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1) RESUMEN EJECUTIVO

Guatemala, a través de la Direccion General de Energia y las Instituciones nacionales
involucradas en el programa de cooperacion técnica derivada de las aplicaciones
pacificas de la energia nuclear, ha mantenido su participaciéon en los proyectos
contenidas en los acuerdos suscritos entre las partes involucradas en el marco de
ARCAL, cumpliendo con las actividades de los proyectos relacionados con las areas
de la salud y tecnologia de aplicacion industrial, las cuales se han traducido en
programas de capacitacion y transferencia de tecnologia expresada en equipo y
misiones de expertos en el area de las aplicaciones nucleares con fines benéficos.

En cumplimiento de los compromisos adquiridos dentro del marco ARCAL, Guatemala
participd de la siguiente manera:

Coordinacién y ejecucion de tres (3) proyectos de cooperacidn técnica en las areas de
la salud y la tecnologia nuclear aplicada a la industria.

Participacién en dos (2) cursos de capacitacion regionales y un (1) curso nacional en
las areas de la salud y seguridad alimentaria.

Participaciéon en cinco (5) reuniones de coordinacién de proyectos con participacion de
las contrapartes de los proyectos ARCAL de Guatemala.

Participaciéon en tres (3) talleres de capacitaciébn en el area de las aplicaciones
nucleares en procesos industriales.

El total de los recursos aportados por Guatemala, a través de las instituciones
involucradas en el desarrollo de los tres proyectos ARCAL, es de INCAP RLA/6/059;
36,050.00 + PROSAN RLA/6/060 US$ 2,437.00 + Direccion General de Energia
RLA/8/042 US$ 2,160.00 para un total de US$ 40,647.00

Los principales logros alcanzados durante este periodo en el marco del Programa
ARCAL y su impacto, fueron principalmente la capacitacion de profesionales y
técnicos de instituciones que utilizan aplicaciones pacificas de energia nuclear y su
efecto multiplicador que permiti6 mejorar la capacidad de afrontar los retos de la salud
en nifios con mal nutricién y la oportunidad de aplicar las tecnologias de Trazadores y
Sistemas de control Nucleénico en la industria y el ambiente.

2) PARTICIPACION DEL COORDINADOR NACIONAL EN LAS ACTIVIDADES DE
ARCAL

Entre las actividades mas importantes realizadas por el Coordinador Nacional en
apoyo a la ejecucién de los proyectos de ARCAL en Guatemala, cabe mencionar las
siguientes:

Coordinacién de las tareas de proyecto con los coordinadores de proyectos durante
2008, con el objeto revisar del avance de ejecucion y presentacion de los resultados
obtenidos por cada uno de los coordinadores.

Transferencia oficial de la documentacién recibida de la Secretaria de ARCAL en el
OIEA para los Proyectos Regionales de la Seccion América Latina, a los
Coordinadores de proyectos ARCAL de Guatemala.

Seguimiento a la ratificacion del “Acuerdo de Cooperacion para la Promocién de la
Ciencia y Tecnologia Nucleares en América Latina y el Caribe (ARCAL)", suscrito el 25
de septiembre de 1998 por Guatemala.



3) IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE ARCAL EN EL PAIS

a) PROYECTO ARCAL RLA/6/059 “Implementacion y evaluacion de programas
de intervencion para prevenir y controlar la obesidad en la nifiez en América
Latina”

Instituciones participantes en el proyecto fortalecidas en sus capacidades para
el desarrollo de una intervencion de promocién de estilos de vida saludables en
nifos y nifias en edad escolar y en 2009 esperando que logremos contar con
un modelo de intervencion validado, factible y aceptado por la comunidad
educativa para ese proposito.

El problema de sobrepeso y obesidad es importante en nifios y nifias de edad
escolar de Guatemala y que existen diferencias en la composicion corporal y la
distribucion de sus componentes entre nifios con crecimiento normal y aquellos
que presentan retraso en el mismo. Por lo mismo, el siguiente paso sobre
caracterizar el riesgo cardiometabdlico que estos nifios y nifias tienen, es
fundamental para enfocar los programas de prevencion y control de la
malnutricién en aquellos grupos mas afectados.

b) IAEA-C7-RLA/6/060 “Reduccion de la talla baja en nifios de los paises de
Caribe y América Latina.

Al momento no se puede determinar el impacto de las actividades del proyecto
ya que no ha sido concluido, sin embargo de acuerdo al cumplimiento que se
tiene a la fecha de las actividades realizadas existe cierta capacidad formada
en los profesionales que han estado involucrados en la ejecucion de
actividades del proyecto.

c) RLA/8/042 Aplicacion de Tecnologias nucleares para la optimizacion de
procesos industriales y la preservacion del medio ambiente”

Se ha logrado demostrar teéricamente ante los potenciales clientes que los
efectos negativos del uso de la tecnologia de radiaciones en industria y medio
ambiente, son minimos o nulos y que la relacion beneficio-costo es superior a
otras técnicas; ademas de estar absolutamente controlados por la entidad
reguladora de nuestro pais.

Debido a que aun no se cuenta con le equipo de medicidn para realizar la parte
practica, los impactos del proyecto han sido en su mayoria de gestion
administrativa tanto nacional como internacionalmente.



4) Examen del Proyecto RLA6069 “Implementacion y Evaluacion de Programas
de Intervencién para prevenir y controlar la Obesidad en la Nifiez en América
Latina.

Coordinador del proyecto a nivel nacional y regional
Dr. Manuel Ramirez-Zea
Instituto de Nutricion de Centro América y Panama — INCAP

Co-investigadores
Dr. Carlos Mendoza
Asociacion para la Prevencion de Enfermedades del Corazon — APRECOR

Dra. Judith Cruz de Gonzalez
Programa Nacional de Enfermedades Cronicas No-Transmisibles
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social

Licda. Paola Letona
Instituto de Nutricion de Centro América y Panama — INCAP

Licda. Karen Schlosser
Instituto de Nutricion de Centro Ameérica y Panama — INCAP

Colaboradores

Dra. Geraldine Grajeda

Escuela de Formacion Profesores de Ensefianza Media, Universidad San
Carlos

Dra. Malvina de Leo6n
Unidad de Investigacion, Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social

Licda. Sara Linares
Programa Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social

Lic. Francisco Bolafios Gonzalez
Direccion General de Educacioén Fisica, Ministerio de Educacion

Licda. Gabriela Martinez
Direccion General de Educacion Fisica, Ministerio de Educacion

Licda. Ofelia Arriaza
Secretaria de Seguridad Alimentaria y Nutricional — SESAN

Objetivos especificos para 2007-08

1. Validar métodos convencionales para medir composicion corporal,
actividad fisica, condicion fisica, e ingestion energética a través de
técnicas isotépicas en nifios y nifias con diferentes estilos de vida.

2. Disefiar un programa de intervencion para prevenir y controlar la
malnutricién en nifios y nifias en edad escolar (6-10 afos).



3. Caracterizar los factores de riesgo de enfermedades cardiometabdlicas
asociados al exceso de peso y a la obesidad en nifios y niflas con
crecimiento normal y con retraso del crecimiento.

Actividades realizadas

- Participacién en reunion de coordinacion (Uruguay, 16-18 de Junio)

El coordinador nacional particip6 en la reunion de coordinacion que se llevo
a cabo en Montevideo, Uruguay. Entre los puntos tratados en dicha reunion
cabe resaltar la revision de los avances del proyecto y los resultados
alcanzados hasta ese momento; el haber acordado el nuevo plan de trabajo
extendido hasta finales de 2009, y; la necesidad de organizar un curso de
entrenamiento regional sobre el manejo y andlisis de los datos de actividad
fisica y gasto energético.

- Modelo de intervencion para prevenir y controlar la malnutricion en la nifiez
En 2008 se finalizé el trabajo de campo de un proyecto financiado por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT). Este proyecto tiene
como propésito el desarrollo de un modelo de intervencion para la
promocién de una alimentacion sana y actividad fisica en nifios y nifias en
edad escolar. El trabajo se realiz6 en 8 escuelas de los municipios de Villa
Nueva y Santa Catarina Pinula.

- Caracterizacion de factores de riesgo de enfermedades cardiometabolicas
en grupos estudiados
En el mes de agosto se inicio el trabajo de campo relacionado a este punto.
Dado que no fue autorizada la compra de un software pediatrico para un
equipo de DXA de cuerpo total (el equipo pertenecia a una institucion
privada), estas mediciones no fueron realizadas. Fue posible realizar el
resto de pruebas en 22 nifios y nifias con exceso de peso, incluyendo
mediciones de agua corporal total, gasto energético por agua doblemente
marcada y otras pruebas de campo de composicién corporal, antropometria,
actividad fisica y factores de riesgo cardiometabdlico (presion arterial y
pruebas bioquimicas).

- Solicitud de visita cientifica (Manuel Ramirez, Chile)

Se tramitdé una solicitud de visita cientifica a ser realizada por el
Coordinador Nacional y Regional del proyecto al Instituto de Nutricion y
Tecnologia de los Alimentos (INTA) en Santiago, Chile. EI motivo de la visita
es analizar y evaluar los primeros resultados descriptivos generados a nivel
regional sobre composicién corporal, con el apoyo de la Dra. Gabriela
Salazar y un bioestadistico de INTA. Esta visita quedd pendiente de
realizarse en enero de 20009.

- Solicitud de visita cientifica (Paola Letona, Costa Rica y Chile)
Se tramitd una solicitud de visita cientifica de la Lic. Paola Letona,
coordinadora del trabajo que se esta realizando con respecto al desarrollo
de un modelo de intervencion para la promocién de una dieta sana y
actividad fisica en escolares. El motivo de la visita es conocer de cerca los
modelos de intervencion que estos dos paises han desarrollado, asi como




compartir el modelo desarrollado en Guatemala. Esta visita quedo
pendiente de realizarse en 2009.

Resultados alcanzados

1. Se organizaron los datos de composicion corporal obtenidos por
técnicas isotdpicas de 8 paises participantes en este proyecto regional, a
ser analizados durante la visita cientifica del Coordinador Regional al
INTA en Chile, durante el mes de enero de 2009.

2. Se completd6 el trabajo de campo relacionado al disefio de un programa
de intervencion para prevenir y controlar la malnutriciéon en nifios y nifias
en edad escolar de Guatemala, experiencia que se espera compartir con
los grupos de Costa Rica y Chile que también han avanzado en el
desarrollo de programas similares.

3. El manual para la promocion de actividad fisica y alimentacion saludable
en niflos y nifias en edad escolar fue validado y se hizo una evaluacién
de factibilidad y aceptabilidad, con colaboraciéon de profesionales del
INCAP, del Ministerio de Salud Publica, del Ministerio de Educacion, de
APRECOR, entre otras instituciones.

4. Se completo la caracterizacion de los factores de riesgo de enfermedad
cardiometabdlica asociados al exceso de peso y a la obesidad en 22
nifias y niflos, aunque los andlisis de datos quedan pendientes para
continuarse en 2009, ademas de completar la muestra de 40 nifios que
se tiene planeado hacer.

Recursos recibidos para la ejecucion del proyecto
i.  Recursos del OIEA:

- Reunién de coordinacion: US$ 01,800.00
ii. Recursos de otros paises:

- Ninguno
ili. Recursos de otras fuentes: US$ 12,500.00

Fundacién Panamericana
para la Educacion y la Salud

Total US$ 14,300.00

Recursos aportados para la ejecucion del proyecto
- Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia US$ 19,150.00

- INCAP US$ 14,300.00
- Ministerios de Salud y Educacion US$ 02,600.00
- TOTAL US$ 36,050.00

Principales beneficiarios y beneficios recibidos

Los principales beneficiarios de este proyecto son el Ministerio de Salud y
Asistencia Social y el Ministerio de Educacion. A su vez, las 8 escuelas
participantes en el desarrollo del modelo de intervenciébn y para la
caracterizacion de los factores de riesgo de enfermedades cardiometabdlicas
en niflos con exceso de peso, han recibido apoyo en consejeria nutricional y en



evaluacion del estado nutricional de los estudiantes. Por otro lado, el INCAP y
APRECOR ha fortalecido sus capacidades técnicas en el area de composicion
corporal, gasto energético diario, actividad fisica y desarrollo de programas de
intervencién de prevencion y control de la obesidad en la nifiez.

Principales deficiencias o dificultades detectadas y sugerencias o

medidas tomadas para la solucién de las mismas

- Retraso en la obtencion del equipo solicitado al OIEA, lo cual caus6 un
atraso general en las actividades del proyecto. Incluso se hizo necesario
eliminar una de las pruebas (DXA de cuerpo total), dado que no fue posible
hacer la compra del software pediatrico solicitado.

- Cambios periédicos en el personal que apoya el proyecto por parte de las
entidades gubernamentales, lo que menoscaba la continuidad y acciones
posibles. Es por ello la importancia de contar con una institucibn como
INCAP que apoye en dar continuidad al proyecto. Por lo mismo, también se
involucré a una ONG (APRECOR), que trabaja muy de cerca con el sector
gobierno.

- La cultura de evaluacién de programas es escasa dentro del personal que
labora en las instituciones gubernamentales, lo cual hace dificil el trabajo
relacionado al proyecto. La capacitacion y la sensibilizacion del personal
han sido criticas para lograr apoyo a las acciones formuladas en el modelo
de intervencion.

Evaluacion de la ejecucion

Los productos (outputs) del proyecto se completaron en 70%. A pesar del
atraso, es muy probable que al final de 2009 se logre completar la mayoria de
los productos que Guatemala se comprometié a ofrecer, tanto a nivel nacional
como su contribucién para los productos que se obtendran con el andlisis en
conjunto para la region.

Impacto de las actividades del proyecto

Los resultados del proyecto han logrado evidenciar que el problema de
sobrepeso y obesidad es importante en nifios y nifias de edad escolar de
Guatemala y que existen diferencias en la composicion corporal y la
distribucion de sus componentes entre nifios con crecimiento normal y aquellos
que presentan retraso en el mismo. Por lo mismo, el siguiente paso sobre
caracterizar el riesgo cardiometabdlico que estos nifios y nifias tienen, es
fundamental para enfocar los programas de prevencion y control de la
malnutricién en aquellos grupos mas afectados. Este proyecto, a su vez, ha
sido determinante en lograr la obtencion de fondos complementarios de otros
donantes (CONCYT y PAHEF), lo cual ha enriquecido y mejorado los logros
iniciales que se tenian contemplados para el proyecto en su totalidad. Todas
las instituciones participantes en el proyecto han fortalecido sus capacidades
para el desarrollo de una intervencibn de promocién de estilos de vida
saludables en nifios y nifias en edad escolar y en 2009 se espera que logremos
contar con un modelo de intervencion validado, factible y aceptado por la
comunidad educativa para ese propdsito.



2. INFORME SOBRE LA UTILIZACION DE LOS CENTROS DESIGNADOS

El Instituto de Nutricion de Centro América y Panama (INCAP) ha ofrecido
apoyo técnico al proyecto y a todas las instituciones participantes. Ademas, ha
sido la base de operaciones de la mayoria de actividades que se han ejecutado
hasta el momento. Se han utilizado los laboratorios de INCAP vy los salones de
reuniones. Todo el equipo que se ha recibido del OIEA ha sido integrado y ha
fortalecido al Laboratorio de Fisiologia y Composicion Corporal del INCAP.

3. COOPERACION CON OTROS PAISES EN EL MARCO DE ARCAL

Siendo Guatemala el pais coordinador regional, se ha mantenido una
comunicacion estrecha con todos los coordinadores de los proyectos en los
otros paises, apoyando en la mayoria de actividades técnicas y administrativas.
Las visitas cientificas programadas para 2009 seran fundamentales para
avanzar en los analisis regionales sobre composicion corporal de nifios y nifias
de al menos 8 paises participantes (BOL, CHI, COS, CUB, GUA, MEX, PAN,

URU) en este proyecto regional, por otro lado, la otra visita hara posible
compartir los modelos de intervencién desarrollados en GUA, COS y CHI.

5) Examen del Proyecto RLA8042 Aplicacién de las Tecnologias Nucleares para
la Optimizacién de Procesos Industriales y la Preservaciéon del Medio Ambiente

INSTITUCIONES INVOLUCRADAS

Coordinador del Proyecto: Ing. Oliver Antonio Gutiérrez- Direccion General
de Energia

Centro de estudios del mar y acuicultura (CEMA) Lic. Norma de Castillo

Autoridad para el manejo sostenible del lago de Amatitlan (AMSA) Lic. Hairo
Garcia.

Minera de niquel CGN Lic. Ximena Leiva

Escuela de Mecanica Industrial de la Facultad de Ingenieria y la Division de
Servicios Generales de la Universidad de San Carlos.

Direccion General de Hidrocarburos. Ing. Luis Ayala
Laboratorios Técnicos del Ministerio de Energia y Minas. Lic. Byron Rosales
Direccion General de Energia. Lic. Diego Gomez

Direccion General de Energia. Sr. Elio Joel Peralta



DESCRIPCION Y EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES DENTRO DEL
PLAN NACIONAL

o Como se ha mencionado anteriormente uno de los objetivos del proyecto
es el incrementar las aplicaciones de la tecnologia de radiotrazadores,
fuentes selladas y sistemas nuclednicos en los diversos campos
industriales, realizando una campafia de promocion del uso pacifico de la
energia nuclear, para lo cual se han establecido grupos humanos y
laboratorios nacionales de aplicacion de la tecnologia entre los que cabe
mencionar el Centro de Estudios del Mar y Acuicultura (CEMA), la
Autoridad para el Manejo Sostenible del Lago de Amatitlan (AMSA), las
Refinerias de Petréleo de Xan y Rubelsanto, la Escuela de Mecanica
Industrial de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, como también la Division de Servicios Generales de dicha
Universidad.

A partir de la consolidacion de estos grupos de trabajo, se ha laborado en
los siguientes temas:

v’ Evaluar el estado actual de la tecnologia de aplicacion de
radiotrazadores y fuentes selladas en procesos industriales y
ambientales.

v Establecer un compromiso por parte de las instituciones involucradas
de brindar el apoyo logistico y financiero para poder realizar la
implementacion de la tecnologia de radiotrazadores.

v’ Tener como principal meta el mejoramiento de los procesos
respectivos como también el cuidado del medio ambiente.

v Identificar, en lo posible, usuarios finales de la tecnologia de aplicacion
de radiotrazadores y fuentes selladas en procesos industriales vy
ambientales.

v’ Identificar las necesidades de entrenamiento y equipamiento para la
implementacion del proyecto RLA/8/042.

v' Compromiso de generar promocién en cuanto al uso pacifico de la
energia nuclear, haciendo mas énfasis en el beneficio de la utilizacién
de la técnica de radiotrazadores y fuentes selladas con el objetivo del
mejoramiento de los procesos industriales y del medio ambiente.

v Compromiso de brindar el apoyo logistico para el uso de las

instalaciones o plantas de proceso, con la finalidad de realizar
practicas docentes sobre la utilizacion de los radiotrazadores
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o En cuanto a la Escuela de Mecéanica Industrial de la Facultad de
Ingenieria y la Divisién de Servicios Generales de la Universidad de San
Carlos, se ha logrado el acuerdo que la planta de tratamiento de desechos
a su cargo, puede servir de experimentacién y entrenamiento para la
aplicacion de radiotrazadores, con el proposito de evaluar su
funcionamiento mediante determinaciones de Distribucion de Tiempos de
Residencia, destacando que la Universidad debe ser un aliado estratégico
porque debe ir hacia la punta del desarrollo cientifico y tecnoldgico, la que
incluye las aplicaciones de radiotrazadores y fuentes selladas en procesos
industriales y naturales.

e  Se elabor6 el primer borrador del Plan de Mercadeo para el presente
proyecto, el cual sera actualizado cuando se tengan las capacidades
técnicas para la prestacion de servicios en el area de la aplicacion de la
tecnologia de trazadores (TT) y los sistemas de control nuclednico (SCN).

o Luego de realizar la evaluacion técnica y econémica correspondiente en
los distintos campos de la industria en los que se pretende incursionar, se
ha concluido que el equipo mas idéneo para operar en nuestro pais es un
Sistema de adquisicion multisondas (Contador modelo 4606) Ludlum con
4 sondas, fuentes de Co0-60 de 30 y 50 mCi, Generador Cs-Ba y un Set
de fuentes gamma de calibracion de 5 microCi.

DESCRIPCION Y EVALUACION DE LAS ACTIVIDADES DENTRO DEL
PLAN REGIONAL

e  Participacion en el taller de “Gestion de negocios y técnicas de marketing
para la tecnologia de radioisétopos en la industria”, en el que se presentd
la importancia de la implementacién de dichas técnicas, debido en general
al desconocimiento entre el publico de la existencia de dichas técnicas
analiticas nucleares como complementarias 0 sucedaneas a las
actualmente utilizadas, asi como el medio de hacer rentable la aplicacion
de dichas técnicas.

e Taller regional de entrenamiento sobre “Estudios de Distribucion de
Tiempos de Residencia en Plantas de Procesamiento Minerales” el cual
se realizo en la ciudad de Santiago, Chile. Durante una semana del mes
de Marzo.

o Participacion en el taller sobre “Aplicaciones de Perfilaje Gamma, Fuentes
Selladas y Deteccion de Fugas”, en Caracas, Venezuela. 16 al 20 de
Junio de 2008. En el cual se estimaron nociones sobre la utilizacién de
técnicas nucleares para la deteccion de fugas en distintos componentes
utilizados en la industria del procesamiento del petréleo y derivados,
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principios de las técnicas de perfilaje Gamma, uso de neutrones y
correlacion cruzada.

e “Estudio Interconexion de Pozos Petroleros y Dispersion de
Contaminantes con la Tecnologia de Trazadores”. Belo Horizonte — Brasil.
27 al 31 Octubre 2008. En el cual se proporcionaron nociones tedrico-
practicas en estudios de dispersion de contaminantes en sistemas
hidrologicos e interconexion de pozos petroleros.

o Se participo en la Segunda Reunion de Coordinadores del Proyecto
Regional OIEA RLA/8/042, que se realiz6 en Belo Horizonte, Brasil del 3
al 7 de Noviembre, participando en dicha reunion los Coordinadores de
Proyecto de Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Haiti, México, Paraguay, Perd, Republica Dominicana,
Uruguay y Venezuela. Estuvo presente también el Oficial Técnico del
Proyecto Dr. Jin Joon-Ha - OIEA. En dicha reunién se analiz6 el
documento del Proyecto OIEA RLA/8/042: “Aplicacion de Tecnologias
Nucleares para la Optimizacion de Procesos Industriales y la Preservacion
del Medio Ambiente”, revisdndose los objetivos del proyecto y los
resultados que se esperan obtener, asi como la presentacion de las
nuevas propuestas para el Plan de Actividades para el afio 2009 y el
presupuesto aprobado para dicho Plan. Asimismo, se debatieron aspectos
técnicos relacionados con nuevas tecnologias y dispositivos para la
aplicacion de la Tecnologia de Radioisotopos, Planes de Negocio y
Mercadeo.

e Se han hecho las gestiones correspondientes para la adquisicion del
equipo necesario para la aplicacién de la tecnologia de radiotrazadores en
nuestro pais, el cual consiste en un sistema de adquisicion multisondas
(Contador modelo 4606) Ludlum con 4 sondas Fuentes de Co-60 de 30
y 50 mCi Generador Cs- Ba Set de fuentes gamma de calibracion de 5
microCi

e Se estan gestionando administrativamente las capacitaciones para el
personal involucrado en la parte técnica de la ejecucion del proyecto, las
cuales estan orientadas a adquirir conocimiento sobre la aplicacion de
gamma scanning en la industria del petréleo, aplicacion en plantas de
tratamiento de aguas residuales y aplicacion general de los
radiotrazadores en la industria.

RESULTADOS ALCANZADOS

o En la actualidad se cuenta con el equipo de trabajo humano para trabajar
en dichas técnicas nucleares. Este esta constituido por cuatro personas
con experiencia en ensayos no destructivos, espectroscopia gamma,
analisis quimico-bioldgicos y calibracion de detectores de radiacion y una
persona especialista en electronica quién se encarga del mantenimiento y
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reparacion de los equipos. Se cuenta ya con el vehiculo a utilizar en las
inspecciones. Se cuenta ya con la infraestructura como oficina para
desarrollo del trabajo administrativo y equipo de computo para evaluacion
de datos, una bodega para el almacenaje seguro de las fuentes
radiactivas, un laboratorio para simulacion del trabajo de campo (bunker
con mesa para calibraciéon, fuentes de Co-60 y Cs-137 y sistema de
camaras para monitoreo del trabajo fuera del bunker) y con equipo de
deteccion de radiaciones ionizantes para Protecciéon Radiologica de los
trabajadores involucrados.

Se han avanzado en las gestiones con la Direccion de Hidrocarburos del
Ministerio de Energia y Minas, a los cuales se les ha dado a conocer las
técnicas nucleares que se pretenden implementar y los beneficios a
obtener con ellas, los cuales resultan de interés para la Direccion de
Hidrocarburos en su papel de ente supervisor de la explotacion petrolifera
en el pais.

En cuanto al aspecto legal, la entrada de material radiactivo como
generadores de Tc-99, radiotrazadores como 1-131 y otros, es regulada y
controlada para su normal ingreso al pais. Lo anterior permite afirmar que
no existen restricciones mayores para el uso de radiotrazadores y fuentes
selladas para aplicaciones en la industria y medio ambiente, debido a que
el Departamento de Proteccién Radioldgica y el Departamento Legal del
Ministerio de Energia y Minas ya contemplan dentro de su reglamentacion
con la autorizacion respectiva, lo cual es de total beneficio para el libre
desarrollo y ejecucion del proyecto.

Se ha estudiado la posibilidad de utilizar fuentes en desuso del Centro de
Desechos Radiactivos para utilizarse con los fines ya mencionados.
También existe la posibilidad de solicitar radioisotopos al IPEN en Brasil,
la cual se considera como la posibilidad con mejor perspectiva.

Otra de las posibles soluciones para obtener las fuentes radiactivas
necesarias es mediante la empresa SERVICIOS INTEGRALES PARA
RADIACION la cual tiene su sede en México. En Guatemala existe una
empresa con la respectiva autorizacion del Departamento de Proteccion
Radioldgica para importacion de fuentes. Por medio de esa empresa se
har& el tramite para la compra de las fuentes a utilizar. Esta empresa es
Beta Representaciones.

Demostrar que los efectos negativos del uso de la tecnologia de
radiaciones en industria y medio ambiente, son minimos o nulos, y que la
relacion beneficio-costo es superior a otras técnicas; ademas de estar
absolutamente controlados por la entidad reguladora de nuestro pais.
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RECURSOS OBTENIDOS

En cuanto a los recursos proporcionados por OIEA, son los siguientes:

e Taller de “Gestidn de negocios y técnicas de marketing para la tecnologia
de radioisétopos en la industria”.

e Taller regional de entrenamiento sobre “Estudios de Distribucion de
Tiempos de Residencia en Plantas de Procesamiento Minerales” el cual
se realizo en la ciudad de Santiago, Chile. Durante una semana del mes
de Marzo.

o Participacion en el taller sobre “Aplicaciones de Perfilaje Gamma, Fuentes
Selladas y Deteccion de Fugas”, en Caracas, Venezuela. 16 al 20 de
Junio de 2008.

e “Estudio Interconexion de Pozos Petroleros y Dispersion de
Contaminantes con la Tecnologia de Trazadores”. Belo Horizonte — Brasil.
27 al 31 Octubre 2008.

o Segunda Reunién de Coordinadores del Proyecto Regional OIEA
RLA/8/042, que se realiz6 en Belo Horizonte, Brasil del 3 al 7 de
Noviembre, participando en dicha reunion los Coordinadores de Proyecto
de Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Haiti, México, Paraguay, Peru, Republica Dominicana, Uruguay Yy
Venezuela. Estuvo presente también el Oficial Técnico del Proyecto Dr.
Jin Joon-Ha - OIEA.

EQUIPO Y CAPACITACION PROPUESTA POR EL OIEA, PENDIENTE DE
EJECUCION

o Sistema de adquisicion multisondas (Contador modelo 4606) Ludlum con
4 sondas Fuentes de Co-60 de 30 y 50 mCi Generador Cs- Ba Set de
fuentes gamma de calibracion de 5 microCi.

o Capacitacion en:

v Aplicacién de gamma scanning en la industria del petrdleo.

v' Aplicacién de radiotrazadores en plantas de tratamiento de aguas
residuales.

v Aplicacion general de los radiotrazadores en la industria.
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RECURSOS APORTADOS

o En la actualidad se cuenta con el equipo de trabajo humano para trabajar
en dichas técnicas nucleares. Este esta constituido por tres profesionales
y dos técnicos con experiencia en ensayos no destructivos,
espectroscopia gamma, analisis quimico-biolégicos y calibracion de
detectores de radiacién y una persona especialista en electrénica quién se
encarga del mantenimiento y reparacion de los equipos.

o Se cuenta ya con el vehiculo a utilizar en las inspecciones.

e Se cuenta ya con la infraestructura como oficina para desarrollo del
trabajo administrativo y equipo de computo para evaluacion de datos.

o Instalacién para el almacenaje seguro de las fuentes radiactivas.

o Un laboratorio para simulacién del trabajo de campo (bunker con mesa
para calibracion, fuentes de Co-60 y Cs-137 y sistema de camaras para
monitoreo del trabajo fuera del bunker)

o Equipo de deteccion de radiaciones ionizantes para Proteccion
Radiologica de los trabajadores involucrados.

PRINCIPALES BENEFICIARIOS

La aplicacién de radiois6topos con mas perspectiva de demanda en el
pais por parte del sector industrial lo constituye el uso de radiotrazadores y
escaneo gamma debido a las multiples aplicaciones posibles en la industria y
grandes y unicos beneficios conseguidos con su uso. También debido a una
incipiente industria del petréleo en la regién occidental y norte del pais y a la
existencia de grandes industrias ya consolidadas que demandan servicios
eficaces para optimizar sus procesos industriales. Por otra parte, también
existe en el pais un interés en la implementacion o puesta en funcionamiento
de plantas de tratamiento de aguas en diversas regiones del pais debido a que
en el pais no ha existido una politica definida en cuanto al manejo y la calidad
del agua, lo cual se ha traducido en contaminacion de grandes cuerpos de
agua por las industrias, ciudades y en falta de suministro de agua potable en
grandes regiones del pais, etc. Por lo tanto el servicio a ofrecer al sector
petrolero es la deteccion de fugas de petroleo en los ductos mediante uso de
radiotrazadores y determinacion del estado de la infraestructura utilizada para
el transporte del petr6leo mediante escaneo gamma. Para las industrias
consistiria en escaneo gamma a la infraestructura operativa (columnas de
destilacion, etc.) y uso de radiotrazadores para evaluacion de los procesos
industriales (mediciébn de tiempos de residencia, velocidades de flujo). En
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cuanto a las plantas de tratamiento de agua se ofrece el uso de radiotrazadores
para determinar los canales de contaminacion que desembocan en los cuerpos
de agua, medicién de tiempos de residencia y monitoreo del estado de las
plantas de tratamiento (ubicacion de fugas).

El momento actual resulta muy apropiado para la implementacién de las
técnicas de escaneo gamma y uso de radiotrazadores en la industria debido a
la falta de competencia directa en la utilizacion de las técnicas nucleares
escaneo gamma y radiotrazadores y por tanto es susceptible de lograrse el
posicionamiento buscado en el mercado objetivo debido a la diversidad de
aplicaciones alcanzables con las mismas.

La industria del petréleo y los fuertes intereses estatales en el desarrollo de la
misma permitiran vender mejor los servicios debido a los cercanos nexos entre
las petroleras y el Estado. Ello también facilitara una mayor captacion de
recursos estatales para el desarrollo de dichas técnicas debido a la
fiscalizacion llevada a cabo por el Ministerio de Energia y Minas en esa area.

DEFICIENCIAS ENCONTRADAS

o Preconcepto existente en contra de la aplicaciéon de material radioisotopico
en experiencias industriales y de medio ambiente y el bajo interés de parte
de algunas entidades que podrian involucrarse en el desarrollo del proyecto.

e El principal reto lo constituye el dar a conocer a los potenciales usuarios
las claras ventajas de las técnicas escaneo gamma y radiotrazadores para
sus negocios para lo cual es totalmente necesario contar con personal
altamente capacitado para poder enfrentar los retos particulares de cada
potencial usuario.

o Dificultades de entrega de equipos en tiempo y forma.

o Dificultades con la compra y el transporte de material radioactivo a nivel
nacional.

o Dificultad en adoptar una via de comunicacién mas eficiente que permita la
concrecion de actividades en las que se involucra la cooperacion técnica
tanto del Organismo como de los paises participantes.

o El tramite para la visita de expertos en ocasiones se extiende mucho, se

considera que una vez que el pais receptor se haya puesto de acuerdo en
las fechas con el experto, los tramites ante el OIEA sean mas expeditos.

o El trAmite para becas o visitas cientificas y de adquisicion de equipo en
ocasiones es muy extenso.
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o Durante la promocién de las aplicaciones de las técnicas donde se utilizan
radiotrazadores radioactivos, se han tenido opiniones contrarias al uso de
estos materiales; seria de mucho valor para nuestro grupo poder contar
con la posibilidad de efectuar pruebas con trazadores no radioactivos, de
forma que se puedan desarrollar analisis comparativos y ahondar en los
campos especificos que en muchas aplicaciones poseen los trazadores.

IMPACTO DEL PROYECTO

Se ha logrado demostrar teéricamente ante los potenciales clientes, que los
efectos negativos del uso de la tecnologia de radiaciones en industria y medio
ambiente, son minimos o nulos, y que la relacion beneficio-costo es superior a
otras técnicas; ademas de estar absolutamente controlados por la entidad
reguladora de nuestro pais.

Debido a que aun no se cuenta con el equipo de medicién para realizar la parte
practica, los impactos del proyecto han sido en su mayoria de gestion
administrativa tanto nacional como internacionalmente.

Actualmente se cuenta con un staff de trabajo con experiencia en ensayos no
destructivos, espectroscopia gamma, analisis quimico-biologicos y calibracion
de detectores de radiacién, como también para el analisis de mercado del
proyecto. Este analisis de mercado ha permitido establecer de forma
preliminar, los posibles “clientes” a quienes se pudiera brindar el servicio en un
futuro, tanto en el area hidrica como en la industria petrolifera.

La siguiente fase, consistente en capacitaciones especificas para cubrir el
mercado seleccionado, y la obtencion del equipo permitird que el impacto del
proyecto se dé a mayor escala, es decir, que se realicen mediciones de tipo
investigativo tanto en sistemas hidricos como en la industria petrolifera, que
permitan establecer conclusiones, y realizar un andlisis de los beneficios de la
aplicacion de esta tecnologia en el pais.
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b)

6) Examen del Proyecto RLA0660 “Reduccion de la talla baja en nifios de los
paises del Caribe y América Latina

a. Nombre del coordinador del proyecto y de los participantes en las
distintas actividades e instituciones a las cuales pertenecen.

Coordinador del proyecto:
Licda. Viviana Renddn, Programa de Seguridad Alimentaria y Nutricional
PROSAN/MSPAS.

Participantes:

Licenciada Sandra Chew, Programa de Seguridad Alimentaria y Nutricional
PROSAN/MSPAS.

Licda. Miriam Alvarado, Universidad de San Carlos. Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, Escuela de Nutricion.

Licenciada Maria del Carmen Castillo, Laboratorio Nacional, Ministerio de Salud
Publica.

Actividades realizadas en el pais de acuerdo al plan de actividades nacional y

el plan regional de acuerdo al cronograma que se presenta, las actividades
realizadas durante el 2008, son la 1, 2, 3y 4, marcadas.

Cronograma de actividades a corto plazo

No. Actividad Oct Nov. Dic. Enero Feb | Mar | Abr
09
1. Revision de protocolo con fines de X
actualizacion
2. Presentacion de Protocolo al comité de ética X
3. Socializacién del protocolo con el equipo X
técnico local
4. Elaboracion del formato de recordatorio de 24 X
horas
5. Taller de capacitacion sobre composicion X
corporal en México
6. Reproduccion de capacitacion recibida al X
equipo local
7. Reproduccién de instrumentos de registro X
8 Seleccion de nifios de la muestra X X
7 Recoleccion de muestras X X
8 Envio y Analisis de muestras en laboratorio X
10 Informes Bimensuales de avance X X X
11 socializacion de informes de avances X X X
12 | Reuniones mensuales con equipo técnico X X X X X X
nacional
13 Redaccién del informe final X
14 | Reunién Final de Evaluacion del Proyecto X
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¢) Resultados alcanzados por la ejecucion del proyecto
Al momento no se ha ejecutado el proyecto debido a las dificultades que
se presentan en el inciso g.

d) Recursos recibidos para la ejecucion del proyecto:
I. Recursos del OIEA
La donacion de equipo e insumos que fueron proporcionados por la
OIEA, de acuerdo a la fotocopia del listado que se adjunta. Sin embargo
dicho equipo fue enviado al INCAP con atencion al Dr. Manuel Ramirez
Zeay a la fecha el Misterio de Salud no cuenta con éste.

e) Recursos aportados para la ejecucion del proyecto

Recurso humano:
e 1 profesional del Programa de Seguridad Alimentaria y
Nutricional del Ministerio de Salud
e 1 profesional de Laboratorio Nacional
e 1 profesional de la Universidad San Carlos

f) Principales beneficiarios por la ejecucion del proyecto y beneficios concretos
recibidos
60 nifios y nifias de 6 a 18 meses de edad.

g) Principales deficiencias o dificultades detectadas en la ejecucion de las
actividades asociadas al proyecto, asi como las sugerencias o las medidas
tomadas para lo solucién de las mismas.

1. Dificultades:

a. Inicialmente la contraparte nombrada por el proyecto era el Dr. Manuel
Ramirez, del INCAP, y no una persona del Ministerio de Salud.
Posteriormente se hicieron las gestiones y se nombrd como contraparte
a una persona del Ministerio de Salud Publica; sin embargo
posteriormente hubo dos cambios mas en el nombramiento de la
contraparte del Ministerio debido a cambio en la coordinacion del
programa.

b. Por lo anteriormente expuesto el equipo donado por la OIEA para el uso
exclusivo del proyecto fue derivado al INCAP, por lo que se esta
gestionando la devolucién del equipo e insumos al Ministerio de Salud
Publica.

c. Inicialmente las personas delegadas para la capacitacion de Is6topos
Estables; no pertenecian a la Universidad y Laboratorios nacionales de
acuerdo a lo establecido por la OIEA (para dejar capacidades instaladas
en instituciones nacionales). Esto provocé atraso en el proceso de
capacitacion; ya que al momento de hacer el cambio de las personas
delegadas para cumplir con el lineamiento de la OIEA se informd que no
era posible contar con su participacion en dicho evento debido a la
organizacion del mismo ya estaba concluida. En este sentido la OIEA
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inform6 que estas personas estarian siendo convocadas a una nueva
capacitacion, la que al momento no se ha realizado provocando atraso
en los siguientes procesos.

d. Fue necesario cambiar los protocolos, con el fin de facilitar el desarrollo
y finalizacion del mismo, esto se realiz6 con la asesoria de la consultora
de la segunda reunion de coordinacion llevada a cabo en Tegucigalpa,
Honduras.

e. Se presento al comité de ética del Ministerio de Salud para su revision y
aprobacion sin embargo el mismo no ha sido aprobado a la fecha para
su implementacion.

2. Sugerencias y apoyo solicitado:

e Debido a que Guatemala, no ha avanzado con la recoleccion de datos;
por las dificultadas anteriormente expuestas, se solicita que la OIEA
someta a consideracion la ampliacion del tiempo para llevar a cabo la
ejecucion del proyecto.

e Se solicita el apoyo de OIEA para que la capacitacion de Isétopos
Estables que quedd pendiente con los profesionales delegados de la
Universidad y Laboratorio Nacional pueda realizarse en el menor tiempo
posible.

e Se solicita la intervencion de la OIEA para que el equipo e insumos que
se encuentran en INCAP puedan ser remitidos al Ministerio de Salud.

e Debido a que en el afio 2009 se cuenta con nueva coordinadora el
programa de Seguridad Alimentaria y Nutricional del Ministerio de Salud
se solicita de la intervencion de la OIEA para que se oficialice el
nombramiento de la nueva contraparte del Ministerio de Salud.

e Evaluacién de la ejecucion del proyecto en el pais en relacion con el
plan de actividades regional y nacional con sus respectivos indicadores,
resaltando el cumplimiento de las tareas asignadas, los resultados
alcanzados y su relacién con los objetivos del proyecto.

e. Impacto de las actividades del proyecto

Al momento no se puede determinar el impacto de las actividades del
proyecto ya que no ha sido concluido, sin embargo de acuerdo al cumplimiento
gue se tiene a la fecha de las actividades realizadas existe cierta capacidad
formada en los profesionales que han estado involucrados en la ejecucion de
actividades del proyecto.
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7) ANEXOS

Tablas en las paginas siguientes.

7.1PROYECTOS EN LOS QUE EL PAIS PARTICIPO

N° Titulo del proyecto Cadigo del Institucion Nombre de la
proyecto contraparte contraparte
1. Evaluacion de programas RLA6/059 Instituto de Nutricion | Dr. Manuel Ramirez
de intervencién para de Centro Américay | Zea
prevenir y controlar la Panama (INCAP)
obesidad en la nifiez de
Ameérica Latina
2 Aplicacion de las | RLA8042 Ministerio de Ingeniero Oliver
Tecnologias Nucleares Energia y Minas de | Antonio Gutiérrez
para la Optimizacién de Guatemala (MEM) | Miranda
Procesos Industriales y la
Preservacion del Medio
Ambiente
Reduccion de la talla RLA0660 Programa de | Licda. Viviana
baja en nifios de los Seguridad Rendon
paises del Caribe y Alimentaria y
América Latina Nutricional,
Ministerio de Salud
y Asistencia Social
PROSAN/MSPAS.

7.2 PARTICIPACION EN REUNIONES DE COORDINACION (En el caso de
cursos realizados en el pais indicar los nombres de todos los participantes y
paises a los que pertenecen)

N° | Nombre de la reunion Cadigo del Lugar Fecha Nombre del Institucién
proyecto (Pais, ciudad) | (Dia, mes afo) Participante
1 |Segunda reunién de RLA6/059 Uruguay, 16-18 de Junio, |Dr. Manuel INCAP
coordinacién Montevideo 2008 Ramirez Zea
2 | Segunda Reunion de RLA/8/042 Belo 3-7 noviembre de | Oliver Antonio | Direccion
Coordinacion. Horizonte 2008 Gutiérrez General de
Brasil Energia
3 | Primera reunion para RLAGO60 Austria , 26 de febrero al |Dr. Ivan Ministerio de
coordinar la Viena 1 de marzo, 2007 | Mendoza Salud Publicay
implementacion de éste Asistencia
nuevo proyecto social
regional
4 | Segunda reunién de RLA6060 Tegucigalpa, |22 al 24 de Licenciada. Ministerio de
coordinacion Honduras octubre Sandra Chew | Salud Publica 'y
Asistencia
social
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7.3 PARTICIPACION EN CURSOS REGIONALES DE CAPACITACION (En el
caso de cursos realizados en el pais indicar el nombre de todos los
participantes y pais)

N° | Nombre del curso Cadigo del Lugar Fecha Nombre del Institucion
proyecto (Pais, ciudad) | (Dia, mes afio) Participante
Curso regional de
1. |capacitacion sobre Ministerio de
preparacion y IAEA-C7- . A : . Salud
administracion de RLA/6/060 | KIngston, 18a22dejunio |Licenciada 550,
o Jamaica de 2007 Sandra Chew : 4
isétopos estables para Asistencia
analisis de composicién Social
corporal
7.4 PARTICIPACION EN CURSOS NACIONALES DE CAPACITACION
N° | Nombre del Cadigo del Lugar Fecha Nombres de | Institucion
curso proyecto (Pais, ciudad) | (Dia, mes afio) los
Participantes
7.5 PARTICIPACION EN TALLERES REGIONALES (En el caso de talleres
realizados en el pais indicar el nombre de todos los participantes y pais)
N Nombre del Cadigo del Lugar Fecha Nombres de L
curso royecto (Pais, ciudad) | (Dia, mes afio) los Institucion
proy ' ' Participantes
1 Taller regional
de
entrenamiento
sobre “Estudios Ingeniero Ministerio
de D|str|bu0|on RLA/8/042 Santiago de Marzo de 2008 | Byron de Energia 'y
de tiempos de chile i
) . Rosales Minas
residencia en
plantas de
procesamiento
de Minerales”
2 | “Aplicacion de
perfilaje gamma, i i oo . .| Direccion
fuentes selladas | RLA/8/042 \C/:Zl;ae(;isela ;80280 de junio de 8::\{ieérr£2tonlo General de
y deteccién de Energia
fugas”
7.6 PARTICIPACION EN REUNIONES DE EXPERTOS (En el caso de
reuniones realizadas en el pais indicar el nombre de todos los expertos y
pais)
N° | Nombre de Cadigo del Lugar Fecha Nombres del | Institucién
la reunion proyecto (Pais, ciudad) | (Dia, mes afio) experto
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7.7 BECAS Y VISITAS CIENTIFICAS RECIBIDAS

Cdédigo de la | Cddigo del
beca o visita proyecto

Lugar

Fecha de inicio y Nombre del | Institucion
(Pais, ciudad, institucion) | término participante

7.8 BECAS Y VISITAS CIENTIFICAS OFRECIDAS

Cadigo de la Cadigo del | Lugar Fecha de inicio | Nombre del |Pais e
beca o visita proyecto (Pais, ciudad, institucién) y término participante | Institucion
—————————————— RLA/8/042 | Santiago de Chile Mayo de 2009 | Licenciado | Direccién
Diego General de
Gomez Energia
-------------- RLA/8/042 | Universidad Central de Segundo Oliver Direccion
Venezuela. Caracas- Semestre de Antonio General de
Venezuela 2009 Gutiérrez Energia
RLA/8/042 | IPEN, Sao Paulo, Brasil Segundo Elio Joel | Direccién
— ARCAL semestre 2009 | Peralta General de
Energia

7.9 EXPERTOS RECIBIDOS (Indicar los expertos para asesorias especificas,
conferencistas)

Nombre del |Paise Cédigo del | Materia de asesoria 0 Fecha de inicio y Institucién
experto institucion proyecto N° de la actividad del término de la misién | contraparte
del experto proyecto
7.10 EXPERTOS ENVIADOS
Nombre del |Paise Cédigo del | Materia de asesoria o | Fecha de inicio y Institucion
experto institucion proyecto N° de la actividad del término de la misién | contraparte
del experto proyecto

7.11 EQUIPOS, PIEZAS DE EQUIPOS Y REPUESTOS RECIBIDOS

Nombre del equipo

N° de Orden de
compra

Cadigo del
proyecto

Proveedor Valor del equipo

Fecha confirmacion
de recepcion

7.12 EQUIPOS, PIEZAS DE EQUIPO Y REPUESTOS OFRECIDOS

Nombre del | Cddigo del Valor del Pais receptor | Fecha de Fecha confirmacion
equipo proyecto equipo despacho de recepcion
Sistema RLA/8/042 US$ 8,00.00 | Guatemala 2009 Segundo semestre
multisondas- 2009

Contador

Lubdlum

modelo 4606

Fuentes dde | RLA/8/042 USS$ 3,00.00 | Guatemala 2009 Segundo semestre
Co-60 de 30 2009

y 50 mCi

Generador | RLA/8/042 US$ 2,00.00 | Guatemala 2009 Segundo semestre
Cs-Ba 2009

Set fuentes | RLA/8/042 US$ 8,00.00 | Guatemala 2009 Segundo semestre
Gamma de 2009

calibracion

de 5 mCi
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7.13 CONTRATOS DE INVESTIGACION ASOCIADOS

N° del Titulo de la Titulo del PCR | Cddigo del Nombre del | Institucién Monto

Contrato | investigacion Proyecto ARCAL |investigador | contraparte |asignado
7.14 RECURSOS RECIBIDOS POR EL PAIS

Cddigo del proyecto Total recursos recibidos valorados Otros aportes

RLA / 6/059 US$ 14,300.00
7.15 APORTES DEL PAIS AL PROGRAMA ARCAL

Cddigo del proyecto Total recursos aportados valorados Otros aportes

RLA / 6/059 US$ 36,050.00

RLA/8/042 US$ 02,160.00

RLA/6/060 US$ 02,437.00

TOTAL US$ 40,647.00
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