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ARCAL
ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

INTRODUCCION

La cooperacion técnica del afio 2011 que el Organismo Internacional de Energia Atémica
(OIEA) ha otorgado a El Salvador en el marco del Acuerdo Regional de Cooperacién para la
Promocidn de la Ciencia y la Tecnologia Nucleares en América Latina y el Caribe, conocido
por sus siglas ARCAL, se resume en la participacion en 23 proyectos del Acuerdo, en las
diferentes areas tematicas establecidas en el Perfil Estratégico Regional y prioridades de pais.

A través del presente informe, queremos reflejar lo importante que es para nuestro pais y las
instituciones nacionales contrapartes el apoyo técnico, de equipamiento y capacitacion que el
ARCAL-OIEA aporta, esencialmente en el area de salud humana, seguridad radioldgica,
medio ambiente, etc., especializando capital humano en las areas de investigacion y el uso de
nuevas tecnologias, entre otros.

Entre las principales instituciones nacionales beneficiadas podemos mencionar a la
Universidad de El Salvador (UES), el Ministerio de Salud (MINSAL) y red de Hospitales
Nacionales, el Instituto Salvadorefio del Seguro Social (ISSS), Unidad Reguladora de
Radiaciones lonizantes (UNRA), Ministerio de Medio Ambiente (MARN), Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, CENTA, Escuela Nacional de Agricultura y el Centro Nacional de
Produccion Mas Limpia (CNPML), quienes han trabajado activamente en cada uno de sus
proyectos, aprovechando al maximo el aporte que obtienen.
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ARCAL
ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

RESUMEN EJECUTIVO

Durante el afio 2011, se aprobd la participacion de El Salvador en 23 proyectos ARCAL, en
las areas de salud humana, proteccion radioldgica, medio ambiente, entre otros.

Con esta participacion, El Salvador ha logrado fortalecer las capacidades institucionales a la
vez de potencializar el recurso humano de las instituciones beneficiadas de la cooperacion; lo
cual esta permitiendo que de manera significativa se estén orientando cada vez més los
esfuerzos por ampliar los niveles de intervencion en el uso de la energia nuclear para fines
pacificos.

La Coordinadora Nacional ARCAL ha realizado todas las gestiones necesarias de
comunicacion y divulgacion con los contrapartes nacionales a fin de que se aproveche al
maximo la participacion en los diferentes eventos, lo que algunas veces se ha visto
disminuido y/o limitado por el poco presupuesto con que cuentan las instituciones y no ha
permitido presentar en algunas ocasiones mas de un candidato.

Para la participacion de estos proyectos no se requiere ningun valor de contrapartida por parte
de las instituciones nacionales interesadas, por esta razon, es una oportunidad invaluable por
parte del ARCAL-OIEA para el aprovechamiento de la cooperacion técnica, ya que se
contribuye Unicamente con el capital humano (tiempo y capacidades) que las instituciones
aportan desde sus especialidades tematicas.

Los logros y beneficios obtenidos durante el presente ciclo producto de la participacion en los
proyectos ARCAL, son invaluables y se traducen en mejoras en la capacidad humana, nuevas
técnicas de aplicacion cientificas, optimizacién de los recursos en las areas de salud humana
y seguridad radioldgica, entre otros.
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ARCAL
ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

PARTICIPACION DEL COORDINADOR NACIONAL EN LAS ACTIVIDADES DE
ARCAL.

Como Coordinacion Nacional ARCAL y reconociendo la responsabilidad del cargo hemos
hecho todos los esfuerzos necesarios para que las participaciones y solicitudes se gestionen
dentro de los periodos establecidos.

Durante el afio 2011, la Coordinacion Nacional ARCAL ha participado en la X1 Reunién del
Organo de Coordinacién Técnica de ARCAL, la cual se realizé en Ciudad de Panama
(Panamd) del 23 al 27 de mayo de 2011, en donde se trabaj6 en la revision de los Informes
ARCAL del afio anterior, se actualizé el manual de procedimientos ARCAL, ademas de la
presentacion de los proyectos para el ciclo 2012-2013.

RESULTADOS, DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA
MARCHA DEL PROYECTO Y DEL ACUERDO.

Los resultados obtenidos de la participacion en proyectos ARCAL por las diferentes
instituciones nacionales son realmente satisfactorios para cada institucion y para el pais, pues
se ha obtenido la capacitacion en las diferentes areas tematicas propias de cada una, el
equipamiento para algunos laboratorios como el Centro de Investigaciones y Aplicaciones
Nucleares - CIAN, y el apoyo con la visita de expertos y asi capacitar mas capital humano,
como el caso del proyecto RLA/6/068 de la Unidad de Radiaciones del ISSS vy el proyecto
RLA/5/051 el Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal (CENTA), entre
algunos casos.

Entre los principales problemas y dificultades presentados para la ejecucion de proyectos
ARCAL, se puede mencionar que en su mayoria las instituciones nacionales solo pueden
dedicar un porcentaje de tiempo a las actividades propias de los proyectos y que no existe un
presupuesto que permita la participacion de mas personal en los cursos, talleres y
capacitaciones que se dan fuera del pais.
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ARCAL
ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

RLA/0/037

Apoyo al aumento sostenible del uso de reactores de investigacion en la region de América
Latina y el Caribe mediante la creacion de redes, el intercambio de experiencias, la conservacion
de los conocimientos y la capacitacion de recursos humanos(ARCAL CXIX), Centro de
Investigaciones y Aplicaciones Nucleares de la Universidad de El Salvador.

LOGROS, BENEFICIOS E IMPACTO ALCANZADOS EN EL PAIS A TRAVES DEL
PROYECTO

Inventario de necesidades nacionales en relacion a:

Capacidad instalada en paises de la region para producir radisétopos y radiofdrmacos;
volumenes por tipo. Planes de ampliacion.

Radis6topos y radiofarmacos producidos en paises de la region ; volimenes por tipo.
Consumos de radisotopos y radiofarmacos del pais. Actuales y tendencias.*

Estimado de pacientes atendidos por radisotopo/ radiofarmaco. Cantidad de procedimientos
anuales.*

Proveedores de radisotopos/radiofarmacos, cadena de provisién especificando modo de
transporte.*

NUmero de camaras gamma por pais. Actual y tendencias. *

-evaluacion de capacidades locales de aplicacion de NAA

-Formar personal en aplicaciones de NAA en analisis de muestra ambientales. Como paso
posterior en el marco del proyecto se enviara a al reactor de la Universidad de West Indies en
Jamaica a irradiar muestras ambientales relacionadas con el impacto de rellenos sanitarios y
la deposicidon de baterias y pilas. Lo anterior involucra la capacitacion de personal en el
proceso de irradiacion de las muestras.

Inventario regional de capacidad en los reactores de investigacién y produccion de
radiofarmacos: IPEN, CCHEN, IPEN(SAO Paulo,Brasil)

DIFICULTADES Y PROBLEMAS

Dificultades en la coordinacion con organismo administrador de relleno sanitario en el
municipio de Nejapa, a efecto de permitir las campafias de muestreo y dificultades de
coordinacion con la PNC, dado el alto indice de violencia imperante en la zona de muestreo.
Para 2012 se tiene proyectada la primera campafia de muestreo en la zona del relleno sanitario
de Nejapa. Se proyecta enviar muestras de suelo y orgénicas a Jamaica para que sean analizadas
por NAA

RLA/0/038

Supporting the Introduction of Nuclear Energy(ARCAL XCV), Centro de Investigaciones y
Aplicaciones Nucleares de la Universidad de El Salvador.

LOGROS, BENEFICIOS E IMPACTO ALCANZADOS EN EL PAIS A TRAVES DEL
PROYECTO

Fortalecimiento de las capacidades locales en materia de evaluacion de la opcion de energia
nuclear. (5 Profesionales capacitados en la tematica nuclear y temas relacionados : Marco
Normativo, Comunicacion al Publico, Seleccion de emplazamientos, Planificacion
energética, Estado del arte en Centrales Nucleares, Sistemas de seguridad y proteccion
radiologica en Centrales Nucleares, capacidades y recurso necesarios en una central nuclear)

-Posibilitar la cooperacion regional compartiendo capacidades y considerando las matrices
energéticas existentes y el sistema de interconexién eléctrica regional.
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ARCAL
ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

-Iniciar_un proceso de sensibilizacion en el tema nuclear , generandose la posibilidad de
disefiar instrumentos de caracter masivo que permitan a la poblacién conocer del tema
nuclear (radio y television)

-Formacion de Grupo técnico que elaborara propuesta (5 Académicos UES)

-Participacion en comité técnico consultivo que apoya al consejo nacional de Energia
(CNE)(Titular y Suplente)

Borrador de propuesta técnica sobre la potencial utilizacion a nivel regional de Centrales
Nucleares en | a Generacion Eléctrica, como una alternativa a considerar en un plazo de 30-
40 afos

En relacion al Proyecto RLA0038, se justifica la participacion de El Salvador partiendo de
las limitaciones energéticas que a nivel regional enfrenta Centro América (CA) .la creciente
demanda de energiase aproxima a la capacidad instalada disponible.

La energia Nuclear es una alternativa que se debe evaluar , lo anterior implica formacién
de masa critica(Capital humano) que conozca y aporte en el tema. La Universidad de El
Salvador a través de la Facultad de Ingenieria forma parte de la comisién nacional de
energia. que es un organismo asesor del Consejo nacional de Energia (CNE). La Facultad de
ingenieria imparte la maestrea en "fuentes alternativas de energia y Medio Ambiente". Se
proyecta en el futuro incluir el &rea de la generacidneléctrica en Centrales Nucleares.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS

Dificultatades en accesar organismos regionales Centro americanos relacionados con la
integracion regional (SICA) y con la tematica Energética

En general la poblacion en sus diferentes estratos educativos, tiene un conocimiento deficiente o
distorsionado sobre la energia nuclear como alternativa tecnolégica y de desarrollo.

RLA/2/013

Estudios de correlacién entre la deposicion atmosférica y los problemas sanitarios en América
Latina: técnicas analiticas nucleares y la vigencia biolégica de la contaminacion
atmosférica(ARCAL LXXXIX), Centro de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares de la
Universidad de El Salvador.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS

Falta de recursos para la realizacion de campafias permanentes de muestreo en Sitio del Nifio y
en el Gran San Salvador.

Descoordinacién con organismos encargados de respaldar las camparias de Muestreo ambiental
: PNC, Fiscalia General de la repablica, Juzgado de Opico, Ministerio del Medio Ambiente

LOGROS, BENEFICIOS E IMPACTO ALCANZADOS EN EL PAIS A TRAVES DEL
PROYECTO

- Identificacion de liquenes Yy tillansias a nivel nacional que permitio realizar campafias de
muestreo en los sitios designados en el proyecto: sitio del Nifio (Contaminacion con Plomo) y
San Salvador (Diversos contaminantes)
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ARCAL
ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

-Estudio de contaminacion con Plomo en sitio del Nifio utilizando liquenes trasplantados y
deposicidn total de particulas.

-Elaboracion de informes sobre contaminacion con plomo en diferentes tipos de muestra;
Suelo, Agua residual, Hortalizas en sitio del nifio y en la Planta de Baterias de El Salvador
(BAES)

- Documento técnico sobre contaminacion del aire en San salvador utilizando liquenes como
Biomonitores

-documento técnico sobre contaminacion en el lago suchitlan utilizando diversos tipos de
biomonitores: Jacinto de agua, fauna local: Guapote, pez tigre etc.

Informes técnico a tomadores de decision en materia Ambiental: Juzgados de San Juan
Opico, Ministerio del Medio Ambiente, Arzobispado de San Salvador, Procuraduria de los
Derechos Humanos, Medios de Comunicacion de El Salvador

Durante la implementacién de las actividades planificadas se logré cumplir con el objetivo
especifico del proyecto de desarrollar un enfoque metodoldgico para mejorar el conocimiento
de los perfiles de contaminacion del aire de mega ciudades o grandes zonas urbanas
seleccionadas en América Latina y contribuir asi al estudio de relaciones entre las
caracteristicas de la contaminacion atmosférica y la salud, empleando en todos los paises
especies comparables de biomonitores de la contaminacidn del aire y técnicas analiticas
nucleares y relacionadas.

RLA/2/014

Mejora de la calidad analitica mediante capacitacion en garantia de calidad, pruebas de
competencia y certificacion de materiales de referencia de matrices utilizando técnicas analiticas
nucleares y conexas en la red latinoamericana de técnicas analiticas nucleares(ARCAL XCVII),
Centro de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares de la Universidad de El Salvador.
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ARCAL
ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

LOGROS, BENEFICIOS E IMPACTO ALCANZADOS EN EL PAIS A TRAVES DEL
PROYECTO

Establecimiento parcial de una red nacional de inter comparacion. Utilizando los materiales
de referencia producidos en el marco del proyecto

Disponer de materiales de referencia afines a las necesidades analiticas propias(Agua, Suelo,
sedimentos y alimentos) preparados por laboratorios de la region con mejor infraestructura y
experiencia en el tema.

Personal capacitado apoyando programa de aseguramiento de la calidad en laboratorios
participantes

-Personal calificado en los temas de validacion de métodos, calculo de incertidumbres,
Organizacién de ensayos de aptitudes y en la sustentacidn de aseguramiento de la calidad
-Laboratorios capaces de conducir pruebas de competencia técnica basados en norma 1SO 43
(CIAN-FIA-UES)

-Materiales de referencia certificados de matrices naturales (agua, suelo/sedimento y
alimentos) preparados por laboratorios de la region con mayor experiencia y apropiada
infraestructura

DIFICULTADES Y PROBLEMAS

Deficiente cultura de calidad en laboratorios analiticos, que provoca muy poca participacion en
ejercicios de competencia técnica 'y muy poca disposicion a conformar redes de
intercomparacion

RLA/4/022

Actualizacion de conocimientos, introduccion de nuevas técnicas y mejora de la calidad de las
actividades de instrumentacion nuclear(ARCAL XCIX), Centro de Investigaciones vy
Aplicaciones Nucleares de la Universidad de EI Salvador.

LOGROS, BENEFICIOS E IMPACTO ALCANZADOS EN EL PAIS A TRAVES DEL
PROYECTO

1-Mejora en la calidad de servicios y extensién de vida til de equipos en EI laboratorio de
calibracion que se ha establecido en el Centro de Investigaciones Nucleares de la facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador y del laboratorios nuclear del
mismo centro,Asegurados mediante la ejecucion de sistemas automatizados

Equipo instrumental actualizado : Equipo de absorcién Atémica) y aumento de las
capacidades para el manejo de instrumentacion virtual, sistemas de adquisicion de datos y
control

Plataforma Labview, dotacion de Instrumentos de calibracion, PLC, etc

2-Mejora de la calidad de servicios proporcionados por el laboratorio nacional de
instrumentacion nuclear ubicado en la facultad de Ingenieria y arquitectura de la
Universidad de El Salvador , mediante la estandarizacion del control de servicios y del
establecimiento de la capacidad para calibrar los instrumentos aplicados para el desarrollo,
mantenimiento y modernizacion de instrumentos nucleares

3 Mejora de la calidad y seguridad del desarrollo de instrumentacion nuclear en el pais
teniendo un laboratorio de software operacional y una metodologia comudn para la validacion
del software desarrollado/aplicado en la region. (Con apoyo de la Escuela de Ingenieria en
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ARCAL
ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

sistemas Informaticos: Disefio de un sistema Informéatico de apoyo a los servicios de
dosimetria externa y control de calidad de equipo de radio diagnostico

4- Mejora de la calidad de los servicios de mantenimiento proporcionados por el laboratorio
de instrumentacion nuclear a las aplicaciones industriales y medicas de radiaciones
ionizantes, EI CIAN-FIA es el uUnico laboratorio que a nivel nacional presta este tipo de
servicios

DIFICULTADES Y PROBLEMAS

Limitaciones por una oferta limitada de equipos ,accesorios y suministros relacionadas con el
mantenimiento y reparacion de equipos nucleares debido aun nacional reducido que no permite
que exista representacion de empresas que distribuyan repuestos y suministros

RLA/5/051

Utilizacion de radionucleidos Ambientales como indicadores de la degradacion de las tierras
en los ecosistemas de América Latina el Caribe y la Antartida (ARCAL C), Centro Nacional
de Tecnologia Agropecuaria y forestal. CENTA-MAG.

RESULTADOS, DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA
MARCHA DEL PROYECTO Y DEL ACUERDO.

Como resultado del muestreo exploratorio de suelos en el sitio de estudio (Septiembre-2009),
se presentaron datos en las reuniones efectuadas en Chile (Noviembre-2010) y Per( (Agosto-
2011), y después de ser analizadas se concluyo que eran incongruentes.

Razones:equipo Gamma habia estado sin uso y no se contaba con un estandar de calibracion
para obtener dichos datos. Esto fue motivo para que seasignara una segunda mision de
expertos, y entrenara al personal responsable de la ejecucion del proyecto. Esta mision de
emergencia fue producto de la toma de decisiones en la reunion de medio término en Peru.

El retraso de importacién de estandar de calibracion multielemental Gamma; obedecié a la
falta de experiencia para el cumplimiento de requisitos, para obtener la licencia de
importacion respectiva. Siendo uno de ellos el calculo de dosis efectiva anual estimada para
el publico y el usuario. Esto al final fue superado (art. 42 del reglamento especial de
proteccién y seguridad radiologica)

Tramites Aduanales: deberia existir procedimientos especiales para estos proyectos ya que de
alguna manera son engorrosos los trdmites (coincidencia de los paises participantes).

En cuanto a los software de trabajo, aun no han sido instalados, pero estamos en espera de la
asignacién de una computadora para tal fin.

En cuanto al apoyo Institucional merece mencionar que la Gerencia de Investigacion y
Administracion, nos han apoyado para superar dificultades.

RLA 5053

Implementacién de un sistema de diagnostico para evaluar el impacto de la contaminacion por
plaguicidas en los compartimientos de alimentos y ambientales a escala de capacitacion en la
region de Ameérica Latina y el Caribe (ARCAL CIlI), Centro de Investigaciones y Aplicaciones
Nucleares de la Universidad de El Salvador.
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ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

a) Resultados
1) fortalecimiento de las capacidades analiticas de los laboratorios participantes:

Laboratorio de Residuos de Plaguicidas MAG-OIRSA: Se lograron dos capacitaciones para
el personal del laboratorio
Costa Rica sobre conocimiento de muestreo, GPS, Programa PIRI y biomonitoreo en cuencas
y rios
Brasil sobre Niveles Maximos de Residuos

Laboratorio de FUSADES: se obtuvo una capacitacion

- Australia, participacion en Congreso Internacional sobre plaguicidas y
Curso sobre Técnicas de Cromatografia
Facultad de Ciencias Agrondmicas, UES: se lograron dos capacitaciones para ingenieros
agronomos
- Brasil, curso sobre bioindicadores de calidad de agua, nivel 1
- Chile, curso sobre bioindicadores de calidad de agua, nivel 2

Facultad de Ciencias Naturales, UES: una capacitacion

- Perq, curso sobre preparacion de muestras ambientales

2) Acuerdos de colaboracion mutua entre la UES y el CENTA
Se firmo una carta de entendimiento entre ambas instituciones con el fin de lograr
ayuda mutua para cumplir con los objetivos de los Proyectos ARCAL 5051,
coordinado por el CENTA y ARCAL 5053 coordinado por la Facultad de Ingenieria
UES.

3) Equipo basico para los estudios de campo:
Se recibid el siguiente equipo
- aparato GPS
- medidor de flujo para rios
- kit de sensores para medir parametros fisicoquimicos en agua
- microscopio portatil
- libros sobre identificacion taxondmica para bioindicadores en agua

b) Dificultades y problemas encontrados.

1) escasa colaboracion de los laboratorios contraparte para la medicion de los residuos de
plaguicidas en las muestras de suelo. A causa de esto, no pudieron realizarse las campafas de
muestreo y analisis de muestras como se habia programado. Se redefinié la calendarizacion
de actividades y se redujo el nimero de muestras a procesar.

2) todas las muestras ambientales se prepararon en la Universidad para facilitar que los
laboratorios contraparte hicieran Unicamente las mediciones y entregaran los datos, esto se
hizo con estudiantes de quimica improvisando equipos y usando viejos reactivos quimicos.
Posiblemente, esto influyo en la mala calidad de los anélisis.

3) no existe laboratorio de residuos de plaguicidas en la Universidad de El Salvador, por ello
no fue posibles realizar trabajos de tesis que complementaran los estudios y los objetivos del
proyecto. Se tiene pensado colaborar en la propuesta de un proyecto de colaboracion técnica
con el OIEA para dotar de un laboratorio de este tipo a la Universidad.
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RLA/5/054
Garantizar la seguridad de los alimentos en América Latina y el Caribe a través de un
Programa Regional para el biomonitoreo de contaminantes en moluscos y peces (ARCAL

ll)
RESULTADOS
1. Se estandarizd una metodologia para la seleccion de biomonitores acuéticos para

metales pesados y organoclorados en El Salvador, tomando de base el documento
“RECOMENDACIONES PARA LA TOMA Y PREPARACION DE MUESTRAS DE
BIVALVOS Y PECES” generado en 2009, como resultado del Curso de Capacitacion en
Muestreo de bioindicadores y Preparacion de muestras.

2. Se identificaron las necesidades de fortalecimientos de los laboratorios nacionales
(LCI-FUSADES, LAGEO, MAG/DGSVA) en la implementacion de técnicas analiticas
nucleares. Estas solicitudes fueron actualizadas en Octubre/11 y se encuentran en proceso de
compra.

3. Se recopilaron datos sobre la experiencia en biomonitoreo acuéatico con la que cuenta
El Salvador, tomando en cuenta recomendaciones y conclusiones de dichos estudios para la
seleccidn de sitios especies.

4. Se ha logrado una sinergia entre instituciones publico privadas para la ejecucion del
proyecto, contando el mismo con el apoyo de 7 entidades, cada una con roles y funciones
definidas.

5. Se establecio la necesidad de realizar un ejercicio de intra comparacion para metales
pesados a fin de evaluar el desempefio de cada uno de los laboratorios participantes en el
proyecto.

6. Se desarrolld la capacitacion sobre “Formacion practica en metodologias y estrategias de
muestreo” que fue impartido por el Dr. Jose Sericano de Texas A&M University , del 5 al 9
de Marzo de 2012 en San Salvador. Contd con la participacion de 11 personas, representantes
de LCI-FUSADES, LAGEO, MAG/DGSVA, CNPML y UES.

7. Se desarrollara la capacitacion sobre “Formacion practica AAS” que sera impartido por
la Dra. Irene Fuertes del Centro Nacional de Energia Atdmica de Argentina (CNEAEzeiza),
del 23 al 27 de Abril de 2012 en San Salvador. Contara con la participacion de 9 personas,
representantes de LCI-FUSADES, LAGEO, MAG/DGSVA, CNPML y UES.

3.2. DIFICULTADES Y PROBLEMAS

1. El Programa no establece fondos para recoleccion de muestras, por lo que estos costos
entran dentro de los costos de logistica nacionales y han sido una aportacion de las
organizaciones.

El proceso administrativo de compra de equipos e insumos es bastante largo, por lo que no ha
permitido que los laboratorios reciban los equipos solicitados

RLA/5/056 — ARCAL CV

MEJORA DE LAS COSECHAS EN LATINOAMERICA A TRAVES DE MUTACIONES
INDUCIDAS, MARIO ANTONIO ORELLANA NUNEZ, UNIVERSIDAD DE EL
SALVADOR, FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS. EL SALVADOR.
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RESULTADOS

En el afio 2009, en la Ciudad de Guatemala fueron irradiadas 2 variedades de frijol
ampliamente utilizadas por las familias salvadorefias, Rojo de Seda y Sangre de Toro. En el
afio 2010 fueron sembradas las plantas que sobrevivieron a la dosimetria asignada con rayos
gamma y fueron seleccionadas de forma que cada planta representa una familia, resultando
como tal la generacion M1 de cada una de la variedades en estudio. De la segunda siembra
realizada en diciembre del afio 2010, las mejores familias fueron cosechadas en el mes de
febrero del afio 2011 (se obtuvo la M2), estas familias fueron sometidas a presion de sequia
mediante la eliminacién de riego despues que estas entraron a la fase de floracion. Los
resultados fueron la seleccion de 28 familia, las cuales provenian de un total de 101 familias
de la variedad Sangre toro en etapa M2. Las familias (9) provenientes de la variedad rojo de
seda en etapa M2, no resistieron el ataque severo de mosca blanca (Bemisia tabaci).

Con el objetivo de buscar resistencia a la sequia, las 28 familias provenientes de la variedad
Sangre de Toro fueron sembradas en el mes de septiembre del afio 2011 en etapa M3, para
que lograran finalizar su etapa vegetativa con las Gltimas aguas de la época lluviosa y asi
obtener el material para evaluar la M4. Junto a este ensayo se sembraron cuatro genotipos de
frijol que fueron irradiados en la Ciudad de Guatemala (Vaina blanca, Rojo de Seda,
Ferromas y Chaparrastique) para continuar en la bisqueda de tolerancia a sequia a partir de
nuevo material genético, obteniendo la M1 de estos cuatro genotipos durante la primera
semana de enero del presente afio.

Las 28 familias en etapa M3 fueron sembradas en la misma parcela del CENTA, en San
Andreés, La Libertad y en bolsas plésticas en la ciudad Universitaria. Ambas siembras fueron
altamente afectadas por la Tormenta E11, del mes de octubre del afio 2011, sin embargo fue
posible recuperar un poco de material de ambos ensayos. Se tiene material para evaluar la
M4. En el mes de mayo del afio 2012 se sembrardan los materiales en estudio para la
multiplicacién del material y realizar la evaluacion de la M4 en las 28 familias y la M2 en los
cuatro genotipos en estudio.

DIFICULTADES

Las dificultades son dos: La primera es la falta de un irradiador de baja intensidad en El
Salvador, que permita la irradiacion de semilla o tejido vegetal con rayos gamma para inducir
a mutacién; sin embargo, el proyecto es apoyado por el irradiador que se encuentra en la
Ciudad de Guatemala con el proyecto de la mosca de la fruta, quienes con mucho esmero han
colaborado en el desarrollo del mismo. Esta dependencia se soluciona parcialmente, porque
es necesario el apoyo o recursos para enviar la semilla a Guatemala y su regreso ya irradiada.

La segunda dificultad, es la falta de un terreno con sistema de riego a una altura minima sobre
el nivel del mar (msnm) de 500, debido a que la Estacion Experimental y de Practicas de la
Facultad esta ubicada a 50 msnm y a esa altura, el frijol no logra desarrollarse. Para ello se
siempre se ha tenido el apoyo del CENTA, sin embargo hay dependencia de tiempos y
recursos y en las épocas de sequia, esta zona es altamente afectada por la mosca blanca.

PROBLEMAS DURANTE LA MARCHA DEL PROYECTO Y DEL ACUERDO.

Uno de los principales problemas que se han tenido durante la marcha del proyecto es el
ataque severo de la mosca blanca, especialmente en épocas cuando se quiere realizar la
presion de sequia (mes de febrero y marzo). A esto se suma la falta de un propagador techado
y protegido para trabajar dentro del campus de la Universidad. En el afio 2011, se dio el
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problema de la tormenta E11, la cual afectd fuertemente la agricultura en General y en el caso
de los ensayos sembrados en septiembre para obtener la M3, fue bastante afectado tanto en el
CENTA como en la Facultad, lo cual no permitié obtener buenos resultados; especialmente,
la pérdida de plantas parciales y totales de algunos tratamientos. Ademas, la falta de un
laboratorio de biologia molecular no permite avanzar fuertemente en el area de la evaluacién
molecular de los genotipos en estudio.

Del acuerdo, los problemas son los generales de todos los proyectos, como es la falta de
fondos suficiente para compra de equipos y reactivos y contratacion de recurso humano
especializado para algunas &reas, mano de obra para campo y otros. En el afio 2011, no se
logré la participacion de El Salvador en una jornada de capacitacion por la falta de
comunicacion y el exceso de compromisos del técnico nacional del CENTA que se enviaria.
Ademas, no se recibio el equipo solicitado para el afio 2011 durante el ejercicio realizado en
el afio 2010. Unicamente se recibi6 un termémetro infrarrojo solicitado en junio del afio 2011

RLA/6/061 ARCAL CVII

Capacitacion y Actualizacion de los Conocimientos en la Esfera de la Fisica Médica

El objetivo del proyecto es mejorar la capacidad del recurso humano existente en la region,
en el ambito de la Fisica Médica, a través del entrenamiento en las nuevas tecnologias y
reforzando la capacitacion y actualizacion de los conocimientos de los fisicos médicos para la
sustentabilidad de los programas de radioterapia, medicina nuclear e imagenologia. En ese
sentido se han desarrollado cursos regionales y se asignaron dos becas a cada uno de los
paises participantes en funcion de sus necesidades.

Para la participacion en los cursos regionales se han considerado las necesidades de las
instituciones y el nivel del recurso humano que participa. Los cursos desarrollados hasta la
fecha y como el pais se ha involucrado, se detallan a continuacion:

Curso Regional de capacitacion sobre Garantia de Calidad en Radiodiagndéstico, participd
fisico del ISSS.

Curso Regional de capacitacion sobre garantia de calidad en Medicina Nuclear, Mendoza,
Argentina, del 10 al 14 de octubre de 2011, la candidatura presentada por El Salvador no fue
aceptada.

Curso Regional de capacitacién en aspectos fisicos de la transicion de radioterapia 2D a 3D,
Cordova, Argentina, del 7 al 11 de mayo de 2011, participo fisica del Instituto del Cancer.
Curso Regional de capacitacién sobre implementacion de un programa de garantia de calidad
en IMRT, Sao Paulo, del 12 al 17 de diciembre de 2011, participo fisico del ISSS:

Beca sobre Fundamentos de Fisica Médica, Baeza, Espafia, del 23 de enero al 17 de febrero
de 2012, particip6 una fisico del ISSS.

Dos candidatos han aplicado para las becas asignadas a El Salvador en el marco del proyecto,
una de ellas sobre la Implementacion de IMRT y la otra sobre Control de Calidad en
Instrumentacion en Medicina Nuclear.

RLA/6/063

Mejoras en el tratamiento de los pacientes con enfermedades cardiacas y cancer mediante el
fortalecimento de las tecnicas de medicina nuclear en la region de America Latina y el Caribe
(ARCAL CVIX)

PROBLEMAS Y DIFICULTADES

La mayor dificultad para este y otros proyectos es la falta de equipo adecuado, el servicio de
medicina nuclear no cuenta con una gammacamara con capacidad SPECT, solamente con un
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gammagrafo rectilineo que funciona muy bien con la energia del 1-131; pero sélo es util para
estudios tiroideos, ademés contamos con una sonda de captacién por lo que al manejo de
problemas tiroideos podemos solventarlos. Pero como explico, no podemos realizar el resto
de estudios como son los cardiacos, cerebrales, renales, pulmonares, del tracto
gastrointestinal y otros.

La solucién estd contemplada en el Plan Quinquenal, donde se asignas fondos para el
Remodelamiento del Servicio de Medicina Nuclear y adquisicion de equipo. ElI Organismo
Internacional de Energia Atomica puede colaborar con la captacién del personal tanto médico
como técnico.

RLA 6064

“Using Nuclear Techniques to Address the Double Burden of Malnutrition in Latin America
and the Caribbean” (ARCAL CX)

RESULTADQOS, DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA
MARCHA DEL PROYECTO Y DEL ACUERDO.

El proyecto se ha desarrollado de forma adecuada, aunque no se ha podido cumplir a
cabalidad con el cronograma de actividades. Actualmente, se cuenta con un avance del 60%
aproximadamente y se espera terminar a finales de mayo. Los obstaculos que se han
presentado son de falta de tiempo para atender las actividades del proyecto porque se tuvo
que dedicar a atender emergencias nacionales como fueron las actividades de la depresion
tropical 12E. La atencion de esta emergencia impidié realizar la toma de muestras en las
escuelas, teniendo que postergarse hasta el primer trimestre del presente afio.

RLA/6/065
Fortalecimiento de la garantia de calidad en medicina nuclear (ARCAL CXI)

PROBLEMAS Y DIFICULTADES

La mayor dificultad para este y otros proyectos es la falta de equipo adecuado, el servicio de
medicina nuclear no cuenta con una gammacamara con capacidad SPECT, solamente con un
gammagrafo rectilineo que funciona muy bien con la energia del 1-131; pero sélo es Util para
estudios tiroideos, ademas contamos con una sonda de captacién por lo que al manejo de
problemas tiroideos podemos solventarlos. Pero como explico, no podemos realizar el resto
de estudios como son los cardiacos, cerebrales, renales, pulmonares, del tracto
gastrointestinal y otros.

La solucion estd contemplada en el Plan Quinguenal, donde se asignas fondos para el
Remodelamiento del Servicio de Medicina Nuclear y adquisicion de equipo. EI Organismo
Internacional de Energia Atdmica puede colaborar con la captacion del personal tanto médico
como técnico.

RLA/6/068

RESULTADOS, DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA
MARCHA DEL PROYECTO Y DEL ACUERDO.

Los problemas a los cuales me enfrente en la organizacién del evento la reunion de
coordinadores de ARCAL:

Falta de informacidn de los encargados del Ministerio de Relaciones Exteriores ante este tipo
de evento, es decir que tanto el OIEA les informa sobre la importancia de los eventos.
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Tuvimos el problema que durante esa fecha se presenté la “EMERGENCIA NACIONAL” y
nadie del Ministerio de Salud se presento al evento final, a pesar de las invitaciones que se les
hizo.

Falta de comunicacion entre el Oficial de enlace y mi persona, claro esta y eso se le agradece,
delegd en una excelente persona.

A pesar de ser un evento de prensa se le dio poco a nada de importancia y cobertura en los
medios escritos de comunicacion a difusion del uso de la radioterapia en los tratamientos del
cancer, creo que fue por la “emergencia”.

Gracias al Sr. Director del ISSS, Dr. Leonel Flores, que acepté amablemente participar en
dicha reunion fue que se hizo oficial y por decirlo asi salvo la situacion y los oficiales se
fueron por lo menos satisfechos de haber cumplido con esto.

RLA/7/014

Logros y Resultados

El proyecto RLA/7014 a la fecha se estima un avance de ejecucién del 70%, las siguientes
actividades fueron realizadas en el afio 2011:

Entrenamiento de dos integrantes del LABTOX-UES en muestreo, manipulacion,
identificacion de microalgas bentonicas potencialmente toxicas y extraccion de biotoxinas
marinas para la técnica del “Receptor Binding Assay” celebrado en San José, Costa Rica, del
4 al 15 de julio de 2011. (USD$ 4000.00 por OIEA)

Reunidn intermedia de evaluacion de progresos del proyecto. Realizada del 28 de marzo al 1
de abril en la instalaciones del Laboratorio de Ambiente marino NEAL-IAEA, Monaco.
(USD1500 por OIEA)

Envio de 2 redes de fitoplancton de 20 micrometros (USD $500.00)

Elaboracion del libro “Guia para el disefio y propuesta en marcha de un plan de seguimiento
de microalgas productoras de toxinas”. (Con la cooperacion de Beatriz Reguera del Instituto
Espafiol de Oceanografia, Espafia).

Monitoreo permanente de Fitoplancton y pardmetros Fisicos, Quimicos y Bioldgicos en dos
sitios de la zona costera de El salvador. Implementado (USD$1000.00 por ELS)

Actividades pendientes pendientes a completarse en el afio 2012:
Creacion de un sitio web para divulgacion de la informacién por todos los paises.

Analisis de toxicidad por radioensayo, en los laboratorios de toxinas de El Salvador y Chile.
Para toxinas Paraliticas y Ciguatéricas. Todo el 2012. ($ 7 000.00).

Encuentro para evaluacién final del proyecto por todos los paises. Diciembre. 2012. ($4
000.00)

RLA/9/065
Apoyo a la infraestructura de proteccion radiol6gica mediante la ensefianza y capacitacion
LOGROS DEL PROYECTO
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Mejora del servicio de formacion en el area de Proteccion radioldgica y ampliacion de su
cobertura a través del establecimiento de un programa de ensefianza en linea(En proceso de
implementacion)

RLA/9/066

Strengthening and Updating Technical Capabilities for Protection of Health and Safety of
Workers Occupationally Exposed to lonizing Radiation (TSA2)

LOGROS, BENEFICIOS E IMPACTO ALCANZADOS EN EL PAIS A TRAVES DEL
PROYECTO

Mejora del servicio de dosimetria externa y ampliacion de su cobertura a través del
establecimiento de un programa de promocién de los servicios y de el establecimiento de
sistema de la calidad, asi como la futura (2012) acreditacion ante el organismo nacional de
acreditacion

-Infraestructura de calibracion de medidores de radiacion y de equipos de medicion de dosis
externas e internas disponible a partir de Marzo 2008), a solicitar permiso de operacion en Il
semestre 2011

-Capacidades locales disponibles para la prestacion de servicios técnicos de mantenimiento y
control de calidad de instrumentos nucleares utilizados en medicion de dosis externas, dosis
internas y monitoreo de areas. EI CIAN-FIA-UES da cobertura a nivel nacional a todo el
sistema hospitalario en materia de Dosimetria Externa , Control de calidad de Equipos de
radiodiagndstico, Disefio de instalaciones radiol6gicas (Memoria Analitica)

-Mejora de la actividad de mantenimiento y calibracion de instrumentos nucleares como
resultado de la implementacién gradual de la norma IEC 17025 en el laboratorio nacional de
mantenimiento y calibracion de instrumentos nucleares el cual ha sido establecido con la
asistencia del OIEA en el marco de proyecto RLA/4/019 y de proyectos
anteriores(RLA/4/015.RLA/4/017

DIFICULTADES Y PROBLEMAS

Problemas relacionados con un deficiente sistema nacional metrolégico en el area de
radiaciones lonizantes.

No existe un laboratorio secundario de calibracion y el existente en Guatemala que fue creado
con el apoyo del OIEA para que sirviera a nivel de la region de Centro América, opera de una
manera muy limitada
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4. ANEXOS
4.1) Proyectos en los que el pais participa
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Cadigo
proyecto

de

Titulo de proyecto

Coordinador

Institucion

RLA/0/037

Apoyo al aumento
sostenible del uso de
reactores de
investigacion en la
region de Ameérica
Latina y el Caribe
mediante la creacion
de redes, el
intercambio de
experiencias, la
conservacion de los
conocimientos y la
capacitacion de
recursos
humanos(ARCAL
CXIX)

Ing. Luis Ramén Portillo.

CIAN - UES

RLA/0/038

RLA/2/013

RLA/2/014

RLA/4/022

RLA/5/051

Utilizacion de
radionucleidos

Ambientales como
indicadores de la
degradacion de las
tierras en los
ecosistemas de
América Latina el
Caribe y la Antéartida

(ARCAL C)

Lic. Luis Antonio Reyes
Valiente

Centro Nacional
de Tecnologia
Agropecuaria 'y
forestal.

CENTA-MAG

RLA 5053

Implementacion  de
un sistema de
diagnostico para
evaluar el impacto de
la contaminacion por
plaguicidas en los
compartimientos de
alimentos y
ambientales a escala
de capacitacion en la
region de Ameérica
Latina y el Caribe

Julio Ernesto

Hernandez

Payes

Centro de
Investigaciones
y Aplicaciones
Nucleares,
Universidad de
El Salvador
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(ARCAL CII))

RLAS5054/03/0 | Garantizar la | Yolanda Salazar de Tobar Fundacion

1 seguridad de los CNPML El
alimentos en Salvador
Ameérica Latina y el
Caribe a través de un
Programa Regional
para el biomonitoreo
de contaminantes en
moluscos y peces
(ARCAL CIII)

RLA/6/061 Capacitacion y | Fisico William Alexander | Servicio de

(ARCAL Actualizacion de los | Reyes Reyes Radioterapia,

CVII) Conocimientos en la Hospital Médico
Esfera de la Fisica Quirdrgico y
Médica Oncoldgico,

Instituto
Salavadorefio
del Seguro
Social

RLA/6/063 Mejoras en el | Dr. Carlos Alfredo Rivas | Servicio de
tratamiento de los | Ramos Medicina
pacientes con Nuclear,
enfermedades Hospital
cardiacas y cancer Nacional
mediante el Rosales
fortalecimiento  de
las  técnicas  de
medicina nuclear en
la region América
Latina y el Caribe
(ARCAL CVIX)

RLA 6064 | “Using Nuclear | Ana Beatriz Sanchez Ministerio  de

9003 01 Techniques to Salud
Address the Double
Burden of
Malnutrition in Latin
America and the
Caribbean”

(ARCAL CX)

RLA/6/065 Fortalecimiento de | Dr. Carlos Alfredo Rivas | Servicio de
la  garantia  de | Ramos Medicina
calidad en medicina Nuclear,
nuclear (ARCAL Hospital
CXl) Nacional

Rosales

RLA/6068 MEJORA DE LA |DR. JULIO ALFREDO | INSTITURO

GARANTIA DE | CALLES SALVADROEN
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CALIDAD EN 0] DEL
RADIOTERAPIA EN SEGURO
LA REGION DE SOCIA
AMERICA LATINA

RLA/7014 Disefio e | Oscar Amaya Laboratorio de

implementacion  de | Profesor Escuela de Fisica. | Toxinas
sistemas de alerta | Tel.2225-7466, 79734305. Marinas de la
temprana y | oscar.amaya@ues.edu.sv Universidad de
evaluacion de la | amaya _armando@hotmail.co | El Salvador.
toxicidad de las|m LABTOX-UES.
floraciones de algas
nocivas en la region
del Caribe, mediante
la aplicacion de
técnicas  nucleares
avanzadas,
evaluaciones
radioecotoxicoldgica
S Yy bioensayos
(ARCAL CXVI)

4.2) Recursos aportados por el pais al programa (incluye la estimacion detallada segun tabla
de indicadores financieros en especie).

Titulo de Proyecto

Cddigo del Proyecto

Aporte valorado

“Utilizacion de Radio Nucleidos | RLA/5/051 $832.00 (dias
Ambientales como Indicadores técnicos,  tramites
de la Degradacion de las Tierras aduanales y
en los Ecosistemas de América combustible durante
Latina, el Caribe y la Antértida” 2011)

ARCAL

Garantizar la seguridad de los | RLA5054/03/01 US$36,140.00
alimentos en América Latina y el

Caribe a través de un Programa

Regional para el biomonitoreo de

contaminantes en moluscos Yy

peces (ARCAL CIII)

Mejoras en el tratamiento de los | RLA/6/063 US $625.46 (mi

pacientes con enfermedades
cardiacas y cancer mediante el

salario
correspondiente a la
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fortalecimiento de las técnicas de
medicina nuclear en la region
América Latina y el Caribe
(ARCAL CVIX)

semana de
participacién en la
reunion de

coordinadores)

“Using Nuclear Techniques to | RLA 0664 9003 01 Gastos locales para
Address the Double Burden of realizar taller sobre
Malnutrition in Latin America métodos isotopicos
and the Caribbean” (ARCAL duracion una
CX) semana:
$3000
Experto de México
que impartio taller
de una semana:
$ 1500
Experto del pais
que viaj6  para
recibir capacitacion:
$ 3000
Participacion de
coordinador del
proyecto en reunion
en Panama:
$3000
Tiempo trabajado
por el coordinador
del proyecto:
$ 2000
Tiempo trabajado
por un especialista:
$1000
Reactivos para las
pruebas de quimica
sanguinea de 100
participantes:
$250
Transporte del
personal para toma
de muestras:
$200
RENION DE COORDINARES | RLA 60/068 DESCONOCIDO
DE ARCAL SAN SALVADOR 24 (todos los
AL 28 DE OCTUBRE DE 2011 participantes traian
en estipendio
proporcionado por
el OIEA)

Me fue enviado de
la OIEA la cantidad
de US $ 1,475, para
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renta del lugar de
las reuniones

Disefio e implementacion de
sistemas de alerta temprana vy
evaluacion de la toxicidad de las
floraciones de algas nocivas en la
region del Caribe, mediante la
aplicacion de técnicas nucleares
avanzadas, evaluaciones
radioecotoxicoldgicas y
bioensayos (ARCAL CXVI).

RLA/7/014

Recurso Humano

2 profesores
destinados a un
cuarto de tiempo de
jornada laboral.
uUSsD $ 2
400.00/afo
Combustible
terrestre para
desplazamiento  a
sitios de muestreo.
USD $ 1 000.00
/afio

Total aportado por
EL SALVADOR
USD $ 3 400.00
Total aportado por
el OIEA USD $ 6
000.00
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ANEXO Il — INDICADORES FINANCIEROS PARA VALORAR EL APORTE DE
LOS PAISES AL PROGRAMA ARCAL (circular en formato Excel para completar)
1. Expertos/Conferencistas enviados al exterior por el Organismo 22,500.00
(Informacion a ser complementada por la Secretaria)
2. Gastos locales por sede de evento regional en el pais (Grupo de 16,000.00
Trabajo/Cursos de Capacitacion/Talleres/Seminarios)
3. Gastos locales en eventos nacionales (aquellos que se encuentren | 7,890.00
en el Plan de Actividades
4. Becario cuyos gastos locales son asumidos por el pais 1,500.00
5. Publicaciones 2,350.00
6. Creacion y/o actualizacion de Base de Datos 3,050.00
7. Gastos locales por Sede de Reuniones de Coordinacion Técnica 0
(OCTA)
8. Reparacion de equipos / instrumentos 4,800.00
9. Envio de reactivos/fuentes radioactivas / otros 350.00
materiales/radioisotopos
10. Realizacion de servicios (p.e. irradiacion de materiales). 22,000.00
11) Tiempo trabajado como aporte al programa estipuladas de
acuerdo a los siguientes honorarios: US $ 3.000/mes Coordinador 61,500.00
Nacional.
12) Tiempo trabajado como aporte al programa estipuladas de 44,625.46
acuerdo a los siguientes honorarios: US $ 2.000/mes Coordinador de
Proyecto.
13) Tiempo trabajado como aporte al programa (estipuladas de 5,800.00
acuerdo a los siguientes honorarios: US $ 1.000/mes para
Especialistas.
14) Aportes en la ejecucién de cada Proyecto:
a) Viaticos de profesionales que han aportado su colaboracion en 18,662.00
ejecucion de alguna actividad del proyecto como experto en el
pais
b) Transporte interno
c) Viajes al exterior a reuniones no sufragadas por el Organismo,
Insumos/gastos efectuados, no sufragados por el Organismo
d) En ejecucion de alguna actividad del proyecto
13. Gastos del pais para el proyecto (infraestructura, equipo, etc) 1,978.00
total 213,505.00
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NOTA: No deben ser contabilizadas otras actividades no incluidas en esta Tabla.
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