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n el presente folleto se da una mirada a los hitos mas relevantes de ARCAL

y a los principales beneficios e impactos, a lo largo de sus veinticinco afios de
cooperacion regional en el campo de las aplicaciones nucleares, enfocadas al
desarrollo de los sectores socio econdmico prioritarios de sus Estados Parte

Es también la ocasion de rendir un homenaje y reconocimiento a aquellos
hombres y mujeres de los Estados Miembros, del OIEA y otros organismos
internacionales, como asimismo a los socios estratégicos y los paises donantes,
quienes han contribuido en ARCAL, desde su importante labor tanto en la
ciencia como en su direccién, coordinacién vy administracién en todos sus
niveles.

u origen se remonta a comienzos de la década de los 80, cuando los cinco

paises del Grupo Andino, Bolivia, Colombia, Ecuador, Perli y Venezuela,
concordaron en buscar un mecanismo que les permitiera llevar a cabo
actividades conjuntas, conducentes al desarrollo de las aplicaciones nucleares
en areas de mutuo interés, fundamentalmente en salud humana, agricultura,
seguridad nuclear y otros.

Esta iniciativa fue presentada al Organismo Internacional de Energia Atémica
(OIEA) quién otorgd su auspicio y patrocinio con la finalidad de extenderia en
toda la regién y de esta forma, promover la cooperacion regional en el campo
de la ciencia y tecnologia nucleares.

En el afio 1983 en una reunidn efectuada en Caracas, los paises identificaron
los temas de mayor interés. Posteriormente, en una reuniéon efectuada en
Bogota, gue conté con la participacion del Organismo, se concretaron los
primeros proyectos en las dreas de proteccién radioldgica, instrumentacién
nuclear, reproduccién animal y utilizacién de reactores de investigacion.

En 1984, en una reunidon celebrada en Viena, se unen Argentina, Brasil,
Chile, Paraguay y Uruguay, y con la participacion de estos diez paises nace
ARCAL, con el auspicio del OIEA, como un Programa regional en el marco de la
cooperacion técnica del OIEA, denominado “Arreglos Regionales Cooperativos
para la Promocion de la Ciencia y Tecnologia Nucleares en América Latina”.

En los afios siguientes se unen Guatemala (1985), Costa Rica (1986), Cuba
(1987), México (1988), Panama (1989), Jamaica (1990), Republica
Dominicana (1991), Nicaragua (1993) y El Salvador (1995).
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_na de las funciones estatutarias del Organismo i consiste en “promover y
facilitar la investigacién, el desarrollo y la aplicacién practica de la energia
nuclear con fines pacificos, y ésta se puede potenciar mediante la cooperacion
entre sus Estados Miembros a través de la aplicacion del concepto Asociados
para el Desarrollo.

En este contexto, la cooperacidn técnica del Organismo ha sido fundamental
en el desarrollo de las aplicaciones de la tecnologia nuclear en Ameérica Latina y
el Caribe y en especial en la realizacion de las actividades cooperativas
regionales en ARCAL, mediante el patrocinio y apoyo a sus programas Y
proyectos. (Acuerdo ARCAL, Articulo I, 1 y Articulo V).

nto con la creacién de ARCAL se definio el alcance, finalidad y los

procedimientos en las Directrices del Arreglo las cuales constituyeron la base
legal para las acciones cooperativas conjuntas.

Desde su inicio el quehacer de ARCAL estuvo encauzado a hacer realidad en
fa region los conceptos de la cooperacion entre paises en desarrollo (CTPD),
estableciendo entre sus principios fundamentales definir las areas de interés y
proyectos relacionados de comun acuerdo y efectuar el mayor uso posible de
las capacidades nucleares existentes en la region.

En la primera década (1984-1994) los esfuerzos se orientaron a establecer
la infraestructura apropiada que permitiera a los paises efectuar pleno uso de
las técnicas nucleares en sus respectivos programas de desarrollo. En este
aspecto, la asistencia del Organismo a través del Programa Nacional de
Cooperacién Técnica contribuyé de manera significativa de tal manera que
ambos programas, nacional y regional fueran complementarios.

El programa se organiz6 en fases. La Fase I (1985-1989) comenzd con el
proyecto RLA/0/009 “Informacién Nuclear”, sin embargo, el primer proyecto
de ARCAL fue el proyecto RLA/0/006 “Ciencia y Tecnologia Nucleares” que
apoy® las actividades preparatorias en 1983-1984 y dur6 hasta el afio 1992.

Los proyectos que se llevaron a cabo en este periodo abarcaron diversos
campos: Proteccion radioldgica, salud humana agricultura (produccién animal,
mejoramiento de cereales, irradiacion de alimentos), instrumentacion nuclear,
informacion nuclear e hidrologia. Si bien los primeros lineamientos de los
proyectos se originaron en los paises, también coincidieron con las lineas de
trabajo de interés en el Organismo.

! Estatuto Articulo 11

“El Organismo procuraré acelerar y aumentar la contribucién de la energia atomica a la paz, la salud y la
prosperidad en el mundo entero. En la medida que sea posible se asegurara que la asistencia que preste
o la que se preste a peticion suya , o bajo su direccion o control no sea utilizada de modo que con
tribuya a fines militares”



Al concluir la primera fase se ejecutaron doce proyectos que comprendieron
diversas actividades, principalmente, cursos de capacitacion, talleres, reuniones
técnicas y de coordinacién, misiones de expertos y en menor grado suministro
de equipamiento e insumos nucleares.

Como resultado, los paises lograron un conocimiento adecuado de la
infraestructura y tecnologia nuclear existente en la region, lo que permitié
establecer las bases para la cooperacion regional al dar inicio a la transferencia
de tecnologia, desde los paises con mayor desarrollo nuclear en temas
especificos, a los paises en etapa de desarrollo menos avanzado o incipiente
en esas aplicaciones y conocimiento. Esta fase fue también el comienzo de
redes de colaboracién de los expertos de la region en diversas materias.

urante la Fase II (1990-1994) del Programa, continuaron varios de los

temas iniciados anteriormente y se incluyeron otros, como las aplicaciones a la
industria, radiofarmacia, nutricién de plantas y gestion de suelo y agua.

Con el progreso de las actividades, a comienzos de los 90 se observé la
necesidad de iniciar acciones con el propésito de mejorar el programa (OIEA
Evaluacién Diez Afios de ARCAL, 1992), especialmente en lo concerniente a una
mejor definiciébn de las prioridades regionales, la preparacion de un plan
estratégico con objetivos realistas y un mayor compromiso de los paises
participantes a través de un acuerdo intergubernamental que fue sugerido por
el Organismo (1991).

En el dambito organizacional, se actualizaron las Directrices lo que permitid
definir con mayor claridad el rol del los Estados, las funciones de las reuniones
anuales de planificacién y coordinacién (actual OCTA) y las reuniones de los
representantes. Asimismo, se especificd la funcidn del Coordinador Nacional de
ARCAL (VIII OCTA 1991).

En 1993, los paises instituyeron el cargo del Presidente de ARCAL (X OCTA
1993, Bariloche, Argentina y ORA 1993, Viena) con una duracion en el ejercicio
de un afio. Este compromiso recayd en el Coordinador Nacional del pais sede
de la reunién técnica anual.

La EFase III (1995-1999), constituyé un verdaderc reto para los paises
miembros de ARCAL, por una parte fue necesario consolidar los logros
alcanzados en las fases anteriores asi como fortalecer los vinculos de
cooperacion horizontal y por otra, a nivel interno de los paises, lograr el apoyo
gubernamental al Programa y ampliar el campo de accién a mayor nimero de
instituciones (mas alld de aquellas del sector nuclear) y sectores economicos,
en especial aquellos relacionados con los planes de desarrollo economico y
social de los paises.

Todo lo anterior en un contexto de los cambios fundamentales en la politica
de cooperacién técnica del OIEA que ocurrieron en este periodo con la
introduccion del concepto de Proyecto Modelo. Su finalidad principal fue resaitar
los objetivos orientados a la solucion de problemas prioritarios, con un



compromiso real de los gobiernos. Estos conceptos quedaron plasmados en la
Estrategia de Cooperacién Técnica aprobada en 1997, revisada en los afios
posteriores, plenamente vigentes en la actualidad y que se definen como

criterio central.

Uno de los hitos més importantes de ARCAL fue la adopcién del Acuerdo
Intergubernamental en la reunién de las maéaximas autoridades de los paises
miembros, realizada del 3 al 7 de marzo de 1997, en La Habana, Cuba. De esta
forma los arreglos pasan a denominarse “Acuerdo de Cooperacion para la
Promocién de la Ciencia y Tecnologia Nucleares en América Latina y el Caribe™
el cual se abrié a la firma en Septiembre de 1998, (foto a insertar, abajo muestra

Junto con la adopcidn el Acuerdo Intergubernamental en 1997, se decidié la
elaboracion de un Manual de Procedimientos constituyendo ambos los
documentos normativos del Acuerdo.

La primera version (Doc. 9905 del Manual de Procedimientos de ARCAL (se
adoptd en 1999 (XVI Reunién del OCTA, Santiago, Chile) y se aprobd en la
Reunién del Organo de Representantes (ORA) de ese mismo afio.

Este Manual reemplazé las Directrices originales de ARCAL y contribuyd a
ordenar y transparentar de manera significativa la gestién de ARCAL.

Durante este periodo se elabord el Plan de Cooperacién Regional para la
Promocién de la Ciencia y Tecnologia Nucleares en América Latina y el Caribe
(PCR), herramienta basica de planificacién del Programa, el cual establece ias
areas y sectores prioritarios acordados por los Estados Miembros de ARCAL
para la orientacién del programa regional con sus respectivos objetivos y
metas estratégicas y operacionales,

La Fase IV (2000-2004), fue un periodo de consolidacion de los procesos de
fortalecimiento de ARCAL reflejado en la ratificacion del Acuerdo.

La primera actualizacién del Manual se llevé a cabo en el afio 2002 tomado
en consideracion las disposiciones del Acuerdo. Este mismo marco legal es el
que ha regido las revisiones posteriores que reflejan los cambios del entorno de
ARCAL y que permiten un desempefio ordenado y transparente de sus
actividades.

De igual manera en el afio 2002 se actualizé el Plan de Cooperacuon Reglonai
(PCR) v en la versién aprobada en Septiembre 2004 se incluyé la vision, misién
y objetivos estratégicos, acordados en la Reunién Extraordinaria del OCTA y del
ORA efectuada en Viena en Agosto de 2002,

En este periodo se publica el informe sobre los Centros Designados por
ARCAL (OCTA, 2003) con una informacion detallada de 33 centros que prestan
colaboracién a los proyectos ARCAL y que se han designado fuego de un
proceso de evaluacion.

? Estrategia de Cooperacién Técnica GOV/INF/1997 824 24 octubre y GOV/INF/2002/8 6 junio

*“Acuerdo de Cooperacion para la Promocion de la Ciencia y Tecnologia Nucleares en América Latina y el
Caribe” INFCIRC/582 octubre 1999.




Durante la Fase V (2005-2009) se concreta la entrada en vigor del Acuerdo
en el afio 2005, con la ratificacién de Haiti como décimo Estado Miembro.

El proceso de ratificacién estd en vias de completarse en Colombig,
Guatemala y Nicaragua. En Honduras y Belice que son los Estados Miembros
del OIEA mas recientes en América Latina, participan también en las
actividades de ARCAL.

Fig. 1 “Organizacién y coordinacién de ARCAL”

da Estado Parte de ARCAL nomina un Representante Permanente ante

ARCAL. Estos integran el érgano de Representantes de ARCAL (ORA) maximo
cuerpo decisorio del Acuerdo.

El ORA establece las politicas, estrategias y la norma juridica necesaria para
la logro de su objetivo. Aprueba anuaimente el programa y proyectos y
asignaciones presupuestarias, gestiona la captacion de recursos financieros
para el funcionamiento de ARCAL vy fija las relaciones de ARCAL con otros
Estados, organismos internacionales, ONGs v sector privado,



La Mesa Directiva del ORA* estd compuesta por un Presidente, un
Vicepresidente y un Secretario con una duracion en el cargo de un afio.

La labor de los Representantes de ARCAL es apoyada por el Grupo de
Trabajo del ORA (GT-ORA) integrado por un delegado designado por cada
Representante y coordinado por la Mesa Directiva del ORA,

Asimismo, cada pais designa un Coordinador Nacional de ARCAL quién actla
como punto focal para todas las cuestiones técnicas y administrativas del
Programa en su pais.

Los Coordinadores Nacionales de ARCAL (CNA) integran el Organo de
Coordinacién Técnica (OCTA). Asesora técnicamente al ORA y ejecuta sus
decisiones, Elabora el Programa vy los proyectos que se presentan anualmente a
la consideracion del ORA.

El Grupo Directivo de ARCAL esta compuesto por un Presidente, un
Vicepresidente y un Secretario que permanecen en el ejercicio por el periodo de
un afo.

El Coordinador de Proyecto es el profesional altamente calificado en el area
de competencia del proyecto, responsable de la ejecucidén del mismo en su pais
y de la coordinacion técnica con las instituciones nacionales participantes en el
proyecto

Fl Organismo acta como Secretaria del Acuerdo. En esta funcién coordina
las acciones entre los Estados Parte. Administra las contribuciones financieras
efectuadas por otros Estados no parte, otros donantes, organismos
internacionales y ONGs en conformidad con su Reglamente Financiero y normas
aplicable y asigna estas contribuciones entre los proyectos de ARCAL y los
paises participantes en dichos proyectos, adopta las medidas necesarias para el
funcionamiento de los proyectos y su seguimiento, prepara el Plan Anual de
actividades para la ejecucion de los proyectos, proporciona apoyo
administrativo a las reuniones del ORA y OCTA, asiste en la organizacién ,
financiamiento y realizacion de de las reuniones de expertos incluidas en el
Plan de Actividades.

. objetivo general de ARCAL es promover las aplicaciones de la ciencia y

tecnologia nucleares en América Latina y el Caribe asi como la cooperacion
técnica entre los paises en diferentes campos, en los sectores energia, salud,
hidrologia, agricultura, industria, seguridad nuclear y proteccion radioclogica.

Los objetivos especificos son:

o Ampliar las relaciones de cooperacidén y asistencia reciproca entre las
instituciones nucleares y otras, asi como entre los especialistas de
ambas.

El Representante del Pais que fue Sede de la Reunion Ordinaria del Organo de Coordinacién Técnica asumird la funcién de
Presindente del ORA; el Representante del Pais Sede de la préxima Reunién del OCTA asumird ia funcién de Vicepresidente del
ORAy, el Presidente del ORA saliente asumird la funcidn de Secretario del ORA.
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o Uso beneficioso de las instalaciones nucleares y otras asi como de la
infraestructura existente.

o Identificacién de los problemas comunes a los paises de la regién gue
puedan ser resueltos mediante la cooperaciéon mutua entre los Estados.

o Propiciar, fomentar, coordinar y ejecutar acciones de cooperacién para
fa capacitacidn, la investigacidn, el desarrollo y las aplicaciones de la
ciencia y tecnologia nucleares.

o Capacitacién de especialistas a través del uso de infraestructura
existente en otros paises por medio de cursos de entrenamiento tanto
regional como nacional.

o Fomentar la produccion conjunta de equipos nucleares con aquellos
paises que tienen la tecnologia e infraestructura para ello o bien
promoviendo el desarrollo conjunto entre ellos.

o Fomentar el intercambio de experiencias en el desarrcllo de la energia
nuclear.

o Ayudar a los Estados Parte a conseguir la capacidad de valerse por si
mismos en materia de aplicaciones de la ciencia y tecnologia nucleares,
a través de su participacion en la ejecucién de proyectos regionales, asi
como a compartir la infraestructura disponible incluyendo laboratorios,
equipos y expertos, y estimulando el financiamiento regional de las
actividades involucradas.

rovienen de los Estados Parte de ARCAL ya que, cada pais que participe en

un proyecto adquiere el compromiso de aportar con recursos financieros y en
especie, ademas de poner a disposicion del proyecto sus instalaciones,
equipos, materiales y conocimientos pertinentes.

El Organismo, segln los recursos disponibles, apoya financieramente los
proyectos a través del programa de cooperacidn técnica y otros, de acuerdo a
su normativa y procedimientos. No obstante, cabe destacar que en la
actualidad constituye la principal fuente de recursos de ARCAL.

Fig. 2 “"Recursos de ARCAL”



Las contribuciones de los paises donantes son otra fuente de financiamiento
del Acuerdo. Su aporte ha sido importante desde los inicios de ARCAL, ya sea
en areas o provectos especificos. Alemania, Francia, Estados Unidos de N. A,,
Suecia, Canada, Bélgica, Italia, Espafia. Entre los Estados Partes de ARCAL los
ptincipales paises que apoyan el programa son Chile, Nicaragua, Haiti y mas
recientemente Brasil.

Otros Organismos Interna;:ionales tales como la OMS, WHO, FAQ, forman el
enlace natural con ARCAL. Estos han brindado un valioso apoyo al Programa
esencialmente a través de expertos.

n fuerte impulso ha tenido ARCAL en los cinco dltimos afios, lo que se

refleja en primer término, en la ratificacion del Acuerdo, y en un decisivo
esfuerzo en fortalecer en programa, mediante el mejoramiento de la gestién vy
en la formulacidon y realizacion de proyectos regionales de mayor calidad, tanto
en los aspectos cientificos como técnicos, y de manera especial en lograr
resultados que verdaderamente contribuyan a la solucidén de problemas
prioritarios de la region mediante ia aplicacion de la tecnologia nuclear.

Se disefia el Plan Estratégico de ARCAL y las bases para la alianza
estratégica ARCAL OIEA (2006-2011) que fueron aprobadas en la reunién del
Organo de Representantes (ORA) en el afio 2005. Al afio siguiente se
materializa el Plan de Accidén para la Alianza Estratégica ORA 2006.

Este mismo afio 2006 se concretd la incorporacion de Espafia como Socio de
ARCAL y abre nuevas opciones a la relacion con Estados no Parte de ARCAL en
beneficio de la regidn.

En el marco de la Alianza Estratégica ARCAL -OIEA, se elabord el Perfil
Estratégico Regional para América Latina y el Caribe 2007-2013 (PER) el cual
se aprobo en la Reunién Extraordinaria del ORA, efectuada en Viena, en el mes
de junio de 2007,

El PER facilitd la identificacion de los problemas prioritarios (52) en los
sectores de Seguridad Alimentaria, Salud Humana, Medio Ambiente, Energia e
Industria y Seguridad Radioldgica. Estos sirvieron de base para la formulacion
del Programa Regional ARCAL 2009-2011.

La Alianza Estratégica ARCAL-OIEA también contempla una serie de
acciones que se estan llevando a cabo actualmente, encaminadas a lograr el
Fortalecimiento Institucional de ARCAL (ORA, 2007).
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tre los afios 1983 y 2009 se han completado en total de 72 proyectos que
abarcan diferentes adreas.>.

Proyectos terminados
1983.-2009

SHoFang

BLEOO0G

FEoGoLE

£300000

NToh Provectos & Total s

Grédfico 1. Proyectos terminados (1983-2009)

El mayor interés de la regién se ha concentrado en Salud Humana, con un
total de diecisiete proyectos y 25% de los recursos invertidos. En segundo
lugar se sitla Seguridad Nuclear con quince proyectos y 15% de los recursos,
seguido de Agricultura y Alimentacién, con diez proyectos y el area de
Ingenieria y Tecnologia con nueve proyectos, y un 15% vy 16% de ios recursos
totales respectivamente.

® Fuente TC-PRIDE OIEA.
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Fig.3. Recursos consumidos % (1983-2009)

PROYECTOS POR AREA Y CADA FASE DEL PROGRAMA

Tabla 1. Quimica nuclear y radioqguimica. Participacion en proyectos terminados (1984-2009)

B } DOM l ECU l ELSlGUA [ HAI l MEX I NIC l PAN } PAR PER‘URU ! VEN

PROYECTO [ BOL

RLAIZIDOZ
ARCAL IV
ReLALIOGT7
ARCAL XV
RLAJ2IGT
ARCAL LU
RLAZI O
ARCAL LXXVI

écnicas analiticas nucleares

Produccién y control de radiofarmacos
Control de calidad de radicfarmacos

. Sistemas de calidad en laboratorios analiticos

(técnicas nucleares y convencionales)

TECNICAS ANALITICAS NUCLEARES

Ea

El primer proyecto en i ' S P
aprobado en 1986 (Fase I de ARCAL) y ﬁnahzado en 1998 respondlo a la
necesidad de mejorar los laboratorios para anélisis de elementos trazas de la
region que les permitiera hacer frente a la creciente demanda de servicios
analiticos rapidos y confiables. La extensa duracion del proyecto permitid
establecer y afianzar en la regidén las aplicaciones de técnicas analiticas
nucleares y convencionales complementarias tales como analisis por activacién
neutrénica (AAN), fluorescencia por rayos X (RFX), espectrometria por plasma
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inducido y espectrometria por absorcion atémica en estudios
medioambientales en agua y sedimentos, mineria, analisis de productos
agroindustriales. Un avance importante lo constituy¢ el establecimiento de un
Sistema de Gestién de Calidad en laboratorios analiticos de varios de los paises
participantes, ello permiti6 mejorar la competitividad de estos laboratorios y
ampliar el alcance de los servicios analiticos ofrecidos, asi como también, su
participacién en estudios especificos e investigacién.

Un progreso significativo se logré a través del proyecto :

(2003-2006). Atendiendo la demanda
del mercado exportador de alimentos y el mercado interno, como también, los
requerimientos analiticos de sectores productivos y medioambientales, el
proyecto permitié elevar los estdndares de los laboratorios de ensayo que
certifican productos de exportacion.

Se establecié una red de aseguramiento y control de calidad entre los
laboratorios de la regidon y capacidades para organizar ensayos de aptitud en
tres paises (Brasil, Chile y Per().

La capacitacién fue un componente importante mediante cursos regionales y
en los aspectos de certificacidon de ensayos de aptitud, en métodos de
validacién vy auditoria de acuerdo a la ISO17025 (18). Asimismo, se lievaron a
cabo cursos nacionales en aseguramiento y control de calidad en Costa Rica, El
Salvador, Nicaragua y Paraguay.

Este proyecto permxtlo consohdar tos resultados alcanzados en el proyecto
? (1997-2003)
mediante el cual se implementaron Sistemas de Calidad basados en ISO/IEC
17025:1999, en treinta laboratorios de los once paises participantes y se logrd
acreditacion en seis laboratorios de Argentina, Chile, Cuba con tres laboratorios
y México.

A través de RLA/2/011, un total de cincuenta y cuatro laboratorios
implementaron sistemas de calidad: catorce en Argentina, diez en Brasil, uno
en Chile, Costa Rica, Cuba, El Salvador, Nicaragua y Venezuela, siete en
México, cinco en Paraguay, seis en Perl y dos en Uruguay. En Argentina, Cuba,
Chile y México, ocho laboratorios, (dos en cada pais) recibieron acreditacién
nacional o reacreditacion. Sumado a lo anterior se cred una base de datos
sobre las capacidades analiticas en la regidn que se encuentra disponible en la
Web.

PRODUCCION Y CONTROL DE CALIDAD DE RADIOFARMACOS

producrr localmente radiofarmacos para su utilizacion en Medicina Nuclear. En
la primera etapa (1992-1996) se dio primordial importancia a la formacion de
recursos humanos logrando capacitar a mas de cien profesionales en diferentes
aspectos de radiofarmacia que incluyeron, desarrollo de sintesis de compuestos
para la preparacién de radiofarmacos modernos, técnicas avanzadas de
radiomarcacién, control de calidad, evaluacion e investigacién. En lo referente a
la produccién de radiofarmacos, los centros locales fortalecieron sus
programas con procedimientos internacionalmente aceptados y debidamente
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reglamentados, alcanzando en varios de ellos un nivel de autosuficiencia. Por
otra parte, la comunicacion mas efectiva favorecié el intercambio de
informacion y experiencias.

En la segunda etapa del proyecto (1997-1998), se establecieron las técnicas
de preparacién y control de radiofarmacos para la terapia paliativa del dolor
basado en Samario-153 y Holmio-166, para céncer de huesos y artritis
reumatoide. Asimismo, se desarrollaron radiofarmacos basados en la marcacién
de péptidos, proteinas y anticuerpos monoclonales para fines de diagnostico en
Medicina Nuclear. La elaboracién y publicacién del “Manual de buenas practicas
en radiofarmacia” dio un impulso importante a la calidad del servicio

proporcionado por los laboratorios.

Un avance significativo en los servicios de diagnostico se logré al pasar al
desarrolio de radiofdrmacos de tercera generacion mediante el proyecto
Preparaci gntrof de calidad v s de radioférmacos basados
2 =) : /2 7 aprobado en el afio 2001. E
propésito fue fortalecer las destrezas regionales y capacidades de laboratorio
para la preparacién, control de calidad y validacién de radiofadrmacos basados
en anticuerpos monaoclonales, marcados con tecnecio 99m, para estudios
inmunocintigraficos.
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Varios de los paises participantes mas avanzados en esta area habian
adquirido conocimientos y experiencia en las aplicaciones de anticuerpos
monoclonales para diagnéstico y terapia, a través de los Programas
Coordinados de Investigacién del OIEA lo cual favorecid la transferencia de
tecnologia hacia los paises menos avanzados en estos temas.

El proyecto permitié la capacitacién de profesionales vy técnicos e
incrementar experiencia en la realizacién independiente de de la reduccion,
purificacién, marcacion y control de calidad de de los anticuerpos
monoclonales, Anti CEA 1 y Anti EGF/r3. Asimismo, se disefidé y aplicd el
protocolo de marcacién y de control de calidad de anticuerpos monoclonales
para inmunocintigrafia y se dispuso de una formulacién de juegos de reactivos

para su potencial uso clinico.




Tabla 2. Ingenieria nuclear y tecnologia (proyectos terminados 1983-2008)

PROVECTO | ARG | BOL | BRA| CHI | COL | COS | CUB | DOM | ECU | ELS MEXXNIC PAN}PAR{PER URU | VEN

RLA/4/0086
ARCAL Il

RLA/M/007
ARCAL V.

RILA/4/008
. ARCALI

RELAM4/011
ARCAL XIX
RLA/4I 013
ARCAL
xxvi
RLAI4/014
ARCAL
XXXV
RLA/M/01S
ARCAL
XXXV,

sy

s

RLAI4IONT
ARCAL LIl
RLA/4/019
ARCAL

1

Instrumentacién nuclear _ Calibracién de instrumentacion para

Reactores de investigacion _ dosimetria en radioterapia

Aseguramiento de calidad en Control de calidad en la reparacién y

laboratorios analiticos mantencién de equipos médicos

INSTRUMENTACION NUCLEAR

Desde los inicios de ARCAL, los proyectos realizados en esta area, han
constituido un soporte fundamental para establecimiento y sostenibilidad de
servicios modernos de reparacién y mantenimiento de instrumentacion nuciear,
en los paises de la regién, acordes con el desarrolio de las aplicaciones de ia
tecnologia nuclear y la creciente demanda por estos servicios

Fe

En los primeros proyectos ; (R &
aprobado en 1986 la ¥ ¢ | %3 en el afio 1991, el proposito fue
fortalecer las capacidades regionales para la reparacién y mantenimiento de
instrumentos electrénicos. Un aspecto prioritario fue la capacitacion de
profesionales y técnicos mediante cursos, becas y misiones de expertos en
temas especificos, entre otros: analisis de multicanales e interfase, detectores
de radiacién, interfase en experimentos nucleares, espectrometria nuclear,
mantenimiento de gamma cadmaras. Otro asunto importante fue la instalacion
en cada pais, de al menos un laboratorio especializado para la reparacion vy
mantencion de equipos nucleares y tres centros regionales para capacitacion
especializada: EI Centro Regional de mantenimiento vy reparacion de
analizadores multicanal en Rio de Janeiro, Brasil, el Centro Regional de
mantenimiento de equipos de medicina nuclear en Colombia y el Centro
Regional de reparacion y mantenimiento de detectores nucleares e
instrumentacién analégica en México. Ademds, se cred una base de datos de
manuales de reparacion en la region y se realizé la evaluacion del servicio de
piezas de repuesto.

15



m%

nuclear

A través del proyecto s Hi ok £

-y !} aprobado en 1995 se ampharon las capac:dades de los centros
reglonales de México y Brasil y se instalaron laboratorios nacionales de
reparacién y mantenimiento de instrumentacion en aquelios paises donde no
habia (Costa Rica, Nicaragua, Panama y Republica Dominicana). La modalidad
de capacitacién de los entrenadores tuvo su efecto multiplicador a través de los
cursos nacionales realizados en varios paises, entre estos Uruguay y Cuba. La
provisién de servicios de reparacion de equipos resulté beneficiosa para los
paises (240 piezas de equipo y 8 gammacamaras).

gt

Un avance importante se Iogré con el proyecto Repa
mantenimients de instrumeniacion nuclear A/4/615;, aprobado en
1999, en relacién con la elaboracion de documentos tecmcos para la reparacion
y mantenimiento de instrumentacién nuclear tales como equipos de centelleo
liquido, de radioinmunoensayo (RIA) y equipos de rayos X. Se modernizaron las
capacidades de varios laboratorios nacionales y de los centros regionales en
Brasil y México. Asimismo, se establecieron otros tres centros regionales: el
Centro Regional para la reparacidon y mantenimiento de instrumentacion
nuclear para RIA, radiografia y medicina nuclear en Pert, el Centro Regional
para desarrollo de software en Cuba y el Centro Regional para la reparacion de
gammacamaras en Venezuela. Se contintio con la capacitacion de personal y se
incrementaron significativamente los servicios de reparacién de equipos (1439
equipos). Asimismo se establecié una base de datos de instrumentos nucleares
en la region

@

Mediante el proyecto

e

aprobado en el afio 2001 se lntrodujeron procedtm:entos de control de cahdad
utilizando equipos de control de calidad de bajo costo disefiados en la regnon.
En la Universidad de Costa Rica se establecié una base de datos para la regidn
sobre informacién de errores y fallas en los equipos, y las soluciones vy
procedimientos para su reparacion. A través del el programa de piezas de
repuestos de ARCAL se repararon un nimero considerable de equipos y a bajo
costo, estimado alrededor del 16% del valor del equipo reparado. A fin de
satisfacer la demanda de mantenimiento de equipos con control de calidad, se
introdujeron las mejoras correspondientes en los dieciséis laboratorios
nacionales que incluyen los centros regionales de Brasil, Cuba, México y Pert.
Asimismo, se elaboraron nueve documentos técnicos, cinco para
mantenimiento de equipos de bajo costo y cuatro para lectores de dosimetria
termoluminiscente (TLD). Otro avance importante fue la capacitacién del uso
de LabView para el mantenimiento de equipos nucleares.

{ aprobado en 2005 y fmahzado en eI afio 2008 respondlo a ta
neceSIdad de implementar en los laboratorios de instrumentacion nuclear
sistemas de gerencia de la calidad en base a la normativa ISC 9000 y 17025,
Con esta finalidad se desarrollaron sistemas de automatizacion para la
adquisicién de datos para mejorar los equipos existentes en servicios de
dosimetria y en instituciones que utilizan radiaciones ionizantes.
Complementariamente, se llevd a cabo una extensa capacitacién sobre
mantenimiento de instrumentacion nuclear y materias relacionadas como
también en los sistemas de calidad basados en la normativa ISO, a través de
cursos regionales, nacionales y becas. Varios equipos fueron modernizados y
otros estdn en este proceso. En dos paises se establecieron sistemas de
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calidad ISO 9000 y otros cinco avanzaron en el proceso de acreditacion ISO

17025.
REACTORES NUCLEARES DE INVESTIGACION
El proyecto ae  re de  invest

aprobado en 1986 contnbuyo a desarroHar la cooperauon reg;onal en esta
area. Mediante los cursos regionales, ciento veinte profesionales y técnicos se
capacitaron en calculos de reactores, operacién y tecnologia, y utilizacién. El
programa coordinado de investigacion realizado en el periodo del proyecto
permitié mejorar las capacidades de calculos de las instituciones.

Tabla 3. Agricultura y Alimentacion (proyectos 1984- 2009 terminados)

BRA I CHI | COL | COS | CUB | DOM | ECU [ ELS l GUA [ HAI l MEX I NIC i PAN [ PAR | PER I URU IVEN

PROYECTO ARG__J BOL
RLAJG1S
ARGAL T . ~ , 1
RLAGIOZ0 | '

ARCAL VI
RLAS/021T
ARCALVH
RUAIGI02:
ARCAL XI
RLAJS/028
ARCAL I
RILAIS/A35
ARCAL XXia
RLA/SI035
BRCALIMW
RLAJGMAD
ARCAL XRIX
RLAIS/043
ARCAL XX |
RLAISIDER
ARCAL LYXIX

Reproduccion y sanidad animal

_ lrradiacion de Alimentos
Monitoreo de contaminacién radiactiva de
alimentos

Nutricion de plantas y manejo de agua y sueio

REPRODUCCION Y SANIDAD ANIMAL

En el proyecto
Se implemento la tecmca de radiommunoensayo (RIA), medlante ei summ!stro
de equipos, los kits estandarizados de RIA y la capacitacion. Este ensayo se
aplicé para la determinacion de los factores incidentes en la baja eﬂcacna de Ia
reproduccién en el ganado. En otro proyecto, HNUROENE
r e 328} se introdujo la tecmca
ELISA (mmunoensayo) lo gue permitié estudiar medlante kits RIA/ELISA, los
efectos de los factores de nutricidon y de las enfermedades como, fiebre aftosa,
babesiosis, leucosis y brucelosis bovina, en la productividad del ganado. En
ambos proyectos se establecid una fuerte sinergia con los programas
coordinados de investigacion en estos temas, lo cual favorecio el intercambio de
informacién cientifica y técnica entre los paises y las instituciones participantes
para establecer las mejores practicas de manejo de ganado.

sliie de log
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NUTRICION DE PLANTAS Y GESTION DE AGUA Y SUELO

El proyecto Técmicas ; T '} iniciado en
1988, facilitd el mtercamblo de mformacmn sobre las aphcac&ones de las técnicas
isotépicas con Fdsforo- 32 y con Nitrégeno-15 en el estudio de las relaciones
suelo-agua- -fertilizante. Mds adelante, a través del proyecto Gestién de iz
nutricién de plantas-suelo-sgua (RLA/E/036) iniciado en 1995, se avanzo
de manera significativa en este tema a través de una red de cuarenta y dos
ensayos de campo, realizados durante tres aflos consecutivos en tres
ecosistemas agricolas. Los resultados de estos estudios se difundieron a los
agricultores como recomendaciones practicas a través de diversos medios: dias
de campo, talleres, comunicados de prensa y otros. Se capacitaron mas de
doscientos profesionales y técnicos y se identificaron seis laboratorios isotopicos
como laboratorios regionales dos de los cuales pasaron a ser centros desighados

por ARCAL.

MEJORAMIENTO GENETICO

En el : : ST E
misstaci ) aprobado en 1986, se estableczeron /as tecmcas
para la obtenczon de mutacmnes mediante radiaciones ionizantes y cultivo de
tejidos para lo cual se proveyé la capacitacion y suministro de equipo. Como
resultado se obtuvieron diversas lineas de mutantes con potencial para ser
utsltzadas en Ios programas nac:onales de produccmn de cereales El proyecto
%} aprobado en
1995, se concibid desde el inicio con un duracién de seis afios a fm de consolidar
los resultados obtenidos y promover la cooperacion regional. Un grupo de
trabajo integrado por Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba, Guatemala y Uruguay
trabaj6é en arroz, y un segundo grupo, integrado por Argentina, Brasil y Chile se
ocupé de trigo. Se identificaron mutantes de arroz y de trigo con una alta
resistencia a las enfermedades prevalentes en los ecosistemas de la region, en
particular a enfermedades ocasionadas por hongos patdgenos. Asimismo, se
identificaron mutantes de cebada con una amplia adaptabilidad y resistencia a
enfermedades. En general, la introduccidn de cultivos genéticamente
modificados contribuyd a disminuir los costos de produccién debido al aumento
de la productividad y reduccidn de las pérdidas ocasionadas por enfermedades.

IRRADIACION DE ALIMENTOS

En otro campo, el proyecto o
iniciado en 1987, abordd la factibilidad econdmica del proceso de ;rraduacnon de
alimentos y la aplicacion de este tratamiento a escala piloto en una seleccion de
productos de importancia para la region. Como resultado se determiné que para
la regidn, la desinfestaciéon de frutas hortalizas para exportacion mediante
irradiacion como tratamiento de control de plagas cuarentenarias, tiene futuro
como una alternativa viable una vez establecidas la legislacion y aspectos
reglamentarios correspondientes. Argentina, Brasil, Chile y México lideraron las
aplicaciones practicas de la tecnologia de irradiacion.

pp. & gz
aoicn de slin

L
£ ) aprobado en 1997, se avanzo en la demostracién de
la factrblhdad de las apllcacmnes comerciales de la irradiacion de alimentos en
los paises del Cono Sur, mediante ensayos de intercambio comercial de
productos. Asimismo, se logré un avance signiﬁcativo en los aspectos legales,
especialmente en lo referente a la armonizacion de la ieglslamon sobre ahmentos
irradiados. En el proyecto 4
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irradia LA/E/043%) aprobado en 1999, se elaboraron las
“Guias para la elaboracion de protocolos de investigacion en el uso de
radiaciones ionizantes como tratamiento cuarentenario de frutas frescas” editado
en Espafiol, Inglés y Portugués y el “Protocolo de investigacién en el uso de
radiaciones ionizantes como tratamiento cuarentenario de frutas frescas”. Este
Gltimo se recomendd para ser adoptado por las autoridades sanitarias como
parte de la documentacidn requerida para obtener el Certificado fitosanitario

internacional para la exportacion de frutas frescas”

tes (R

MONITOREO DE CONTAMINACION RADICATIVA EN ALIMENTOS

El incremento de la dispersién de radiontclidos liberados accidentalmente desde
fuentes diversas ha traido consigo el problema de la contaminacion radiactiva y
por consiguiente, la posibilidad de comercializar alimentos contaminados.

La OMS, la FAO y el OIEA, han enfatizado la necesidad de “asegurar a los
consumidores que los alimentos que llegan al mercado no superen niveles de
actuacién establecidos para radionucleidos en alimentos y por ende, no
representen ningun dafio para la salud”.

En la Gltima década la mayoria de los paises de la region han ido estableciendo
el marco legal y la infraestructura para el monitoreo de la contaminacion
radiactiva de alimentos importados, y varios de ellos han dado pasos hacia la

calidad radioldgica de alimentos destinados a la exportacion.

Teniendo en cuenta los requisitos del mercado exportador y en algunos
casos, las legislaciones nacionales vigentes, se seleccionaron las matrices
objetos de la armonizacién tales como, radiontclidos emisores gamma de origen
artificial en alimentos y agua, Estroncio 89, Estroncio 90 en alimentos, plutonio
238 y plutonio 239 en alimentos, Iodo en leche, Tritio y Radio 226 en agua y la
determinacién de los indices de actividad alfa y beta total en agua.

El proyecto alcanzoé resultados positivos, no obstante la heterogeneidad de
los laboratorios participantes en cuanto a su capacidad analitica y competencia
técnica, en los de menor competencia técnica se logré instalar al menos un
procedimiento del total propuesto. Se creé una péagina web con el propodsitoc de
intercambiar la informacién generada en el proyecto de manera eficiente. Se
elaboré y se implanté un Manual para el control de contaminantes radiactivos en
alimentos con ocho procedimientos analiticos y se elaboré un documento con los
requisitos especificos para el control de contaminantes en alimentos conforme a
la Norma ISO/IEC 17025:2005 y se dejo establecida una red de laboratorios
regionales capaces de llevar a cabo el control radiolégico de los alimentos.
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Tabla 4. Salud Humana (proyectos 1984- 2009 terminados)

cus | DOM | ECU | ELS GUA[HA!%MEXINIC‘PAN PAR PER}URU}VEN

RIA/B/O11
ARCAL VI
RLA/G/O%6
ARCAL VI
GLA/6/027
ARCAL Ul
RiA/&/020
ARCAL v
RLA/B/032
ARCAL XX
RLAJG[O36
ARCAL Yol
RLAIB/027
ARCAL Yot
RLAJG/02R
ARCAL
oVl

RLASG/G39
ARCALX

REAJB/04T
ARCALL

RLAJG/O4Z
ARCAL LIV

RL&/G/043
ARCALLY
RiA/B/044
ARCALEVL
RLA/6/046
ARCALIVH
RLASB/048
ARCAL LNV
RLAJG/04G
ARCAL LUV

RL/G/O52
ARCAL DOV

k Diagnéstico de hepatitis

_ Fisica Médica
Diagnéstico de Helicobacter pylori

: Mamografia

~ Calidad en Radiofarrmacia

MEDICINA NUCLEAR

En el campo de la medicina nuclear en ARCAL se han abordado diferentes
aspectos de interés para la regidn. En las primera década, el proyecto en
4 FE TR . 5 4 @ e 1Y ¥ (RLAJE
permitié la modernizacién de gamma camaras mediante la instalacion de mas
de cincuenta tarjetas de interfase instaladas en cuarenta y cinco centros de la
regién. Esta fue una solucién particularmente exitosa en algunos paises (Cuba,
Chile, Per( y Paraguay) donde se pudo mejorar el servicio mientras se iograba
el reemplazo por equipos modernos de medicina nuclear.
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gamma camaras en la regton En otro proyecto, Felanos
237} (1999), se establec:eron ias normas

y se estandanzaron los procedimientos para diagnéstico en nefrourologia
nuclear compilados en un manual.

Fem gy

Q;wﬁ;ﬁ nuclear {

s

En fos ultimos cinco anos mediante el proyecto Dessrroii
onal de lelemedicing {RLA/G /048] aprobado en el 2001 se dxseno y se
lmplemento una red regional de telemedicina nuclear gue mc!uyo los centros
periféricos seleccionados por los paises. Para ello se proveyo el software Medic
View y capacitaciéon. Asimismo, se establecieron los protocolos operacionales,
los estandares de seguridad vy los procedimientos para asegurar
confidencialidad, la integridad de los datos y control de acceso. El
entrenamiento a distancia se vio favorecido, asi como la interaccidon con los
centros mas avanzados. El proyecto contribuyé a que los pacientes en sitios
remotos tengan acceso a la opinion de especialistas.

RADIOTERAPIA

} aprobado en 1997 estuvo orlentado prmczpalmente a los
centros de radioterapia de América Central y el Caribe. Se elabord y se
implementd el protocolo “Aspectos fisicos de la garantia de calidad en
radioterapia: Protocolo de control de calidad” (IAEA TECDOC 1151), se
entrenaron fisicos médicos en los aspectos fisicos de la garantia de calidad
relacionados con la dosimetria clinica y se llevaron a cabo auditorias de calidad
a Servicio de Radioterapia de Panama, Nicaragua, Reptblica Dominicana, Cuba,
Guatemala y Costa Rica.

%
{’>\

El proyecto f . ¢
1} ose aprobo en ei afio 2001, con la part:cnpaccon de Argentina,
Boiivia, Brasil, Chile, El Salvador, Pert y Uruguay, posteriormente se unieron
los demas paises (ver tabla) y el proyecto se extendidé hasta el afio 2006. La
extensa capacitacién de médicos, fisicos médicos y tecndlogos, enfocada a los
diferentes aspectos de aseguramiento de calidad en radioterapia, calibracidn de
equipos y calculo de dosis en pacientes, le dio un gran impulso al proyecto.
Algunos paises organizaron internamente revisiones por pares en los aspectos
fisicos de la radioterapia. Varios centros hospitalarios (21) implementaron
programas de aseguramiento y control de calidad basados en IAEA TECDOC
1151. Respecto a braquiterapia, un pais inicio el tratamiento de alta dosis
aplicando los principios de aseguramiento de calidad y control de calidad
publicados en IAEATECDOC 1151. Dos paises realizaron el control de fuentes
de cesio 137. En general los paises avanzaron en los temas de su particular
interés vy los resultados se diseminaron en reuniones técnicas y publicaciones.

& g 4 & H
€ aprobado en ei afio 2003 se entrenaron
med:cos oncologos, ﬁs;cos médicos en radioterapia basada en evidencia,
tratamiento de braquiterapia de alta dosis para el control de céncer del cuelio
uterino y de proéstata, auditoria en radioterapia y otros aspectos. Estas técnicas
se adoptarcon en un 60% de los centros de cancer de la regidén lo que permitid
elevar el nivel cientifico de los tratamientos, aumentar la interaccién de los
equipos multidisciplinarios, compartir los conocimientos adquiridos mediante el
entrenamiento de residentes de oncologia v fisica médica utilizando el material
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de entrenamiento de los cursos regionales, se actualizaron los protocolos de
tratamiento existentes en la regién y se disemind el concepto de control de
calidad, se revisé y se implemento el procedimiento de auditorias junto con
capacitar los equipos de auditores. Asimismo, se entrenaron becarios en los
conocimientos actualizados sobre el tratamiento del cédncer de cérvix. Tambien
se elabord una base de datos sobre los centros de radioterapia existentes en la
region.

FISICA MEDICA

El Proyecto # { 147} iniciado en 1999, contribuyé al
reconocimiento de la importanaa de la especialidad de Fisica Médica en la
regién. Se elaboré un informe sobre los programas de Fisica Médica ofrecidos
en la regién que identificaron catorce programas de nivel universitario en ocho
pafses: Argentina, Brasil, Colombia, Cuba, Ecuador, México, Pert y Venezuela.
Asimismo, se obtuvo informacién acerca del nimero de profesionales
activamente trabajando (126, afio 2004) como fisicos médicos y de las
necesidades existentes (110 puestos vacantes afio 2004). Treinta y dos
estudiantes participaron en dos cursos del Programa de Maestria en Fisica
Médica realizados en Venezuela, de estos dieciocho obtuvieron el grado de
Maestria, uno de Brasil, Colombia, El Salvador, Nicaragua, Panama y Paraguay,
dos de Per(, tres de Venezuela y cuatro de Cuba y Ecuador.

DIAGNOSTICO DE HELICOBACTER PYLORI

El Proyecto r Helice ¢ pylor
(RLASG/O42) se aprobo en el afio 2001 La metodologla estandar para Ia
deteccion de este patdgeno ha sido endoscopia y cultivo, sin embargo, la
técnica de aire expirado con urea marcada con Carbono-13 UBTs (urea breath
tests) es un método no invasivo y de rapido diagndstico que se puede utilizar
tanto en poblacién infantil como en adultos, técnica que se establecio en la
region a través de este proyecto. Perd también tuvo éxito con la técnica con
carbono-14UBT y México con técnicas de biclogia molecular.

Con esta finalidad se apoyd el equipamiento de tres laboratorios en
Argentina, Chile y México que proveyeron a los paises del proyecto, los
servicios analiticos (Argentina 10.264 analisis y México 3.084, libres de costo) y
entrenamiento para el diagndstico de Helicobacter piylori mediante la técnica
carbono-13 UBTs. Un importante logro fue la elaboracién de un Manual técnico
sobre la aplicacién de la técnica el que fue publicado en los Archivos
Latinoamericanos de nutricion (ALAN) 2004 volumen 54, N° 2, 5-43.

MAMOGRAFIA

Mediante el proyecto Az
de mamografiz | / :
capacitacion de fISICOS medzcos y técnicos y algun equipamiento para la
implementacién del Protocolo para control de calidad en mamografia, en forma
total o parcial, como parte del Programa de aseguramiento de calidad y control
de calidad establecido en los centros piloto de los paises participantes. En
algunos casos, este protocolo fue adoptado oficialmente. La calidad de las
imagenes de mamografias en los servicios de mamografia se vio mejorada
como también la proteccidn al paciente y las competencias de los profesionales
y técnicos. Estas mejoras permiten incrementar la tasa de deteccién temprana
de cancer de mama y por consiguiente, disminuir la mortalidad por esta causa.
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Tabla 5. Aplicaciones en biologia y estudios medioambientales (proyectos 1984- 2009 terminados)

PROYECTO | ARG | BOL | BRA [ CHI } COL l cos ; CUB i DOM { ECU I ELS { GUA | HAL | MEX | NIC | PAN l PAR } PER ! URU [ VEN

RLASFIGOT

RUAITIO08
ARCAL LIX

RLAJ7I010
ARCAL LX |

Sdbele

ontaminacién atmosférica
Esterilizacion de tejidos para implantes

Contaminacion atmosférica

CONTAMINACION ATMOSFERICA

% { 7} aprobado en el afio 1999 se modermzaron y
fortaIeCieron las capaudades de los laboratorios para la aplicacion de la técnica de
emisiones de rayos X inducidas por particulas (PIXE). En Brasil se estudio el efecto
de aerosoles en la contaminacion de zonas urbanas de Sao Paulo, en Argentina se
realizo la identificacién y cuantificacién de determiné las fuentes de contaminacion
en la ciudad de Cérdoba, en Chile se fortalecieron los mecanismos para el
monitoreo de la contaminacién atmosférica y en México se estudié la contaminacién
atmosférica en la ciudad de México, ademas, el laboratorio de México se recomendd
como Centro designado por ARCAL para desarrollar las aplicaciones de técnicas
nucleares en la contaminacién atmosférica por particulas y provee servicios a la
region.

A través del proyecto,

aprobado en el afio 2001, la provision de equ:pos, software, matertales de
referencia y reactivos contribuyé a mejorar los laboratorios. La capacitacién a
través de talleres y un curso regional, permitié adquirir los conocimientos en las
aplicaciones de biomonitores, creacion de mapas de distribucion y evaluacion e
interpretacién de datos. Cada pais participante identificd el biomonitor apropiado,
utilizando plantas (liquenes y bromelidceas), como complemento a las técnicas
nucleares y relacionadas disponibles. La calidad analitica de los biomonitores se
determind a través de dos ejercicios de intercomparacion de laboratorios en
liguenes y material biologico. Se llevaron a cabo campafias de biomonitoreo para
elaborar los mapas de distribucién de la contaminacidon atmosférica. Se
desarrollaron los protocolos para muestreo, preparacion de muestras y anélisis, los
cuales fueron posteriormente adoptados por los paises. Cada pais cred su base de
datos y mapas de distribucién de elementos traza en biomonitores lo que permitié
obtener informacion sobre la contaminacién tanto nacional como regional.

La interaccion y cooperacién entre las contrapartes y con las instituciones
encargadas del medioambiente, salud y gestion de la informacion resulté
fortalecida, tanto a nivel regional como nacional. El proyecto también generd
diversas publicaciones y trabajos presentados en conferencias internacionales.

ESTERILIZACION DE TEJIDOS PARA IMPLANTES
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E/ proyecto ;

717 € S FI008) aprobado en e/ afi 2001
cred una red muy efectlva entre fos profes:onales dedicados a bancos de tejidos lo
que contribuyé a mejorar la efectividad en la operacién de los bancos y las
posibilidades de intercambio de injertos. Los médicos, personal de la salud y
directores de bancos de tejidos, recibieron capacitacién en administracién de
bancos de tejidos, operacién de bancos de tejidos y sistemas de aseguramiento de
la calidad. Asi también, se programaron actividades destinadas a crear conciencia
en el publico acerca de la donacion de drganos. Por otra parte, el reconocimiento
del impacto de los bancos de tejidos por Autoridades de la Salud favorecid la
obtencién de recursos destinados a mejoramiento de infraestructura.

El proyecto realizd6 una contribucién substancial con la preparacion del
borrador del “Cédigo de practica para la radioesterilizacion de tejidos para injertos:
validacion y controles rutinarios” el cual constituye una herramienta importante
para asegurar la calidad del tejido irradiado en la regién.

La existencia de sistemas de calidad promovié la produccion y utilizacién de
tejidos redioesterilizados en la region. Como resultado actualmente se dispone de
tejidos para injertos de mejora calidad que permiten satisfacer la demanda de los
usuarios.

Rmfg/sm ~
ARCAL ¥t

RLA/B/G1IE
ARCAL XVI

RLA/8/018
ARCALXVIH
RLAJE/
023 ARCAL
B
RLAJBIO24
ARCAL
XLl

RLA/8/028
ARCAL LU
RLA/B/030
ARCAL
L
RLA/8/037
ARCAL |
Lo

T b

A e AR SR

Hidrologia Gestion de acuiferos

Aplicaciones industriales Geotermia

Control de fugas en represas

APLICACIONES INDUSTRIALES

A traves de un pnmer proyecto en Aplica ; de
gr {RLA ;) aprobado en 1991 se reahzo una fuerte
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promocién de las tecnologias de trazadores y de radiaciones ionizantes para su
introducciéon en las industrias de mayor interés en la regién: petrdleo, mineria,
celulosa, caucho, acero, carbon, manufactura de cables vy revestlmiento de
superﬂcnes. Medlante el proyecto - g =5

# ; : J
1999 se ortento a Eas aphcac&ones mas especnficas de trazadores y sistemas de
control nuclednicos en la industria del petréleo, petroquimica y diagnéstico de
plantas de tratamiento de aguas. Se establecieron dos Centros Regionales, uno en
Brasil, en sistemas de control nuclednico y otro en Venezuela, en perfilaje gamma
en refinerias de petréleo y petroquimica. Se establecieron las capacidades técnicas
en trazadores y sistemas de control nuclednico

%ﬁz.,ﬂ,,ufwji”j aprobado en el afio 2001, contrlbuyo a fortalecer en Ia reglon las
aphcac&ones de trazadores y sistemas de control nucledénico en la industria de
materias primas en general y en particular en la mineria y la industria del
cemento. Los centros participantes recibieron equipamiento bdsico y sus
especialistas se entrenaron en las aplicaciones de la tecnologia de trazadores (TT)
en un amplio espectro industrial: petréleo, petroquimica, azlcar, cemento, cobre,
carbén y tratamiento de aguas, y en sistemas de calidad aplicados a (TT) y
sistemas de control nuclednico (SNC). Un grupo adquirié experiencia en las
aplicaciones de técnicas con trazadores y con fuentes selladas aplicadas a la
industria y medioambiente, en particular, la industria del azlcar y cemento, Yy
plantas de tratamiento de agua. La capacitacién incluyé ademds, tomografia
gamma, analisis por activacidon “promt gamma” y estudios de contaminacion
industrial. El proyecto generd diversas guias y manuales para las aplicaciones de
las técnicas.

Los avances logrados permitieron la creacién de cuatro Centros Regionales de
entrenamiento en las aplicaciones de (TT) y (SCN) en diferentes industrias; en
Cuba dirigido a la industria azucarera, en Chile a procesamiento de minerales y
metalurgia, en Argentina para la industria del petrdleo y en Perl para la industria
del cemento. Las aplicaciones de estas técnicas en tratamiento de aguas se
incorporaron en el Centro Regional establecido en Brasil para sistemas de control
nucleodnico.

En otro amb:to el proyecto -

/ aprobado en el afio 2001, ayudo a mejorar la gestién y operacton de
las plantas de irradiacidén, (industriales y piloto) existentes en la region que se
emplean fundamentalmente para la radioesterilizacion de material de uso médico
guirdrgico y en alimentos para conservacion y tratamientos cuarentenario de fruta
de exportacién. Con este fin, se proporciond capacitacion y se armonizaron ios
procedimientos para la operacién, control y validacién. En lo referente a sistemas
de calidad, se elaboraron guias y manuales sobre la base de la normativa ISO
9001:2000. Asimismo, se propuso establecer en Brasil, el Centro Regional
entrenamiento de operadores de plantas.

H
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2009 terminados,

Tabla 7. Seguridad nuclear y radioldgica (proyectos 1984-
ARG | BOL | BRA | CHI | COL | COS | CUB | DOM | ECU | ELS GUA!HAI[MEX{N!C{PAN }‘PAR'PER

URU ! VEN

PROYECTO

RLAJOf000
ARCALI

RLAfG/011
ARCALI

RLA/B/016
ARCAL VI

Riafafo28” |
ARcaL¥d | W

RLA/9/031
ARCALXXXVH

RiA/gfozz
ARCAL XL

REA/9/033
ARCALYLIV

REA/S/034
ARCAL XLVl

RLA/S/035
ARCAL XL

RLAJSfO42

ARCALLXV

RLAS/043
ARCAL LXVi

RLA/S/045
ARCAL LXVH

RLA/S/046
ARCAL LXVIH

RLA/S/048
ARCALLXXV

RLASG/048
ARCAL LKAV

_ Proteccion Radioldgica Proteccion fisica
j Legislacion NBS en la practica médica
Control de fuentes radiactivas Transporte de materiales nucleares

Gestién reguladora

Respuesta médica ante

emergencias radiologica Emergencias radiologica

Radiologia intervencionista

Aseguramiento de calidad
Dosimetria interna

en servicios de proteccién radiolégica

Seguridad de reactores de investigacion
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A traves del proyecto A#z

aprobado en el afio 2001 se logro
sngmﬁcatxvo progreso en este campo a través de los servicios de experto y
capacitaciéon regional y nacional para lo cual se conté con las publicaciones
especializadas del Organismo, material audiovisual y las Normas Basicas de
Seguridad. Con el propédsito de apoyar la capacitacion nacional, se elaboro el
Manual de entrenamiento sobre el transporte de materiales radiactivos.

Asimismo, Se elaboraron los documentos de aseguramiento de calidad para
el transporte seguro de materiales radiactivos que incluyd; un estandar para el
programa de aseguramiento de calidad para las autoridades competentes, un
Estandar para usuarios que transportan material radiactivo, y procedimientos,
guias vy listas de verificacion para consignatarios y transportistas.

v g pes
BE ¥ UCIeE;

- ; cois !
i5) aprobado en eI afio 2001, favorecno e! avance en la elaboracién
e implementacion de planes nacionales mtegrados de respuesta a emergencias
radioldgicas, consistentes con las convenciones internacionales y las normas de
seguridad, en aquellos paises donde se cuenta con un sistema nacional
integrado de respuesta a emergencias, y en aquellos donde no existe, el
proyecto contribuyd a la adopcion de los mecanismos apropiados para crear
este sistema.

El proyecto

en el afio 2003, permitid desarro!!ar y probar la metodologia para determinar
niveles orientativos en radiologia y mamografia. Las actividades involucraron a
33 hospitales de la region y 72 equipos de radiodiagndstico de los cuales el
74% correspondié a radiologia convencional y 26% a mamografia. Mediante un
estudio piloto se obtuvieron los datos sobre dosis en pacientes. Los servicios de
experto apoyaron la introduccién de la metodologia que utiliza el criterio de
calidad de imagen, basada en imagenes clinicas, para establecer los niveles
guias; la preparacién vy aplicacidn de comparaciones de dosimetria
termoluminiscente (TLD), y la metodologia de recoleccién de datos y
evaluacidn para establecer niveles guias mediante un procedimiento estandar.
Ei proyecté proporcioné ademas, capacitacion y el equipamiento necesario para
determinar la exposicidon de pacientes y calidad de iméagenes. Once paises
fograron determinar niveles guias.

A traves del proyecto A#mi £ 5
(RIA/%/049) aprobado en eI afio 2003 se desarrollo un software para la
estlmacmn de dosis interna mediante el cual se llevaron a cabo ejercicios de
intercomparacion entre los laboratorios participantes. Se logré uniformidad en
las mediciones y en el célculo de dosis interna lo que contribuyd a mejorar y
armonizar los métodos dosimétricos. Asimismo, se armonizaron los
procedimientos para medir la actividad y evaluar la ingesta de radiondclidos.
Los programas nacionales de monitoreo se establecieron de acuerdo a las
Normas Bésicas de Seguridad (BSS). Los servicios dosimétricos se vieron
mejorados mediante la implementaron con un sistema de gerencia de la
calidad.
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n el Programa 2009-2011, los proyectos nuevos se concentran tanto en

nlimero como en recursos asignados, en el sector Agricultura seguido por Salud
Humana® .

p;a‘géttc;s AR : m.“zﬁ:sg@zmi }

_ Millones 5

Grafico 2. Programa ARCAL 2009-2011(proyectos nueves)

Progroma ARCAL 2009 .

- %8 Desarrollogral.
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Fig.4. Programa ARCAL 2009-2011% $ por sector (proyectos nuevos)

® Fuente : OIEA, TC-PRIDE 2009
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El criterio basico de seleccion de los proyectos regionales ARCAL siguid las
prioridades establecidas en el Perfil Estratégico Regional (PER), las prioridades
asignadas por ARCAL a las propuesta de proyectos, y los criterios de calidad de
proyecto de cooperacion técnica del OIEA.

ARCAL reconoce la importancia del area de Seguridad Nuclear y Radiol6gica
y Proteccidén Fisica y no obstante de representar una alta prioridad para la
regién, no se incluye en los proyectos regionales ARCAL ya que se trata de
manera extensa en los proyectos regionales del OIEA

El Programa 2009-2011 incluye también proyectos de ciclos anteriores hasta

el afio 2009.
_ Programa ARCAL 2009-2011
20239514
25.000.000 13.754.394
20.000.000 =
15.000.000 - 6484 120
10.006.000
5.000.000
CICLOS ANO 2009 TOTAL
ANTERIORES PROYECTOS
ACTIVOS 2009

Gréfico 3. Programa ARCAL 2009-2011)

En las tablas 8, 9 y 10, y el grafico 3, se puede apreciar la participacién de
los paises en Programa ARCAL 2009-2011 en cada uno de los proyectos y
participacion de cada pais en el total de los proyectos. El promedio de paises por
proyecto alcanza a 13.

Tablia 9. Agricultura y Alimentacion. Participacion de los paises en los proyectos 2009-2011

%

BRA | CHI ' coL [ cos } cus ! BOM i ECU l ELS | GUA | HAL | JAM | MEX | NIC:| PAN | PAR | PER | URU [ VEN |

PROYECTO
RLA/5/054
RI.A/5/052
RLA/5/053
RLA/5/054*
RLA/5/055
RLA/5/056
RLA/5/057

Participan Belice y Honduras

* RLA/5/054 Biomonitoreo de contaminantes en moluscos Y peces
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Tabla 9. Salud Humana. Participacién de los paises en los proyectos 2009-2011

FROYECTO
RLA/6/061
RLA/8/062
RLA/6/064

ARG | BOL | BRA | cHI| cOL | cos | cus | pom | EcuU | ELs | cua | nal JAM | MEX | NIC | PAN | PAR

RLA/G/065
RiAe0ss| . .

Tabla 10. Participacion de los paises en los proyectos 2009-2011

BOL | BRA | CHI [ COL | COS [ CUB DOM;ECU ELSlGUAlHA! JAM I MEX | NIC | PAN.| PAR | PER | URU | VEN

PROYECTO | ARG

RLA/0/037
RLA/0/039
RLAJ2/014
RLA/4/022
RLA7/014
RLA/8/044

RLN8/046 o i = Z = i Rl 2 i i S e S

Desarrolio general de la energia atomica Biologia y medioambiente

Quimica y radioguimica Hidrologia e industria

Ingenierfa y tecnologia

PROGRAMA ARCAL 2009-2011
N®de proyectos en que participa cada pais

10 10

e A B e S s N <
TEF LSO @Qo‘x‘ LEFIFTEFE ST L

Gréfico 3. Proyectos por pais.
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Durante los dltimos afios ARCAL, especialmente desde la entrada en vigor
del Acuerdo en el afio 2005, ha venido realizando una serie de acciones, orientadas
a fortalecer el Acuerdo, con miras a una mayor insercidn en el desarrollo
socioeconémico de los paises, y de la regiéon como un todo. En ello Ia asociacién con
el OIEA, y el plan estratégico ARCAL -OIEA, es un pilar fundamental de este
emprendimiento, de igual manera con otros Estados fuera de la regidn, como es el
caso reciente de la asociacién con Espafia.

Estas acciones se centran tanto en el plano estratégico como operacional,
incluyendo, la realizacion del Perfil Estratégico Regional como elemento esencial
para la formulacidon del programa ARCAL en curso, el fortalecimiento institucional y
la actualizacion de los procedimientos operativos, entre otras actividades.

Reconociendo la relevancia que tiene para la regidn, como Unica entidad
propiamente regional dedicada a la cooperacion y promociéon de la tecnologia
nuclear, ARCAL se enfrenta al desafio inmediato de consolidar su plan estratégico a
fin de enfrentar una VI Fase con una estructura y planes modernos.
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