La estrategia que implementa el OIEA en ese caso, es la compra de equipos menores que permitan el uso eficiente de los recursos.

Dada la imposibilidad de organizar actividades presenciales, se gestionó la compra de elementos para control de calidad para Unidades de Medicina Nuclear de 2 hospitales de la red pública de Chile: Hospital Hernán Henríquez Aravena de Temuco y Hospital Gustavo Fricke de Viña del Mar. Están confirmados los procesos de compra de un fantoma Jaszczak y un fantoma Jaszczak de uniformidad CT. Los equipos se utilizan para validar la geometría del escáner, el contrate 3D, la uniformidad, la resolución, la atenuación y la corrección de dispersión O tareas de alineación en medicina nuclear.

RLA6084 “Fortalecimiento del Desarrollo Regional de Recursos Humanos en Diferentes Áreas de Radiofarmacia”. El proyecto tiene como objetivo fortalecer los sistemas nacionales de formación y los mecanismos de evaluación, certificación y acreditación de los recursos humanos. Además, los países de la región cooperarán para elaborar una estrategia regional y un programa de capacitación para superar las brechas en el desarrollo de recursos humanos de manera sostenible.

Dada la situación mundial de pandemia se aplazaron todas las actividades presenciales programadas que estaban planificadas entre   Q2 y Q4 del 2020, excepto una reunión que estaba se desarrollaría presencial, la que se hizo virtual en Q3, con la participación de un grupo reducido de contrapartes, principalmente aquellos países que tienen experiencia en la formación educativa en radiofarmacia.  

En febrero del 2020 se realizó la primera reunión de coordinación, en la que Chile y todos los países presentaron la situación de su país, en lo que respecta a ofertas educativas y las necesidades.
Se evaluó el estado de la formación del personal de radiofarmacia, mediante una encuesta diseñada en la primera reunión y se identificó la disponibilidad de ofertas educativas específicas, lo que se consolidó en un informe, que se presentó al OIEA.

Se creó un grupo pequeño de contrapartes, 5 países, para elaborar una propuesta de estrategia para el fortalecimiento de las capacidades de recursos humanos en la región. La propuesta se presentó a los países miembros para su discusión y comentarios. 

A nivel local la contraparte de país exploró potenciales centros educativos que se pudieran interesar en la formación de recursos humanos, pero no prosperaron las conversaciones, porque la situación de pandemia, obligó a la academia a hacer grandes esfuerzos por entregar conocimiento a distancia, siendo ese desafío la única preocupación de ellos en esos momentos.

RLA7023 “Evaluación de componentes de aerosoles atmosféricos en áreas urbanas para mejorar la contaminación del aire y la gestión del cambio climático” Este proyecto tiene como objetivo mejorar el conocimiento sobre los contaminantes del material particulado del aire (APM) locales y regionales y generar información de referencia para estudios adicionales sobre los impactos en la salud y el clima global.

Sin duda alguna, la pandemia fue un problema para la implementación del proyecto, la que aún lo afecta, impidiendo trabajar normalmente. No se realizaron los análisis de muestras por activación neutrónica planificados para este año, solo se realizaron pruebas preliminares. A los efectos de la pandemia se suma que el laboratorio entró en mantención, desde septiembre 2020, a la fecha no se dispone del laboratorio. El uso de ICP-MS tampoco fue  posible, por las mismas razones. 
 
La falta de experiencia en el uso de los equipos de activación neutrónica, también es un problema para el equipo de trabajo. Se ha solicitado a la institución una capacitación, para la contraparte actual. Este proyecto se inició el 2018 con otra contraparte, actualmente acogida a retiro.

Sin bien este año, no se han realizado análisis, si se han tomado las muestras ambientales necesarias localmente, las que se suman a las tomadas el año 2019. Hechos todos los análisis se dispondrá de datos, para el análisis estadístico del estudio de la contaminación ambiental local. Se ha definido en las actividades del país, monitorear por dos años, en Santiago, sector oriente, para luego realizar un balance másico y balance total y las fuentes contaminantes preponderantes por día y estaciones del año. Esto es un aporte importante para el país, ya que, modelando los datos obtenidos, se podrá apoyar a las entidades relacionadas con los temas ambientales y cambio climático.

La contraparte participó, virtualmente, en la segunda reunión de coordinación del proyecto, en su tercer año de implementación.

Se fortaleció el recurso humano mediante la capacitación de dos profesionales de la CCHEN. Participaron en un curso presencial en Uruguay “Curso de capacitación regional sobre técnicas avanzadas de distribución de fuentes”

En materia del fortalecimiento de infraestructura, se recibió desde el OIEA, un equipo para la medición carbón negro (material particulado PM2,5).





4. 	ANEXOS
4.1 Recursos aportados por el país al programa 
	Código y Título de Proyecto
	Coordinador del Proyecto
	Aporte valorado

	RLA0068/Fortalecimiento de la cooperación regional.
	Sylvia Lagos Espinoza
Comisión Chilena de Energía Nuclear
	3500

	RLA 0069/Promoción de la gestión estratégica y la innovación en las instituciones nucleares nacionales mediante la cooperación y la creación de asociaciones - Fase II.
	Luis Huerta
Comisión Chilena de Energía Nuclear
	1800

	RLA1014/ “Promoción de Tecnologías de Ensayos no Destructivos para la Inspección de Estructuras Civiles e Industriales
	Mario Barrera
Comisión Chilena de Energía Nuclear
	
3198

	RLA1019 Fortalecimiento de los sistemas de vigilancia y programas de monitoreo de instalaciones hidráulicas utilizando técnicas nucleares para evaluar los impactos de la sedimentación como riesgos ambientales y sociales”.
	Javier Echeverría
Universidad de Santiago de Chil4e
	8000

	RLA 5076Fortalecimiento de los sistemas de vigilancia y programas de monitoreo de instalaciones hidráulicas utilizando técnicas nucleares para evaluar los impactos de la sedimentación como riesgos ambientales y sociales
	Claudio Bravo
Universidad de Santiago
	29800

	RLA5077 Mejoramiento de los medios de vida mediante la mejora de la eficiencia del uso del agua asociado con estrategias de adaptación y mitigación del cambio climático en la agricultura
	Osvaldo Salazar
Servicio Agrícola y Ganadero
	5000

	RLA5078 Mejoramiento de los medios de vida mediante la mejora de la eficiencia del uso del agua asociado con estrategias de adaptación y mitigación del cambio climático en la agricultura
	Adriana Nario 
Comisión Chilena de Energía Nuclear
	10900

	RLA 5080/Fortalecimiento de la colaboración regional de los laboratorios oficiales para abordar los desafíos emergentes para la inocuidad de los alimentos  
	Pedro Enríquez
Servicio Agrícola y Ganadero
	19600

	RLA5081Mejora de las capacidades de pruebas regionales y los programas de monitoreo de residuos / contaminantes en alimentos utilizando técnicas nucleares / isotópicas y complementarias 
	Jacqueline Rojas
Servicio Agrícola y Ganadero
	3680

	RLA6077/Realización de acciones estratégicas para fortalecer capacidades en el diagnóstico y tratamiento del cáncer con enfoque integral
	Teresa Massardo
Hospital Clínica Universidad de Chile
	1300

	RLA6079 Uso de técnicas de isótopos estables para el seguimiento y las intervenciones para mejorar la nutrición del niño pequeño 
	Gerardo Weisstaub
Instituto de Nutrición y Tecnología de los Alimentos de la Universidad de Chile
	200

	RLA6082/Fortalecimiento de las capacidades regionales en la prestación de servicios de calidad en radioterapia 
	José Luis Rodríguez
Clínica Las Condes
	400

	RLA6083/Fortalecimiento de las capacidades de medicina nuclear centradas en las imágenes híbridas para el diagnóstico y el tratamiento de enfermedades que incluyen patologías oncológicas, cardiológicas y neurológicas 
	Daniela Gutiérrez Borquez
 Instituto Nacional del Cáncer
	1500

	RLA6084/. Fortalecimiento del desarrollo regional de recursos humanos en diferentes áreas de radio-farmacia   
	Sylvia Lagos Espinoza
Comisión Chilena de Energía Nuclear
	2000

	RLA7023,/ 4años Assessing Atmospheric Aerosol Components in Urban Areas to Improve Air Pollution and Climate Change Management (ARCAL CLIV) 
	Paola Pismante 
Comisión Chilena de Energía Nuclear
	2500

	Establecimiento del Capítulo Regional Women in Nuclear (WiN)ARCAL.
	Paula González
Comisión Chilena de Energía Nuclear
	2500

	Total
	
	95878
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ANEXO 4.2 – TABLA INDICADORES FINANCIEROS PARA VALORAR EL APORTE DE LOS PAÍSES AL PROGRAMA ARCAL 
	
	ITEM
	CANTIDAD en EUROS
	
	

	
	RLA
0068
	RLA
0069
	RLA
1014
	RLA
1019
	RLA
5076
	RLA5
5077
	RLA
5078
	RLA
5080
	RLA
5081
	RLA
6077
	RLA
6079
	RLA
6082
	RLA
6083
	RLA
6084
	RLA
7023
	Win
Arcal
	Cantidad
Item
EUROS

	1.Expertos/Conferencistas enviados al exterior por el Organismo (OIEA) 
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	2.Grupo Directivo del OCTA, Grupos de Trabajo del OCTA y Puntos Focales
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	3.Gastos locales por sede de evento regional en el país (Grupo de Trabajo/Cursos de Capacitación/Talleres/Seminarios)
	
	0
	0
	0
	13000
	0
	5000
	0
	0
	0
	
	
	
	0
	0
	0
	18000

	4.Gastos locales en eventos nacionales, que se encuentren en el Plan de Actividades
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	5.Becario cuyos gastos locales son asumidos por el país
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	6.Publicaciones
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	7.Creación y/o actualización de Base de Datos
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	0
	
	0
	0

	8.Gastos locales por Sede de Reuniones de Coordinación Técnica (OCTA)
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	9.Envío de reactivos, fuentes radioactivas, radioisótopos,  otros materiales
	
	0
	0
	2000
	0
	0
	0
	0
	1680
	0
	
	
	
	0
	0
	0
	3680

	10.Realización de servicios (p.ej. irradiación de materiales)
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	
	
	0
	0
	0
	0

	11.Tiempo trabajado como Coordinador Nacional y su equipo de soporte
	
	0
	0
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	
	00
	0
	0
	0
	0

	12.Tiempo trabajado como DTM
	
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	13.Tiempo trabajado como Coordinador de Proyecto 
	3000
	1200
	1500
	2000
	6000
	2000
	2000
	6000
	2000
	500
	200
	400
	1500
	1500
	300
	2500
	
32600

	14.Tiempo trabajado como Especialistas locales que colaboran con el proyecto (máximo 3 especialistas por proyecto)
	500
	600
	600
	0
	10800
	2000
	2400
	3600
	0
	500
	0
	0
	0
	500
	200
	0
	
21700

	15.Aportes  en la ejecución de cada Proyecto comprendiendo los siguientes puntos: 
· Viáticos interno/externo
· Transporte interno/externo
	
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	16.Gastos del país para el proyecto (infraestructura, equipo, etc.)
	
	0
	1098
	4000
	0
	1000
	1500
	10000
	0
	300
	
	
	
	

	2000
	0
	19898

	Total
	3500
	1800
	3198
	8000
	29.800
	5000
	10900
	19600
	3680
	1300

	200
	400
	1500
	2000
	2500
	2500
	95878




Proyectos implementados 2020 por área temática




Salud Humana	Seguridad Alimentaria	Tecnologìas con  Radiación	Medio Ambiente	Gestión del Conocimiento	5	4	2	2	3	

Proyectos implementados 2020 por Ciclos


Ciclo 2020-2021	Ciclo 2018-2019	Ciclo 2016-2017	9	6	1	
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