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1.- RESUMEN EJECUTIVO

El proceso de aprobacion de nuevos proyectos ARCAL para el trienio 2009-2011 conté con la
participacion continua y comprometida durante todo el afio 2008, tanto del Coordinador Nacional
como de los Coordinadores de Proyecto, requiriéndose de la revision y modificacion de las
propuestas, asi como del intercambio de informacién entre los diferentes paises e integrantes de
grupos de trabajo, incluyendo el OIEA. Continuando con el uso de la nueva herramienta
informatica implementada por el OIEA a través del sistema PCMF, se trabajo primero en la
definicion de los conceptos de proyecto, asi como en el disefio de los proyectos incluyendo el
Marco Légico y posteriormente en los documentos de proyecto finales. En el mes de noviembre
de 2008 la Junta de Gobernadores del Organismo Internacional de Energia Atémica hizo la
aprobacién final de los proyectos del Acuerdo Regional de Cooperacion para la Promocién de la
Ciencia y la Tecnologia Nucleares en América Latina y el Caribe para el trienio mencionado,
incluyendo la asignacién de recursos financieros para el inicio de actividades en enero de 2009.

Durante el afio 2008 México intervino en 9 proyectos desarrollados en el marco del Acuerdo,
siendo las instituciones participantes las siguientes:

INSTITUCIONES MEXICANAS PARTICIPANTES
EN PROYECTOS ARCAL DURANTE 2008

INSTITUCIONES NUMERO DE PROYECTOS
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares
Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias
Centro de Investigacion en Alimentos y Desarrollo
Instituto Nacional de Cancerologia
TOTAL

bl B I
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En la Tabla 1 del Capitulo 7 de este informe se presenta la relacion de los respectivos
coordinadores de los 9 proyectos ARCAL en los que México participé en el afio 2008, asi como
las instituciones a las que pertenecen y sus datos de localizacion.

El pais recibié del OIEA durante el afo 2008, por su participacion en los proyectos ARCAL,
recursos por un total de $125,555 délares. Los diferentes conceptos por los que se recibieron
estos recursos se detallan en la Tabla 14 de este documento.

A su vez, México aportd para la realizacion de los proyectos en que participé en 2008 un total de
$125,240 ddlares. La Tabla 15 presenta el desglose de estas aportaciones, valoradas segun los
indicadores aprobados por ARCAL que aparecen en el Apéndice, al final de este informe.

La participacién de México en los diferentes eventos organizados en el marco del Acuerdo, tanto
a nivel nacional como regional, implicé la colaboracion de recursos humanos segun se describe
a continuacion:

¢ 9 profesionistas participaron en reuniones de coordinacién, como lo indica la Tabla 2.

e 33 participantes intervinieron en 12 eventos regionales de capacitacién (cursos, talleres,
entrenamientos y visitas cientificas). Esta informacion aparece en las Tablas 3,5y 7.

e 1 participante asistié a la IX Reunién del Organo de Coordinacién Técnica y a la Reunién
Extraordinaria del OCTA.



e 1 participante asistié a la “Reunién de Coordinacion de la Division para América Latina del
OIEA”.

Durante 2008, en el renglén de visitantes por becas y visitas cientificas, el pais recibio a 4
especialistas, dato que aparece consignado en la Tabla 8 de este reporte. Recibié ademas a 4
expertos enviados por el OIEA, segun se indica en la Tabla 9. México envidé por su parte al
exterior a 3 expertos, informacién que se presenta en la Tabla 10.

El OIEA proporcioné a México durante el afio 2008, por su participacion en proyectos ARCAL,
equipo, piezas de repuesto y otros materiales valorados en un total de $56,186 dodlares,
informacién que se detalla en la Tabla 11 de este documento.

El Capitulo 3 de este informe, “Impacto de las Actividades de ARCAL en el Pais”, describe los
principales impactos derivados de los proyectos en los que el pais participé durante el afio
2008, de los cuales se resumen algunos de los mas importantes a continuacion.

En el area de “Estudios Ambientales” destaca la aprobacion como Centro Designado de
ARCAL, del Laboratorio de Analisis PIXE y Determinacién Gravimétrica de Muestras de
Contaminacién Atmosférica, durante la reunion ordinaria del ORA en octubre de 2008. La
participacion de México en tres proyectos del area ambiental produjo impactos importantes para
el pais. El proyecto de Evaluacién de la Contaminacion Atmosférica por Particulas aporto
conocimientos sobre valores confiables de concentraciones de particulas finas PM2.5 en la
ciudad de Toluca, identificando los contaminantes elementales, sus concentraciones y su
origen. Mediante un segundo proyecto, Mejora de la Gestién de las Masas de Agua que estan
Contaminadas con Metales, se han determinado las zonas de mayor contaminaciéon de agua en
el Curso Alto del Rio Lerma, asi como los contaminantes metalicos importantes y su posible
origen, permitiendo a las autoridades ambientales la toma de decisiones para mitigar la
contaminacion en el rio. El tercer proyecto en el tema ambiental, Estudios de Correlacion entre
la Deposicion Atmosférica y los Problemas Sanitarios de América Latina: Técnicas Analiticas
Nucleares y la Vigilancia Biolégica de la Contaminacion Atmosférica, permitira correlacionar la
contaminacion del aire con sus impactos sobre la salud humana.

Durante 2008 México tomé parte en dos proyectos del area de “Salud Humana”. El primero de
ellos, Mejora de la Garantia de Calidad en Radioterapia en la Region de América Latina, esta
contribuyendo a mejorar el tratamiento de pacientes con técnicas modernas que mejoran el
control local sin dafiar a los tejidos sanos a su alrededor. El servicio de Radioterapia del Instituto
Nacional de Cancerologia fue calificado como modelo por el OIEA para el entrenamiento en
radio-oncologia, fisica médica y para técnicos en radioterapia. El segundo proyecto, Ejecucion y
Evaluacion de Programas de Intervencion para Prevenir y Controlar la Obesidad Infantil en
América Latina, ha proporcionado ya a los nifios de las escuelas participantes la informacion
antropométrica recabada, junto con recomendaciones en los casos que asi lo ameritaban. Se
contara ademas con un instrumento de evaluacién de la composicién corporal en nifios de la
region a fin de generar modelos predictivos aplicables en estudios epidemioldgicos.

El proyecto Armonizacion Regional de los Requisitos Técnicos y de la Calidad Especificas para
la Vigilancia de la de Contaminaciéon Radiactiva en Alimentos, en el campo de “Seguridad
Radiolégica”, favorecera el establecimiento de controles para vigilar la inocuidad radiolégica de
alimentos sujetos a la importacién y a la exportacién. Otro proyecto en esta area, Aplicacién de
la Tecnologia Nuclear para la Optimizacién de los Procesos Industriales y para la Proteccion
Ambiental, ha proporcionado capacitacion a especialistas en servicios de radiotrazado,



impactando positivamente en el desarrollo y difusién de técnicas de fuentes selladas en la
industria mexicana.

Para concluir, en el ambito de las “Ciencias Fisicas y Quimicas”, el proyecto Utilizacién de las
Técnicas de Anélisis Nucleares y Creacion de Bases de Datos para la Caracterizacion y
Preservacion de los Objetos del Patrimonio Cultural Nacional ha contribuido a mejorar la
comunicacion entre arquedlogos e investigadores, ampliando el horizonte de la aplicacién de los
usos pacificos de la energia nuclear, y sin necesidad de recurrir a instituciones extranjeras para
llevar a cabo los analisis de las diferentes piezas arqueoldgicas, gracias a que ahora se cuenta
con un laboratorio para la preparacion de piezas arqueoldgicas para su analisis por activacién
neutrénica.

En el Capitulo 4 “Examen por Proyecto” de este documento aparecen con mayor detalle las
actividades y los resultados mas relevantes obtenidos durante el afio 2008 dentro de las
actividades de los proyectos ARCAL en los que México intervino.

El Capitulo 5 “Informe sobre la Utilizacién de los Centros Designados” describe las actividades
mas importantes que se llevaron a cabo durante el afio 2008 en los cinco “Centros Designados
ARCAL” existentes en México.

Finalmente, las tablas del Capitulo 7 de este informe presentan la informacion desglosada
acerca de la participacion de México en las diferentes reuniones, talleres y eventos
programados dentro de los proyectos en que intervino en el marco del Acuerdo. Asimismo se
presentan datos econdmicos, tanto de la ayuda recibida como de las cantidades que el pais
aport6 a los proyectos ARCAL por diversos conceptos durante el afio 2008.






2.- PARTICIPACION DEL COORDINADOR NACIONAL EN LAS ACTIVIDADES DE
ARCAL

Durante el afio 2008 culmin6 la etapa de aprobacion de los nuevos proyectos ARCAL
correspondientes al trienio 2009-2011. Estas actividades requirieron de una continua
comunicacion por parte de la Coordinacién Nacional de ARCAL con las contrapartes de las
propuestas, para su revision, modificacion y ajuste, asi como del intercambio de informacion con
los diferentes paises e integrantes de los grupos de trabajo involucrados. Este proceso, en el
que se utilizé nuevamente la herramienta informatica PCMF implementada por el OIEA a través
de medios electrénicos, implicé trabajar primero en la definicion de los conceptos de proyecto, a
continuacion en el disefio de los proyectos y posteriormente en los documentos de proyecto
finales, mismos que se revisaron y se discutieron. Asimismo, durante la IX Reunién del Organo
de Coordinacion Técnica, celebrada del 12 al 16 de mayo de 2008 en la ciudad de Salta,
Argentina, se llevo a cabo la priorizacion de los proyectos. Finalmente, en el mes de noviembre
de 2008 la Junta de Gobernadores del OIEA aprobé los proyectos ARCAL a desarrollar durante
el préximo trienio, asi como los recursos financieros para su implementacion para 2009.

Durante el mes de abril de 2008, el Coordinador Nacional dio respuesta al “Cuestionario sobre el
Fortalecimiento Institucional de ARCAL”. Dicho cuestionario fue elaborado y enviado a todos los
paises miembros de ARCAL por la empresa Consultoria GERENS, con el objetivo de evaluar el
funcionamiento de ARCAL tanto dentro de cada pais como en su conjunto regional.

En representacion del Coordinador Nacional de ARCAL para México, el C. José Hermosillo
Suarez asistié a la IX Reunion Ordinaria del OCTA y a la Reunién Extraordinaria, realizadas
ambas del 8 al 16 de mayo de 2008 en la ciudad de Salta, Argentina. Asistieron también a dicha
reunion los Coordinadores Nacionales de ARCAL de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Haiti, Jamaica, Nicaragua, Paraguay, Peru,
Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela. Por parte del Organismo Internacional de Energia
Atdmica, estuvieron presentes durante la reunion el Director de la Divisién para América Latina,
Sr. Juan Antonio Casas Zamora, el Sr. Alain Cardoso, la Sra. Carmina Jiménez, el Sr. Sergio
Olmos y la Sra. Eva Ciurana.

El Coordinador Nacional ARCAL de México, José Raul Ortiz Magafa, asistié a la “Reunion de
Coordinacion de la Division para América Latina del OIEA”, celebrada del 1 al 5 de septiembre
de 2008 en Varadero, Cuba. La reunion tuvo como objetivo crear un entendimiento comun
acerca de las tendencias y nuevas direcciones del OIEA, determinar y crear consenso sobre
nuevas prioridades y acontecimientos nacionales y regionales, definir nuevos enfoques para
apoyar el programa nacional en TCLA y fortalecer las aptitudes y el conocimiento del entorno de
trabajo del PCMF.

La reunion estuvo encabezada por el Director de la Divisiébn para América Latina, Sr. Juan
Antonio Casas Zamora, acompafnado por personal del OIEA, Nathalie Colinet, Catherine
Margaret Furnish y Frederick Royal Kastens. Contdé también con la presencia de los
Coordinadores Nacionales de los paises miembros de ARCAL, asi como con la de los Oficiales
Nacionales de Enlace, entre ellos el de México, Sr. Sergio Ajuria Garza y Nancy de la Cruz
Gonzalez, asistente del ONL. Durante la misma fueron aprobadas diversas enmiendas al
Manual de Procedimientos de ARCAL.

LA Coordinacion Nacional ARCAL realizé durante el afno 2008 la gestién de todos aquellos
asuntos relacionados con la participacion del pais en los proyectos, incluyendo la difusién interna
y externa de sus eventos y el envio al OIEA de las candidaturas propuestas por las instituciones
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para participar en las actividades de capacitacion programadas en ARCAL. También se mantuvo
comunicacion con los coordinadores de los proyectos y con diversos funcionarios del OIEA para
América Latina en relacion con las solicitudes de apoyo, equipamiento y demas aspectos de la
gestion de los proyectos, incluyendo el suministro de informacion solicitada por el Organismo y
por las contrapartes.



3.-

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE ARCAL EN EL PAIS

ESTUDIOS DE CONTAMINACION ATMOSFERICA

» RLA/1/010 ARCAL LXXXVIII “Mejora de la gestion de las masas de agua que estan

contaminadas con metales”.

Este proyecto permitié el establecimiento de un indice de calidad del agua regional,
incluyendo algunos metales, para su posible adopcién por los paises participantes. A
través de la capacitacién y de los recursos materiales adquiridos por la participacién en
el proyecto, el grupo de México incrementd sus aptitudes para el estudio de la
contaminacion por metales en cuerpos de agua.

Especificamente, los resultados del proyecto han permitido determinar las zonas de
mayor contaminacion del agua en el Curso Alto del Rio Lerma, asi como la contribucién
y acumulacién de metales pesados y el posible origen natural o antropogénico de
algunos metales de importancia toxicolégica relevante. Estos resultados permitiran a las
autoridades ambientales tomar decisiones relacionadas con el control de la
contaminacion por descargas industriales, urbanas y agricolas en el rio, para mitigar el
problema de contaminacion en la zona.

RLA/2/013 ARCAL LXXXIX “Estudios de correlacion entre la deposicién atmosférica y
los problemas sanitarios de América Latina: Técnicas analiticas nucleares y la vigilancia
biolégica de la contaminacién atmosférica”.

Gracias a este proyecto se lograra en los paises de la region la armonizacion de la
metodologia de muestreo y seleccidon de especies, como los liquenes. También se
generaran reportes técnicos para correlacionar la contaminacion del aire con sus
impactos sobre la salud humana.

RLA/7/011 ARCAL LXXX “Evaluacién de la Contaminacion Atmosférica por Particulas”.

El conocimiento obtenido sobre valores confiables de concentraciones de particulas
finas PM2.5 en la ciudad de Toluca durante un periodo de estudio de un afo, condujo a
evaluar la Norma Oficial Mexicana de calidad del aire por primera vez. Lo anterior
permite contar con una referencia confiable para su comparaciéon y complemento con
estudios similares realizados en otras ciudades de la region. Se logré ademas identificar
los contaminantes elementales, asi como determinar sus concentraciones, lo que
permitié sugerir las fuentes de donde provienen. Los conocimientos y resultados
logrados dentro del proyecto representan una contribucién a las capacidades y
experiencia sobre contaminacion de particulas PM2.5 en la regién, que contribuira a la
solucion del problema de la contaminacion a nivel regional.

Como impacto relevante de este proyecto esta la aprobacién por parte del Organo de
Representantes de ARCAL, durante su reunion ordinaria celebrada en el mes de octubre
en Viena, Austria, del Laboratorio de Andlisis PIXE y Determinacion Gravimétrica de
Muestras de Contaminacion Atmosférica como Centro Designado de ARCAL.



SALUD HUMANA

» RLA/6/058 ARCAL XC “Mejora de la Garantia de Calidad en Radioterapia en la Region
de América Latina”.

Como resultado de la auditoria integral realizada al servicio de Radioterapia por el
Organismo Internacional de Energia Atdmica, el Instituto Nacional de Cancerologia ha
sido calificado como Centro de Competencia en América Latina que sirve como modelo
y puede proveer entrenamiento en radio-oncologia, fisica médica y para técnicos en
radioterapia. Asimismo, los comentarios recibidos durante la auditoria contribuiran a la
mejora del servicio.

Mediante la participacion en este proyecto, se pretende superar el nivel de competencia
en la atencion y tratamiento que se brinda a los pacientes con cancer. La capacitacion
del personal incluido en los cursos del proyecto, ademas de elevar su nivel académico y
profesional, sera compartida con sus colegas para impulsar la investigacion clinica en
México. Ademas, el proyecto hara posible utilizar los instrumentos a su maxima
capacidad, tratando a los pacientes con técnicas modernas que mejoran el control local
sin dafar a los tejidos sanos a su alrededor. Las actividades del proyecto han
demostrado que mediante una planeacién correcta, es posible aumentar el nimero de
pacientes en braquiterapia.

» RLA/6/059 ARCAL XCI “Ejecucion y Evaluacion de Programas de Intervencion para
prevenir y Controlar la Obesidad Infantil en América Latina”.

Los nifios de las escuelas participantes han recibido ya la informacion antropométrica
recabada en este proyecto, junto con recomendaciones apropiadas en los casos que asi
lo ameritaban, de acuerdo a los resultados. A mediano y largo plazo, se contara con un
instrumento de evaluaciéon de la composicién corporal en nifios para cada uno de los
paises participantes y una herramienta general por regiones. Esta herramienta son las
ecuaciones de prediccion de composicién corporal por medio de antropometria y
bioimpedancia eléctrica, validadas con la técnica nuclear de referencia (dilucion con
oxido de deuterio (D20)). 2,400 nifios de los doce paises de la region participantes en el
proyecto seran analizados para la generacién de modelos predictivos por pais o por
regiones, aplicables en estudios epidemiolégicos futuros en programas de diagnostico,
intervencion y seguimiento.

SEGURIDAD NUCLEAR Y RADIOLOGICA

» RLA/5/048 ARCAL LXXIX “Armonizacién de los Requisitos Técnicos y Especificos de
Calidad para el Control de la Contaminacion Radiactiva en Alimentos”.

El impacto economico de este proyecto ya se ha hecho notar en paises que
anteriormente no tenian la infraestructura, e incluso en los mas avanzados de la region,
ya que ahora, gracias a los avances del proyecto, su nivel es muy superior al mostrado
en un inicio. Esto se pudo constatar durante la reunion final de coordinacion, donde se
mostré de manera grafica el avance de cada pais. A través del proyecto se dio
entrenamiento a personal de todos los paises participantes. Ademas, la homologacion
de los procedimientos técnicos ha servido para mejorar los controles y la vigilancia en
los paises sobre la inocuidad radiolégica de los alimentos sujetos a importacion vy
exportacion.



» RAL/8/042 RLA XCIII “Aplicacién de la Tecnologia Nuclear para la Optimizacion de los
Procesos Industriales y para la Proteccion Ambiental”.

En este proyecto uno de los impactos mas relevantes fue la capacitacion de
especialistas, la cual favorecera el incremento de los servicios de radiotrazado y el
desarrollo de técnicas con fuentes selladas, asi como la difusion de estas técnicas en la
industria mexicana. Asimismo, el sistema de adquisicion de datos adquirido con fondos
del OIEA permitira realizar servicios de radiotrazado, tomografia industrial y de
diagnéstico de procesos con fuentes selladas, entre otros.

CIENCIAS FiSICAS Y QUIMICAS

» RLA/8/043 ARCAL XCIV “Utilizacion de las Técnicas de Analisis Nucleares y Creacion
de Bases de Datos para la Caracterizacion y Preservacion de los Objetos del Patrimonio
Cultural Nacional”.

El 4rea de las aplicaciones de la tecnologia nuclear en el pais se vio beneficiada debido
a este proyecto. En afios anteriores, los arquedlogos mexicanos tenian que recurrir a
instituciones extranjeras para llevar a cabo los andlisis de las diferentes piezas
arqueoldgicas. Sin embargo, gracias al equipo donado por el OIEA por la participacion
en el proyecto, es posible contar ahora con un laboratorio para la preparacion de piezas
arqueoldgicas para su analisis por activacion neutrénica. Utilizando dicha técnica es
posible reducir hasta en un 50% el tiempo programado para su analisis. También se
obtuvo colaboracion en la puesta en marcha de un equipo automatico para el conteo de
muestras radiactivas, factor que contribuira a reducir aiin mas los tiempos de analisis de
las muestras. Otro impacto del proyecto fue propiciar la comunicacién entre arquedlogos
e investigadores del ININ, ya que el interés mostrado por los arquedlogos en la
aplicacién de técnicas nucleares en el analisis de piezas arqueoldgicas, amplia el
horizonte de la aplicacién de los usos pacificos de la energia nuclear.



10



4.- EXAMEN POR PROYECTO

RLA/1/010 ARCAL LXXXVIII
Mejora de la gestion de las masas de agua que estan contaminadas con metales

Participantes:

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares:

Pedro Avila Pérez, Coordinador
Samuel Tejeda Vega
Graciela Zarazua Ortega

Instituto Tecnologico de Toluca:
Maria Guadalupe Macedo Miranda

Objetivo General

Armonizar protocolos y capacitar los recursos humanos necesarios para la evaluacién de la
calidad del agua y el transporte de metales en cuerpos de agua superficiales, en paises de la
region de Latinoamérica y el Caribe con problemas de contaminacién con metales (natural o
antropogénica) aplicando técnicas analiticas nucleares y complementarias, incluyendo el
empleo de trazadores.

Objetivos Especificos:

» Establecer criterios de indices de calidad del agua que puedan ser aplicados en los
paises de la region.

» Desarrollar criterios para el disefio y establecimiento de bases de datos que permitan
soportar modelos de dispersion de contaminantes en aguas superficiales, sedimentos y
biota.

» Armonizar y evaluar protocolos, en particular de disefio muestral, toma de muestra,
medicion, analisis de resultados y reporte para la evaluaciéon de la calidad de los
cuerpos de aguas superficiales con elementos ecotdxicos, utilizando técnicas analiticas
nucleares, complementarias y trazadores.

» Capacitar recursos humanos en la aplicacién de estrategias y técnicas quimiométricas y
de modelado de dispersion de contaminantes.

Resumen de logros

Se capacitaron dos personas en cualimetria y quimiometria y se hizo la evaluacién de los
resultados de una ronda de intercomparacion entre los laboratorios participantes, en donde los
laboratorios de México sobresalieron por sus excelentes resultados de precision y exactitud
analitica. El coordinador del proyecto realiz6é una visita cientifica y se recibié ademas la visita de
un investigador de Cuba.

Evaluacion de la ejecucion del proyecto
» Taller para la elaboracién del manual de protocolos armonizados y evaluados para la

toma de muestras y analisis de aguas y sedimentos. El taller se celebré en El Salvador
con el objetivo de elaborar un manual de protocolos armonizados. Ademas se revisaron
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y discutieron los resultados de la ronda de intercomparacién realizada en el 2007. Este
ejercicio de intercomparaciéon del contenido elemental de muestras de agua se realizé a
través de técnicas de fluorescencia de rayos X por reflexiéon total y absorcion atémica
con horno de grafito. Los resultados con ambas técnicas mostraron una excelente
precision y exactitud, lo cual permite validar ambas técnicas para su aplicacién en el
analisis de muestras ambientales. Los resultados fueron presentados en el Second
International Nuclear Chemistry Congress, celebrado del 13 al 17 de mayo de 2008 en
Cancun, Quintana Roo. El articulo Simultaneous Determination of Elemental Content in
Water Samples by Total Reflection X-Ray Fluorescence and Atomic Absorption
Spectrometry ha sido enviado para su evaluacion al Journal of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry.

» Curso a distancia de capacitacion en Cualimetria y Quimiometria (virtual). Dos
participantes de México aprobaron el curso de aplicaciéon de modelos estadisticos
cualimetricos y quimiométricos en estudios de contaminantes en el ambiente, mediante
el desarrollo de un curso a distancia de la Universidad de San Martin de Buenos Aires,
Argentina.

» Visita cientifica a Buenos Aires, Argentina y Belo Horizonte, Brasil. Del 3 al 11 de
noviembre de 2008 se realizé una visita cientifica al Centro Atémico Constituyentes en
Buenos Aires, Argentina y al Centro de Desenvolvimiento da Tecnologia Nuclear
(CDTN) en Belo Horizonte, Brasil. En esta visita cientifica se revisé y corrigié el informe
final “Propuesta de indice General de Calidad del Agua Regional” del proyecto ARCAL
RLA/1/010. Se discutieron los resultados de los indices de calidad del agua (ICA) y la
forma de calcular el ICA, de acuerdo a los establecido en la reuniéon de Rio de Janeiro y
basado en el ICA canadiense. Se acordd hacer algunos ejercicios para comparar
resultados en ambos paises. Asi mismo, se discutieron las diferentes técnicas
estadisticas quimiométricas aplicadas en ambos paises y los modelos desarrollados y
aplicados para evaluar el transporte de metales. En Brasil se intercambiaron ideas con
diferentes investigadores del centro, sobre las investigaciones que se estan
desarrollando en el area ambiental. Como producto de dichas discusiones se definieron
algunas posibles colaboraciones en temas de interés comun.

» Visita Cientifica al Laboratorio de Fluorescencia de Rayos X del ININ. Se recibié la visita
cientifica de una investigadora de Cuba, a quien se le mostraron las técnicas de
preparacion de muestras y analisis de muestras ambientales a través de fluorescencia
de rayos X en reflexién total.

Beneficios obtenidos

La capacitacion de dos especialistas de México en la aplicacién de modelos estadisticos
cualimetricos y quimiométricos en estudios de contaminantes en el ambiente permite definir los
criterios basicos para la aplicacién de modelos estadisticos en los resultados de metales en
cuerpos de agua.

Se elaboraron y complementaron procedimientos de muestreo y analiticos para el estudio de

metales pesados en cuerpos de agua. Como resultado del ensayo de aptitud analitica, se
validaron algunas técnicas de laboratorio utilizadas para el analisis de metales en agua.
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Impacto de las actividades del proyecto

Este proyecto permitié el establecimiento de un indice de calidad del agua regional, incluyendo
algunos metales, para su posible adopcion por los paises participantes. A través de la
capacitacion y de los recursos materiales adquiridos por la participacién en el proyecto, el grupo
de México incrementd sus aptitudes para el estudio de la contaminacion por metales en cuerpos
de agua.

Especificamente, los resultados del proyecto han permitido determinar las zonas de mayor
contaminacion del agua en el Curso Alto del Rio Lerma, asi como la contribuciéon y acumulacién
de metales pesados y el posible origen natural o antropogénico de algunos metales de
importancia toxicoldgica relevante. Estos resultados permitiran a las autoridades ambientales
tomar decisiones relacionadas con el control de la contaminaciéon por descargas industriales,
urbanas y agricolas en el rio, para mitigar el problema de contaminacion en la zona.

Recursos recibidos y aportados para la ejecucion del proyecto

El total de recursos recibidos en el afio por este proyecto es de US $18,710 provenientes del
OIEA. El aporte del pais al proyecto esta valorado en la cantidad de US $6,000.00
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RLA/2/013 ARCAL LXXXIX

Estudios de correlacion entre la deposicion atmosférica y los problemas sanitarios de
América Latina: Técnicas analiticas nucleares y la vigilancia biolégica de Ila
contaminacién atmosférica.

Participantes:

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, LVRA:

Ma de Lourdes Cervantes Naranjo, Coordinadora
Olga Leticia Avila Aguirre

Gonzalo Valentin Alejandre

Roberto Benitez Hernandez

Instituto de Fisica UNAM, Laboratorio de Fisica Aplicada. Acelerador Pelletron:

Javier Miranda Martin del Campo
José Luis Ruvalcaba Sil

Subdireccion de Monitoreo SMADF, Red Automatica de Monitoreo Atmosférico:

Armando Retama Hernandez
Olivia Rivera Hernandez
Cruz Martinez

Objetivo

Contribuir al logro de un mejor nivel sanitario para la poblacién de los paises participantes,
mediante la aplicacién de medidas basadas en la determinacion de una correlacién entre los
datos epidemioldgicos y la deposicion de elementos toxicos en la atmésfera, con la ayuda de
técnicas nucleares y de técnicas analiticas conexas.

Resumen de logros

>

>

>

>

>

Se participd en la Primera Reunion de Coordinadores de Proyecto y en el Curso
Regional sobre Identificacién de Biomonitores.

Se recolectaron muestras de liquenes y bromelias y se colocaron en trasplante en 15
estaciones de monitoreo atmosférico en la Zona Metropolitana del Valle de México.

Se trabajé en la elaboracion de reportes técnicos correlacionando la contaminacién
atmosférica con problemas de salud.

Se participé en eventos cientificos nacionales e internacionales y se consiguid publicar
en revistas con arbitraje internacional.

Se logré la formacion de recursos humanos.

Evaluacion de la ejecuciéon del proyecto

>

Del 3 al 7 de marzo de 2008 se realizé en Buenos Aires, Argentina la Primera Reunién
de Coordinadores de Proyecto. Se ha cumplido con los objetivos planteados en el
documento de dicha reunion.

Se participd en el Curso regional sobre identificacion de biomonitores adecuados y
comparables en los diferentes paises y armonizaciéon de técnicas de muestreo y
tratamiento de muestras, realizado en la Universidad de Cérdoba, Argentina del 3 al 14
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de noviembre de 2008 bajo la organizacién del OIEA y de la Comisién Nacional de
Energia Atdmica de Argentina.

Se recolectaron in situ muestras de liquenes y bromelias y se colocaron en trasplante en
15 estaciones de monitoreo atmosférico en la Zona Metropolitana del Valle de México.
Lo anterior se hizo con una frecuencia trimestral, durante el afo.

Se realizé la preparaciéon de 60 muestras para pastillado, enviadas al Instituto de Fisica
de la UNAM (acelerador Pelletron).

Se trabajdé en la elaboracién de protocolos para el OIEA sobre estudios de correlaciéon
entre deposicion atmosférica y problemas sanitarios en América Latina: Técnicas
analiticas nucleares y biomonitoreo de la contaminacion atmosférica.

Se recibié capacitacion técnica sobre biomonitoreo, técnicas analiticas y evaluacion
estadistica de datos.

Se trabajo en la preparacién de bases de datos y material bibliografico sobre efectos de
contaminantes en salud.

Se publicé un articulo en revista con arbitraje internacional: The use of biomonitors and
PIXE analysis in the study of air pollution in Mexico City. L. Cervantes, O. Avila, J.L.
Ruvalcaba, J. Miranda, R. Muioz. X-Ray Spectrometry 2008; 37: 156-162.

Se participd en la Expo INCYTAM 2008 del Instituto de Ciencia y Tecnologia y de la
Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal con el trabajo: Estudio Ambiental del
Aire en la Ciudad de México mediante el uso de liquenes y bromelias analizadas por
PIXE. L. Cervantes, O. Avila, J.L. Ruvalcaba, J. Miranda, R. Mufioz. El trabajo obtuvo un
reconocimiento por la obtencion del 3er lugar del eje tematico sobre Aire en la Expo.

Beneficios obtenidos

>

YVVVVY 'V

Armonizacion regional de metodologias para seleccidon y muestreo de biomonitores
como liquenes y bromelias.

Generacion de reportes técnicos correlacionando la contaminacion atmosférica con
problemas de salud.

Mejora de las capacidades regionales sobre el conocimiento de biomonitores y
contaminacién atmosférica.

Colaboracion entre instituciones académicas y gubernamentales.

Participacion en eventos cientificos nacionales e internacionales.

Publicacion en revistas con arbitraje internacional.

Formacion de recursos humanos.

Aplicacion de las técnicas analiticas nucleares en investigacion de contaminacion
atmosférica y efectos en salud.

Impacto de las actividades del proyecto

>

>

>

Armonizacion regional de la metodologia de muestreo y seleccién de especies, como los
liquenes.

Produccién de reportes técnicos correlacionando la contaminaciéon del aire con sus
consecuencias en la salud humana.

Desarrollo de ejercicios de calidad analitica.

Recursos recibidos y aportados para la ejecucion del proyecto

El proyecto recibié durante 2008 recursos por la cantidad de US $20,754 provenientes del
OIEA. México aportd para su ejecucion un total valorado en US $10,000.
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RLA/5/048 ARCAL LXXIX
Armonizacion de los Requisitos Técnicos y Especificos de Calidad para el Control de la
Contaminacién Radiactiva en Alimentos

Participantes:

Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias:

Jaime Aguirre Gomez, Coordinador
Isaura Berenice Aragon Moreno
Ligia Ruiz Esparza

Edgar Christian Romero Arriola
Enrique Rojo Arellano

Roberto Gutiérrez Silva

Objetivo

Armonizacion de los sistemas de monitoreo regional de control de los alimentos para ayudar a
asegurar la calidad de los mismos.

Resumen de logros

Durante el afio 2008 la unica actividad pendiente fue realizar la reunién final de coordinacion la
cual se llevéd a cabo sin ningun contratiempo. Asi mismo se participé en el mantenimiento de la
pagina web del proyecto, realizada por Brasil. La CNSNS envié informacién que esta disponible
en esa pdagina para todos los paises de la region.

Evaluacion de la ejecucion del proyecto

» Durante 2008, México, cumplié con todos ellos en tiempo y forma con los objetivos
generales del proyecto. Todas las actividades comprometidas por el pais en el ambito de
este proyecto se realizaron oportunamente.

» Se realiz6 el aporte de expertos por parte de Argentina, Brasil, Cuba, Chile y México
para asesorar en la instauracion de los procedimientos técnicos armonizados a todos los
paises participantes en el proyecto.

> En abril de 2008 se llevd a cabo la Reunion Final de Coordinadores, celebrada en
Buenos Aires, Argentina del 14 al 18 de abril del 2008. En ella cada pais presentd el
resultado de todas las actividades en las que intervino, tales como visitas cientificas y
becas, tanto para recibir capacitacion como para proporcionarla.

» Asimismo se logrd, con el apoyo del OIEA, la reparacion de un detector de germanio
hiperpuro.

Beneficios obtenidos

Los beneficiarios principales han sido los paises, especificamente las instituciones participantes
en el proyecto. En la primera fase se logré la homologacion de los procedimientos técnicos, los
cuales han servido de base para establecer controles en los paises para vigilar la inocuidad
radiolégica de los alimentos sujetos a la importacién y a la exportacion. En la segunda fase se
entrend personal de todos los paises y se consiguié reparar un detector de germanio hiperpuro.
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Impacto de las actividades del proyecto

El impacto econdmico de este proyecto ya se ha hecho notar en paises que anteriormente no
tenian la infraestructura, e incluso en los mas avanzados de la regién, ya que ahora, gracias a
los avances del proyecto, su nivel es muy superior al mostrado en un inicio. Esto se pudo
constatar durante la reunion final de coordinacién, donde se mostré de manera grafica el
avance de cada pais (Ver figura).

A través del proyecto se obtuvo entrenamiento para el personal de todos los paises
participantes. Por otra parte, la homologacion de los procedimientos técnicos ha servido para
mejorar los controles y la vigilancia en los paises sobre la inocuidad radiolégica de los alimentos
sujetos a importacion y exportacion.
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Estimacién porcentual de la implantacion de los procedimientos armonizados en los paises
participantes del proyecto.
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Recursos recibidos y aportados para la ejecucion del proyecto

El proyecto recibié durante 2008 recursos por la cantidad de US $3,477 provenientes del OIEA.
Las aportaciones que México realizé durante el afio estan valoradas en US $1,400.
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RLA/6/058 ARCAL XC
Mejora de la Garantia de Calidad en Radioterapia en la Region de América Latina

Participantes:

Instituto Nacional de Cancerologia:

Maria Adela Poitevin Chacén, Coordinadora
Alma Angélica Martinez Gémez

Guadalupe E. Trejo Duran

Jesus M. Flores Castro

Lesbia Rivera Rubi

Hospital Regional de Alta Especialidad de Oaxaca:
Norma Valencia Mijares

Instituto Nacional de Neurologia y Neurocirugia:
Edgar Joel Juarez Rodriguez

Objetivo

Administracion de un tratamiento por irradiacion adecuado a los pacientes de la region con
cancer.

Resumen de logros

» El servicio de Radioterapia del Instituto Nacional de Cancerologia fue sido calificado por
el OIEA como modelo para proveer entrenamiento en radio-oncologia, fisica médica y
para técnicos en radioterapia.

» Los métodos de tratamiento y control del cancer se mantendran a la vanguardia gracias
a los conocimientos adquiridos mediante los cursos de capacitacion impartidos dentro
del proyecto en 2008. Especificamente el Curso Regional de Capacitacion en
Metodologia de la Investigacién Clinica en Radio-Oncologia, con profesores de prestigio
Internacional, apoyara en la actualizacion académica de los médicos en radio-oncologia
y promovera la investigacion cientifica en México. ElI CD recibido con informacion del
curso permitira compartir los conocimientos adquiridos con sus colegas.

» Un técnico radioterapeuta mexicano del INCAN fue considerado como profesor del
Curso Regional de Actualizacién para Tecnodlogos en Radioterapia realizado en
Guayaquil. Durante el mismo, el especialista presentd sus avances sobre nuevas
técnicas de simulacion (virtual) y tratamiento (terapia conformal e IMRT).

Evaluacion de la ejecucion del proyecto
Durante el afo se realizaron cuatro de las actividades programadas en el proyecto:

» La primera fue la auditoria al INCAN en México, D.F., que se realizd en tiempo y forma
segun estaba programada, obteniéndose un informe en el que se concluyd que es un
Centro de Competencia en América Latina, que sirve como modelo ademas de proveer
ensefanza al personal de radioterapia. El informe incluyé ademas recomendaciones
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>

>

>

>

>

importantes para mejorar el servicio, desde el punto de vista de planeacién, trabajo en
equipo y adquisicion de tecnologia.

La segunda actividad fue el Curso Regional de Capacitacion sobre Tratamiento del
Cancer Cérvico Uterino basado en Evidencia en Sao Paulo, Brasil, al que acudieron 2
meédicos mexicanos jovenes. Una de ellos fue elegida como encargada de Braquiterapia
del INCAN al demostrar que en este curso adquirid los conocimientos basicos
necesarios para mejorar ese servicio.

La tercera actividad fue el Curso Regional de Capacitacion en Metodologia de la
Investigacion Clinica en Radio-Oncologia en Lima, Peru, donde una de las profesoras
invitadas es mexicana. Asistieron 2 radio-oncologas, una de Oaxaca. Este curso
inicialmente mejorara la practica de estas médicas y redundara en la investigaciéon
clinica que iniciaran.

La cuarta actividad fue el Curso Regional de Actualizacion para Tecnodlogos en
Radioterapia realizado en Guayaquil, ecuador, donde uno de los profesores invitados es
mexicano. Al curso asistieron 2 técnicos quienes, siendo la base de los tratamientos
cotidianos en radioterapia, los conocimientos adquiridos les permitiran ser mas practicos
es su trabajo diario, asi como transmitir a sus colegas lo que aprendieron.

México se propuso como sede para realizar una base de datos del personal de radioterapia,
dentro de una de las actividades del proyecto. Sin embargo, esta actividad no fue realizada
debido a asuntos juridico-legales que impidieron que el INCAN fuera la sede.

Beneficios obtenidos

El principal beneficio es alcanzar el nivel de competencia en la atencion y tratamientos
que se brindan a los pacientes con cancer.

El personal incluido en los cursos del proyecto participa en divulgar la ensehanza y
muestra interés en elevar su nivel académico y profesional. Ademas compartira con sus
colegas los conocimientos adquiridos para impulsar la investigacion clinica en México.

Impacto de las actividades del proyecto

» Como resultado de la auditoria integral realizada al servicio de Radioterapia por el

Organismo Internacional de Energia Atdmica, el Instituto Nacional de Cancerologia ha
sido calificado como Centro de Competencia en América Latina que sirve como modelo
y puede proveer entrenamiento en radio-oncologia, fisica médica y para técnicos en
radioterapia. Asimismo, los comentarios recibidos durante la auditoria contribuiran a la
mejora del servicio.

Mediante la participacion en este proyecto, se pretende superar el nivel de competencia
en la atencion y tratamiento que se brinda a los pacientes con cancer. La capacitacion
del personal incluido en los cursos del proyecto, ademas de elevar su nivel académico y
profesional, sera compartida con sus colegas para impulsar la investigacion clinica en
México.

El proyecto hara posible utilizar los instrumentos a su maxima capacidad, tratando a los
pacientes con técnicas modernas que mejoran el control local sin dafar a los tejidos
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sanos a su alrededor. Las actividades del proyecto han demostrado que mediante una
planeacion correcta, es posible aumentar el nimero de pacientes en braquiterapia.

Recursos recibidos y aportados para la ejecucion del proyecto

Durante el afio, el total de recursos recibidos por este proyecto fue de US $11,667, provenientes
del OIEA, mientras que las aportaciones valoradas de México totalizaron US $9,000.
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RLA/6/059 ARCAL XCI
Ejecucion y Evaluacion de Programas de Intervencién para Prevenir y Controlar la
Obesidad Infantil en América Latina

Participantes:

Centro de Investigacion en Alimentos y Desarrollo (CIAD), Hermosillo, Sonora

Mauro Valencia Juillerat, Coordinador
Silvia Moya

Bertha Isabel Pacheco Moreno

Ana Cristina Gallegos Aguilar

Gloria Morales Figueroa

Objetivo

Contar con programas de intervencion destinados a la prevencion de la obesidad infantil en
Ameérica Latina y que éstos sean evaluados en sus resultados.

Resumen de logros

>

>

>

Se hizo el estudio de 168 nifios de entre 6 y 10 afios a los que se les dosificd con éxido
de deuterio (D,O). Se colectaron datos antropomeétricos, sociodemograficos y de
bioimpedancia eléctrica y las muestras fueron enviadas a Chile para su analisis por
espectrometria de masas.

Se estan verificando los datos para su analisis en una reunién programada para 2009,
para discutir el desarrollo y validacion de ecuaciones de BIE y antropometria basadas en
la metodologia de dilucién con D,0.

Se llevé a cabo un estudio de validacion de la técnica de dilucion con D,O en una
muestra de 60 nifios en un rango de edad mas amplio (6-14 anos), que incluye a los
sujetos del estudio nacional, de 6-10 afios. Los resultados mostraron la precisién del
método de dilucién con D,O con respecto al modelo de 4 compartimentos, habiéndose
publicado ya los primeros resultados.

Evaluacion de la ejecucion del proyecto

>

El trabajo realizado en el afo incluyd el estudio de 168 nifios de entre 6 y 10 afios
provenientes de 7 entidades del pais (Sonora, Chihuahua, Hidalgo, Puebla, Yucatan,
Chiapas y Distrito Federal), asi como de 13 municipios y 26 escuelas de las regiones
Norte, Centro y Sureste de México. Se colectaron datos antropométricos,
sociodemograficos y de bioimpedancia eléctrica y se dosificé a los 168 nifos con oxido
de deuterio (D,0), previa autorizacion del Comité de Etica Institucional. Las muestras
fueron enviadas al INTA de Chile y se tienen ya los datos analizados por espectrometria
de masas.

» Actualmente se esta verificando el analisis y limpieza de datos para su debido

procesamiento, a fin de conjuntarlos con los datos de los otros paises en una reunién
programada para 2009 para discutir el desarrollo y validacion de ecuaciones de BIE y
antropometria basadas en la metodologia de dilucién con D,0.
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» Adicionalmente se llevé a cabo un estudio de validacién de la técnica de dilucién con
D,0 utilizada en el estudio nacional, en una muestra de 60 nifios en un rango de edad
mas amplio (6-14 anos), pero que incluye a los sujetos del estudio nacional de 6-10
afos. La validacién se llevo a cabo comparando el método de dilucién contra el modelo
de 4 compartimentos, en donde se combinan las técnicas de densidad corporal,
absorciometria dual de rayos X y el mismo método de dilucion. Los resultados mostraron
que el método de dilucion con D,O fue exacto, preciso y sin sesgo con respecto al
modelo de 4 compartimentos, lo cual puede ser util para la region. A la fecha ya se han
publicado los primeros resultados.

» Los datos de composicion corporal y antropometria fueron enviados a la coordinacion
del proyecto en Guatemala con el Dr. Manuel Ramirez Zea, para ser integrados a la
base de datos de los paises participantes. Adicionalmente, los resultados se llevaran al
taller sobre Disefio de Ecuaciones de Prediccion de la Composicion Corporal por
Antropometria y Bioimpedancia Basados en la Técnica de Dilucion con Deuterio, a
celebrarse en Ecuador durante el 2009. Dicha reuniéon habia sido programada en
México, sin embargo la sede fue cambiada a Ecuador.

Beneficios obtenidos

Los algoritmos generados, basados en la técnica de dilucion con oxido de deuterio, serviran
para estimar la composicion corporal en nifios. Estos algoritmos validados para antropometria y
bioimpedancia podran ser empleados en estudios futuros por diferentes usuarios de los
sectores Salud y Nutricion, y por el mismo grupo de ARCAL en la evaluacion de programas de
intervencion para la reduccién del sobrepeso y la obesidad en América Latina.

Impacto de las actividades del proyecto

» A corto plazo, la informacién antropométrica ha sido entregada a las escuelas
participantes, junto con recomendaciones apropiadas en los casos de los nifios que asi
lo ameritaban, de acuerdo a los resultados.

» A mediano y largo plazo se contara con una herramienta basica para la evaluacion de la
composicion corporal en nifios de los paises participantes, y con una herramienta
general por regiones. Esta herramienta son las ecuaciones de prediccion de
composicion corporal utilizando antropometria y bioimpedancia eléctrica validadas con la
técnica nuclear de referencia (dilucién con oxido de deuterio (D,0)).

» Con la participacion de los doce paises en el proyecto, se tendran aproximadamente
2,400 nifos analizados para la generacion de los modelos predictivos por pais o por
regiones, aplicables en estudios epidemioldgicos futuros para programas de diagnéstico,
intervencion y seguimiento.

Recursos recibidos y aportados para la ejecucion del proyecto

El proyecto recibié durante 2008 recursos por la cantidad de US $16,490 provenientes del
OIEA. México por su parte aporté para su ejecucion un total valorado en US $21,907.
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RLA/7/011 ARCAL LXXX
Evaluacion de la contaminaciéon atmosférica por particulas

Participantes

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares:

Francisca Aldape Ugalde, Coordinadora
Javier Flores Maldonado

Secretaria del Medio Ambiente, Gobierno del Distrito Federal:

Armando Retama Hernandez
Olivia Rivera Hernandez

Objetivo

Apoyar el desarrollo de politicas apropiadas de control de calidad del aire, programas vy
herramientas de gestién, disefadas, acordadas y propuestas para ser adoptadas por las
autoridades relevantes.

Resumen de logros

Este proyecto concluy6é en 2008 con la realizacién de la unica actividad pendiente, la Reunion
Final de Coordinadores de Proyecto.

Evaluacion de la ejecucion del proyecto

» La Coordinadora del Proyecto, Francisca Aldape Ugalde y el C. Javier Flores
Maldonado, asistieron a la Reunién Final de Coordinadores de Proyecto, la cual se llevd
a cabo del 18 al 22 de febrero de 2008 en Santo Domingo, Republica Dominicana.

» En el mes de octubre fue aprobado como Centro Designado de ARCAL el Laboratorio de
Andlisis PIXE y Determinacion Gravimétrica de Muestras de Contaminacién Atmosférica.

Impacto de las actividades del proyecto

> El principal impacto de este proyecto fue la aprobacién por parte del Organo de
Representantes de ARCAL, durante su reunién ordinaria realizada en el mes de octubre
de 2008 en Viena, Austria, del Laboratorio de Analisis PIXE y Determinacion
Gravimétrica de Muestras de Contaminacién Atmosférica como Centro Designado de
ARCAL.

» Por otra parte, el conocimiento obtenido sobre valores confiables de concentraciones de
particulas finas PM2.5 en la ciudad de Toluca durante un periodo de estudio de un ano,
condujo a evaluar la Norma Oficial Mexicana de calidad del aire por primera vez. Lo
anterior permite contar con una referencia confiable para su comparacion y
complemento con estudios similares realizados en otras ciudades de la regién. Se logré
ademas identificar los contaminantes elementales, asi como determinar sus
concentraciones, lo que permiti6 sugerir las fuentes de donde provienen. Los
conocimientos y resultados logrados dentro del proyecto representan una contribucién a
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las capacidades y experiencia sobre contaminacién de particulas PM2.5 en la regién,
que contribuira a la solucién del problema de la contaminacion a nivel regional.

Recursos recibidos y aportados para la ejecucion del proyecto

Los recursos recibidos por el pais para este proyecto en 2008 ascienden a US $5,923
provenientes del OIEA, mientras que la aportacion de México esta valorada en US $1,800.
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RLA/8/042 ARCAL XCllIl
Aplicacion de la Tecnologia Nuclear para la Optimizacion de los Procesos Industriales y
para la Proteccion Ambiental

Participantes

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares:

Gustavo Molina, Coordinador
Jorge Vizuet Gonzalez

Objetivo

Contribuir a la optimizacion de los procesos industriales y a la proteccion ambiental en los
Estados Miembros mediante la tecnologia radioisotopica.

Resumen de logros
» El personal participante recibié capacitacion.

» Se recibié del OIEA un sistema de adquisicion de datos de 12 canales para radiotrazado.
El ININ por su parte, compré 7 sondas para este equipo, adicionales a las 5 que ya se
tenian, para completar el sistema de adquisicion.

» Se recibié un detector BGO para construir un prototipo de analisis de activacion
neutrénica por gammas inmediatas para aplicaciones en mineria. Se desarrollé software
para este propdsito.

Evaluacion de la ejecucion del proyecto

Reunién de Coordinadores de Proyecto

Del 2 al 6 de noviembre de 2008 se llevo a cabo en Tiradentes, Brasil, la segunda reunion de
coordinadores del proyecto, en la que se evaluaron y aprobaron las actividades para el
desarrollo del proyecto. Simultaneamente se desarrolld el Congreso Tracer 5 en donde se tuvo
la oportunidad de asistir a algunas conferencias.

Curso Regional de capacitacion sobre aplicacion de técnicas nucleares para la optimizacién de
procesos industriales y proteccion al medio ambiente.

Este curso se llevd a cabo del 24 al 28 de marzo en Santiago de Chile, capacitdndose a un
profesionista.

Curso Regional de capacitacion sobre aplicacion de técnicas nucleares para la optimizacién de
procesos industriales.

Fue realizado en Caracas, Venezuela del 24 al 27 de junio y durante el mismo recibi6
capacitacion en estas técnicas un técnico superior.

Curso Regional de capacitacion sobre estudios de interconexiones de pozos petroleros y
dispersion de contaminantes con la tecnologia de radiotrazadores

Realizado en Belo Horizonte, Brasil, del 27 al 31 de octubre de 2008. En dicho curso se
capacité un profesionista en estas técnicas.
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Capacitacion de visitantes

Durante 2008 se recibio la visita de un becario de la republica de Ecuador, quien estuvo un mes
realizando una estancia de capacitacidén en técnicas de radiotrazado en la industria petrolera.

Provisién de equipos y componentes especiales

Se recibid la totalidad del equipo contemplado en el programa original, consistente en un
detector BGO de 3"x3” y un sistema de adquisicion de datos de 12 canales, con un costo total
de $15,954.00 dolares americanos.

Beneficios obtenidos

Se obtuvo entrenamiento para tres especialistas de México, con la finalidad de actualizar,
mejorar y brindar servicios de calidad en las técnicas de trazadores.

El equipo recibido abre una gama de posibilidades en varios campos de aplicacion, como la
mineria, cemento, petrdleo, industria quimica, etc.

Impacto de las actividades del proyecto

La capacitacién de especialistas favorecera el incremento de los servicios de radiotrazado y el
desarrollo de técnicas con fuentes selladas, asi como la difusion de estas técnicas en la
industria mexicana. Asimismo, el sistema de adquisicién de datos adquirido con fondos del
OIEA permitira realizar servicios de radiotrazado, tomografia industrial y de diagndstico de
procesos con fuentes selladas, entre otros.

Recursos recibidos y aportados para la ejecucion del proyecto

El total de recursos recibidos por este proyecto es de US $24,674 provenientes del OIEA. El
aporte del pais al proyecto esta valorado en la cantidad de US $11,000.
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RLA/8/043 ARCAL XCIV
Utilizacion de las Técnicas de Analisis Nucleares y Creacion de Bases de Datos para la
Caracterizacion y Preservacion de los Objetos del Patrimonio Cultural Nacional

Participantes:

Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares:

Dolores Tenorio Castilleros, Coordinadora
Melania Jiménez Reyes

Fabiola Monroy Guzman

Jesus Mufioz Lujano

Instituto Nacional de Antropologia e Historia:

Angel Garcia Cook

Alejandra Castafieda Gémez del Campo
Alejandra Abrego Rivas

Alba Téllez Nieto

Objetivo

Contribuir al estudio y la preservacién del patrimonio cultural nacional, suministrando
informacién analitica para la caracterizacién y contextualizacion de objetos del patrimonio
cultural, mediante el uso conjunto de instalaciones disponibles para estos fines en América
Latina.

Resumen de logros

» Empleando la técnica de analisis por activacion neutrénica se logré llevar a cabo el
analisis cuantitativo de 100 muestras de obsidiana del sitio arqueolégico de Cantona, en
el estado de Puebla, México. Para determinar la procedencia de estas muestras, se llevd
a cabo el estudio estadistico de los resultados de los analisis de obsidiana con el
programa de analisis estadistico de multivariables escrito en lenguaje GAUSS por el Dr.
Hector Neff.

» Tres arqueodlogas de la Escuela Nacional de Antropologia e Historia estan aprendiendo a
utilizar las técnicas nucleares en el analisis de ceramicas mayadlicas.

» Se imparti6 la conferencia Estado de la investigacion en la regién de Tabasco y norte de
Chiapas. Perspectivas para el desarrollo intercultural. Poblado de Oxolotan, Tacotalpa,
Tabasco durante el XXII Congreso Nacional de Quimica Analitica y Xl Simposio
Estudiantil, Universidad Autdbnoma de Yucatan, Facultad de Quimica, 23 al 27 de junio
de 2008.

» En el XI Congreso Mexicano de Historia de las Ciencias de la Tecnologia, realizado del
26 al 28 de noviembre de 2008 por la Sociedad Mexicana de Historia de la Ciencia y de
la Tecnologia en la ciudad de México D. F., se present6 el trabajo: La arqueometria en la
historia reciente de la arqueologia Mexicana: una vision desde el ININ. O. Jaimes-
Riveron, D. Tenorio, F. Monroy-Guzman, M. Jiménez-Reyes.
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Evaluacion de la ejecuciéon del proyecto

» Se prepararon las muestras de obsidiana para analizarlas con la técnica de analisis por
activacion neutrénica utilizando el micromolino donado por el OIEA, el cual facilité el
proceso al reducir el tiempo de preparaciéon en un 50%.

> Se llevé a cabo el conteo de las muestras de obsidiana irradiadas empleando un equipo
de deteccion gamma y la tarjeta Trump PCl 18K para mediciones de radiacién con
software Maestro-32 donada por el organismo, gracias a lo cual el conteo se hizo en la
mitad de tiempo programado.

» Se efectud la compra del generador de rayos X Pyroelectric con fondos del OIEA, el cual
posibilitd el analisis de elementos con mayor porcentaje de concentracién en las
muestras de obsidiana mediante el equipo de fluorescencia de rayos X portatil.

» El Taller Regional sobre Evaluacion de Datos Estadisticos, celebrado en San José de
Costa Rica en febrero de 2008 ha contribuido a uniformizar el analisis estadistico de los
diferentes resultados de las actividades registradas en el proyecto. Con este taller habra
mayor concordancia en el reporte de los estudios estadisticos de los resultados
obtenidos en el analisis de piezas del Patrimonio Cultural.

Beneficios obtenidos

Uno de los principales beneficios de este proyecto es haber propiciado la comunicacion entre
los arquedlogos vy los investigadores del ININ. El interés demostrado por las arquedlogas en la
aplicacion de técnicas nucleares en el analisis de piezas arqueolégicas amplia el horizonte de la
aplicacion de los usos pacificos de la energia nuclear entre las jévenes generaciones.

Impacto de las actividades del proyecto

Anteriormente, los arquedlogos mexicanos recurrian a instituciones extranjeras para llevar a
cabo el analisis de las diferentes piezas arqueoldgicas. Ahora, gracias al equipo donado por el
OIEA por la participacion en el proyecto, es posible contar con un laboratorio para la
preparacion de piezas arqueoldgicas para su analisis por activacion neutrénica. Mediante el
empleo de dicha técnica es posible reducir hasta en un 50% el tiempo programado para el
analisis de las muestras.

La puesta en marcha de un equipo automatico para el conteo de muestras radiactivas, gracias a
la colaboracion recibida en el proyecto, contribuira a reducir aun mas los tiempos de analisis de
las piezas.

El proyecto ha propiciado la comunicacion entre arquedlogos e investigadores del ININ, debido
al interés mostrado por los arquedlogos en la aplicacién de las técnicas nucleares en el analisis
de piezas arqueoldgicas, ampliando el horizonte de aplicaciones pacificas de la energia nuclear.
Recursos recibidos y aportados para la ejecucion del proyecto

El proyecto recibié durante 2008 recursos por la cantidad de US $21,695 provenientes del
OIEA. México por su parte aportd para su ejecucion un total valorado en US $25,231.
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5.-

INFORME SOBRE LA UTILIZACION DE LOS CENTROS DESIGNADOS

Los Centros Designados ARCAL en México son los siguientes:

PO~

Centro para Mantenimiento, Reparacion y Disefio de Instrumentacion Nuclear

Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados — Laboratorio de Microbiologia Ambiental
Laboratorio de Monitoreo Ambiental

Centro Regional para la Calibracion Eléctrica y la Reparacion y Mantenimiento de Equipos

Dosimétricos Utilizados en Radioterapia

o

Laboratorio de Analisis PIXE y Determinacién Gravimétrica de Muestras de Contaminacion

Atmosférica

Las principales actividades desarrolladas durante el afno 2008 en cada una de estas
instalaciones se describen a continuacion.

1. Centro Regional para Mantenimiento, Reparacion y Diseiio de Instrumentacion Nuclear

Ubicacion: Gerencia de Sistemas, Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.

Director del Centro: Dr. Francisco Javier Ramirez Jiménez.

Descripcion del Centro: Este Centro Regional se dedica a realizar actividades de reparacién de

detectores de radiacion de estado sélido de silicio-litio y de germanio hiperpuro. También hace
la reparacion de instrumentacién electronica nuclear como preamplificadores sensibles a carga,
amplificadores de espectroscopia, convertidores analdgico- digital y analizadores multicanal.

Utilizacion del Centro durante 2008:

>

Se proporcionaron servicios de reparacién, mantenimiento y calibracion para detectores
de radiacién de estado sélido de silicio-litio y de germanio hiperpuro, para las diferentes
areas del ININ. Se realizé la reparacion de instrumentacion electrénica nuclear, como
preamplificadores sensibles a carga, amplificadores de espectroscopia, convertidores
analdgico-digitales y analizadores multicanal.

Se proporcioné asesoria en instrumentacion nuclear a la Planta Nucleoeléctrica de
Laguna Verde a lo largo del afio.

Se realizaron actividades correspondientes al contrato de investigacion del OIEA
“Development of QC procedures for Maintenance and Repair of Nuclear Instruments”, en
el que se elaboraron 14 procedimientos para prueba y verificacion de instrumentacion
nuclear.

El Centro Designado fue sede de la reunion final del Proyecto de Investigacion
Coordinado sobre “Desarrollo de Procedimientos de AC/CC Armonizados para el
Mantenimiento y Reparacion de Instrumentos Nucleares”, realizado del 1 al 4 de
diciembre de 2008, con la participacion de 10 especialistas internacionales.

Con la presentacién del informe general de las actividades realizadas en el Centro
Designado, The Nuclear Instrumentation Center in Mexico, se participd en el IAEA
Technical Meeting on the Role and Utilization of Regional Resource Centres in Nuclear
Instrumentation, realizado en Viena, Austria, del 2 al 6 de junio de 2008.
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2. Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados — Laboratorio de Microbiologia
Ambiental

Ubicacion: Laboratorio de Técnicas Nucleares del Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (CINVESTAV), Unidad Irapuato.

Director del Centro: Dr. Juan José Pefia Cabriales.

Descripcion del Centro: El Laboratorio de Microbiologia Ambiental de la Unidad Irapuato del
CINVESTAV-IPN es una instalacion en la que el uso de las técnicas nucleares para estudios de
la relacién planta-microorganismo-suelo es de uso cotidiano. El laboratorio opera dentro de una
red de investigacion a nivel nacional cuyos estudios estdn enfocados a la generacion y
aplicacion de tecnologias de interés agricola, agrobiotecnolégico y ambiental en diferentes
sistemas. Ademas del Centro Designado ARCAL, esta red involucra a investigadores del
Colegio de Postgraduados (Montecillo y Tabasco), el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
y ForestalessUMSNH vy el INIFAP-Celaya y recientemente el Centro Universitario de
Investigacion y Desarrollo Agropecuario (CUIDA) de la Universidad de Colima.

Utilizacion del Centro durante 2008:

Como parte de la red antes mencionada a la que pertenece, los objetivos de investigacion
enmarcados a los proyectos de investigacién propios del laboratorio y de colaboracion son:

1) Generar y validar nuevos fertilizantes compuestos de alta eficiencia agronémica, asi
como sus dinamicas (pérdidas y residualidad) en sistemas de labranza;

2) Generar practicas de manejo de suelo, microorganismos y fertilizantes que permitan la
incorporacion de los suelos acidos a la produccion de cereales como maiz y sorgo.

Para el cumplimiento de dichos objetivos, en estos proyectos se recurre a la implementaciéon de
técnicas de '°N y *?P para cuantificar el aporte nutrimental de las tecnologias de campo
generadas. Ademas, se realiza asistencia de investigacibn a empresas de agroquimicos
nacionales sobre la evaluacion de nuevos productos, entre los que se destacan HUMEX™®,
COSMOCELM® PETRAMIN™® y UNIVEXMR. Al respecto, la funcién del Laboratorio de Microbiologia
Ambiental es disefar y asesorar en los experimentos de campo que involucren el uso de
técnicas isotopicas (°N, **P, Sonda de Neutrones, etc.). Asimismo, dentro de sus funciones el
laboratorio realiza el analisis quimico-isotopico de las muestras biolégicas obtenidas de los
diferentes ensayos, asi como la interpretacion de la informacion generada de la red de
investigacion antes mencionada.

3. Laboratorio de Monitoreo Ambiental
Ubicacion: Gerencia de Seguridad Radiolégica, Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.

Directora del Centro: Bidloga Maria de Lourdes Cervantes Naranjo.

Descripcion del Centro: El laboratorio disefia y realiza el Programa de Vigilancia Radiologica
Ambiental (PVRA) del Centro Nuclear (CN) y el del Centro de Almacenamiento de Desechos
Radioactivos (CADER) del ININ. Para ambos programas se realiza el muestreo, preparacion y
analisis alfa-beta total y espectrometria gamma de muestras de suelo, alimentos vegetales,
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filtros de cartucho para yodo-131, particulas suspendidas, agua potable y superficial, leche,
colocacion de dosimetros termoluminiscentes (TLD), mediciones con camara de ionizacion de
alta presion (CIAP), trucha y alga. Se realiza también la medicion de radiactividad en muestras
de agua, diversos alimentos y pruebas de fuga de servicios internos y externos, independientes
del PVRA. El Laboratorio Ambiental muestrea, prepara, analiza e interpreta los espectros de
muestras analizadas por PIXE, y hace la evaluacion y tratamiento estadistico de datos de los
trasplantes de liquenes vy thillandsias correspondientes al proyecto RLA/2/013 (ARCAL LXXXIX)
sobre biomonitores de contaminacion atmosférica.

Utilizacion del Centro durante 2008:

>

Se realizd el disefio de 2 programas de monitoreo radiolégico ambiental para las dos
instalaciones nucleares arriba referidas.

Se realizaron las actividades de muestreo, preparacion y procesamiento de muestras asi
como su analisis. Especificamente, se realiz6 el analisis alfa - beta total y espectrometria
gamma de las siguientes muestras: suelo (39), alimentos vegetales (14), filtros de
cartucho para yodo-131 (92), particulas suspendidas (170), agua potable y superficial
(26), leche (24), colocacion de dosimetros termoluminiscentes (TLD) (114) , mediciones
con camara de ionizacién de alta presion (CIAP) (30), trucha (2) y alga (1), asi como la
medicion de radiactividad en muestras de agua, diversos alimentos y pruebas de fuga de
servicios internos y externos, independientes del (PVRA).

Se llevé a cabo el reentrenamiento del personal ocupacionalmente expuesto del
Laboratorio de Monitoreo Ambiental en Seguridad Radioldgica.

Continud la relacién de trabajo con el Departamento de Fisica Experimental del Instituto
de Fisica de la UNAM, asi como con la Direccion de la Red Automatica de Monitoreo
Atmosférico de la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal.

En cuanto la relacion con instituciones internacionales, se mantuvo contacto con el
Laboratorio de Técnicas Analiticas Nucleares de la Comision Nacional de Energia
Atdmica, en Buenos Aires, Argentina.

En el renglén de publicaciones:

a) Se publico en la revista con arbitraje internacional X-Ray Spectrometry 2008 el
articulo The use of biomonitors and PIXE analysis in the study of air pollution in
Mexico City cuyos autores son L. Cervantes, O. Avila, J.L. Ruvalcaba, J. Miranda,
R. Mufoz.

b) Se tuvo participacion en la Expo INCYTAM 2008 del Instituto de Ciencia y
Tecnologia y de la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal con el
trabajo: Estudio Ambiental del Aire en la Ciudad de México mediante el uso de
liquenes y bromelias analizadas por PIXE. Sus aotores son: L. Cervantes, O.
Avila, J.L. Ruvalcaba, J. Miranda, R. Mufioz. El trabajo obtuvo un reconocimiento
por la obtencion del 3er lugar del eje tematico “Aire” en la Expo.

31



4. Centro Regional para la Calibracién Eléctrica, Reparacion y Mantenimiento de Equipos
Dosimétricos Utilizados en Radioterapia

Ubicacion: Departamento de Sistemas Electrénicos, Gerencia de Sistemas, Instituto Nacional
de Investigaciones Nucleares.

Director del Centro: Ing. Pedro Cruz Estrada.

Descripcion _del Centro: Este Centro Regional se dedica a actividades de reparacion,
mantenimiento y calibracién eléctrica de electrometros y camaras de ionizacion. Por otra parte,
brinda asesoria técnica al personal del sector salud y centros de investigacion nacionales e
internacionales. También brinda apoyo técnico a diferentes grupos del ININ, quienes realizan
control de calidad en equipos de rayos X del sector salud de México y calibracién de
herramientas para control de calidad.

Utilizacion del Centro durante 2008:

» Se proporcionaron servicios de reparaciéon, mantenimiento y calibracion eléctrica de
electrometros y camaras de ionizacién del Centro de Metrologia de Radiaciones
lonizantes del ININ y de diferentes instituciones del sector salud.

» Se proporcionaron servicios de reparacion a diferentes herramientas utilizadas para
control de calidad en equipos de rayos X del area de Proteccion Radioldgica del ININ.

» Se capacitdé al Sr. Edgar Figueredo Ticona de Bolivia, en el uso y funcionamiento de
diferentes detectores de radiacion (principalmente camaras de ionizacion). Este
estudiante estuvo en el centro regional a través de una beca del OIEA.

» Se elaboraron para el OIEA dos procedimientos para verificar detectores proporcionales
y camaras de ionizacion, dentro del proyecto “Development of harmonized QA/QC
procedures for maintenance and repair of nuclear instruments”.
» Se asisti6 a la reunién técnica para definir el rol y utilizacion de los centros regionales en
instrumentacion nuclear, la cual se realizé en las oficinas del OIEA en Viena, Austria.
5. Laboratorio de Analisis PIXE y Determinacion Gravimétrica de Muestras de

Contaminacion Atmosférica

Ubicacion: Departamento de Estudios del Ambiente, Gerencia de Ciencias Ambientales,
Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.

Directora del Centro: Dra. Francisca Aldape Ugalde.

Descripcion del Centro: Este Centro Designado ARCAL ofrece servicios y capacitacion en el
area de Analisis Elemental por la Técnica PIXE y en la de Analisis Gravimétrico. Proporciona
ademas servicios de asesoria en estrategias de coleccién de muestras y en la produccion de
partes de colectores y dispositivos para manejo de filtros o de muestras. También desarrolla
labores de asesoria en la localizacion de sitios representativos de monitoreo, en la
implementacién de redes de monitoreo y en la identificacion de fuentes contaminantes usando
técnicas de analisis estadistico. Posee amplia experiencia en la participacion en ejercicios de
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intercomparacién entre laboratorios analiticos dedicados al estudio de la contaminacion del aire
y entre su equipamiento se cuenta con un acelerador de 2 MeV dedicado a aplicaciones,
ademas de una linea PIXE con todos sus accesorios y dispositivo para uniformizar el haz.

Utilizacion del Centro durante 2008:

El Laboratorio de Analisis PIXE y Determinacion Gravimétrica de Muestras de Contaminacion
Atmosférica fue aprobado como Centro Designado ARCAL en el mes de octubre de 2008 por el
Organo de Representantes de ARCAL durante su reunién ordinaria. Por lo anterior, sus
operaciones daran inicio en el afio 2009.
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6.- COOPERACION CON OTROS PAISES EN EL MARCO DE ARCAL

Ademas de las actividades descritas en este informe como parte de la ejecucién de las tareas de
cada proyecto, no se llevaron a cabo durante el afio otras actividades de cooperacién con los
paises en el marco del Acuerdo.
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7.- TABLAS RESUMENES
TABLA 1 ,
PROYECTOS EN LOS QUE EL PAIS PARTICIPO DURANTE 2008
N° Titulo del proyecto Codigo ARCAL| Institucion contraparte Nombre de la contraparte

Fomento de la CTPD y
fortalecimiento del Acuerdo
regional a fin de contribuir al
programa regional de CT para
Ameérica Latina

RLA/0/035
ARCAL LXXXVII

Instituto Nacional de
Investigaciones
Nucleares

José Radl Ortiz Magaiia
Coordinacion ARCAL

Tel. +52 (55) 5329 7216

Fax. +52 (55) 5329 7325

E-mail: joseraul.ortiz@inin.gob.mx

2 Mejora de la gestidon de las masas | RLA/1/010 Instituto Nacional de Pedro Avila Pérez
de agua que estan contaminadas | ARCAL LXXXVII| Investigaciones Gerencia de Ciencias Ambientales
con metales Nucleares Tel. +52 (55) 5329 7200 Ext. 2600
Fax. +52 (55) 5329 7297
E-mail: pedro.avila@inin.gob.mx
3 Estudios de correlacion entre la RLA/2/013 Instituto Nacional de Maria de Lourdes Cervantes Naranjo
deposicion atmosférica y los ARCAL LXXXIX | Investigaciones Gerencia de Seguridad Radioldgica
problemas sanitarios en América Nucleares Tel. +52 (55) 5329 7200 Ext. 3240
Latina: Técnicas analiticas Fax. +52 (55) 5329 7297
nucleares y la vigilancia biolégica E-mail: lourdes.cervantes@inin.gob.mx
de la contaminacion atmosférica
4 | Armonizacién de los requisitos RLA/5/048 Comision Nacional de Jaime Aguirre Gomez
técnicos y especificos de calidad | ARCAL LXXIX | Seguridad Nucleary Departamento de Vigilancia Radioldgicg
para el control de la contaminacion Salvaguardias Ambiental
radiactiva en alimentos Tel. +52 (55) 5329 7242
Fax. +52 (55) 5329 7297
E-mail: jaguirre@cnsns.gob.mx
5 Mejora de la Garantia de Calidad | RLA/6/058 Instituto Nacional de Ma Adela Poitevin Chacén
en Radioterapia en la Region de | ARCAL XC Cancerologia Subdirectora de Radioterapia
América Latina Tel. +52 (55) 5628 0419
E-mail: adepoite@prodigy.net.mx
6 Ejecucion y Evaluacion de RLA/6/059 Centro de Investigacion | Mauro Valencia Juillerat
Programas de Intervencion para | ARCAL XCI en Alimentos y Desarrollo| Hermosillo, Sonora
Prevenir y Controlar la Obesidad Hermosillo, Sonora Tel. +52 (662) 280 0094
Infantil en América Latina Fax. +52 (662) 280 0055
E-mail: mauro@cascabel.ciad.mx
7 Evaluacién de la contaminacion RLA 7/011 Instituto Nacional de Francisca Aldape Ugalde
atmosférica por particulas ARCAL LXXX Investigaciones Gerencia de Ciencias Ambientales
Nucleares Tel. +52 (55) 5329 7200 Ext. 2646
Fax. +52 (55) 5329 7297
E-mail: francisca.aldape@inin.gob.mx
8 | Aplicacion de la Tecnologia RLA/8/042 Instituto Nacional de Gustavo Molina
Nuclear para la Optimizacion de | ARCAL XCllII Investigaciones Gerencia de Seguridad Radioldgica
los Procesos Industriales y para la Nucleares Tel. +52 5329 7200 Ext. 3430
Proteccion Ambiental Fax. +52 (55) 5329 7297
E-mail: gustavo.molina@inin.gob.mx
9 Utilizacion de las Técnicas de RLA/8/043 Instituto Nacional de Dolores Tenorio Castilleros
Analisis Nucleares y Creacion de | ARCAL XCIV Investigaciones Gerencia de Ciencias Basicas

Bases de Datos para la
Caracterizacion y Preservacion de
los Objetos del Patrimonio Cultural
Nacional

Nucleares

Tel. +52 (55) 5329 7200 Ext. 3262
Fax. +52 (565) 5329 7297
E-mail: dolores.tenorio@inin.gob.mx
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, TABLA 2 ,
PARTICIPACION EN REUNIONES DE COORDINACION

N° Nombre de la Codigo ARCAL | Lugar (ciudad, Fecha Nombre de los Institucion/pais
Reunidn pais) Participantes de origen
1 | IX Reunion del RLA/0/035 Ciudad de 4 al 16 de José Hermosillo ININ, México
OCTA y Reunion ARCAL LXXXVIIl | Salta, mayo 2008
Extraordinaria del Argentina
OCTA
2 | Reunién de RLA/0/032 Varadero, Cuba | 31 de agosto | José Raul Ortiz Magaia ININ, México
Coordinacion de la | (NO ARCAL) al 5de
Divisién para septiembre
Ameérica Latina del de 2008
OIEA y Reunion
Extraordinaria del
OCTA
3 | Nutricién: nuevos RLA/0/036-9001 | Valencia, 9al 13 de Mauro Valencia CIAD,
proyectos (NO ARCAL) Venezuela junio de 2008 | Martha Ballesteros Hermosillo, Son.
regionales, taller de México
coordinacion
(Referencia
RLA2007022 y
RLA2007047)
4 | Reunion Inicial de RLA/2/013 Buenos Aires, |3 al7de Maria de Lourdes ININ, México
Coordinadores ARCAL LXXXI Argentina marzo 2008 Cervantes Naranjo
5 | Reunién Final de RLA/5/048 Buenos Aires, 14 al 18 de Jaime Aguirre
Coordinadores ARCAL LXXIX Argentina abril del 2008
6 | Reunion Final de RLA/7/011 Santo 18 al 22 de Francisca Aldape ININ, México
Coordinadores ARCAL LXXX Domingo, Rep. |febrero de Javier Flores Maldonado ININ, México
Dominicana 2008
7 | Reunion Intermedia | RLA/8/042 Tridentes, 2 al6de Gustavo Molina ININ, México
de Coordinadores ARCAL XCIlI Brasil noviembre de

2008
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PARTICIPACION EN CURSOS REGIONALES DE CAPACITACION

TABLA 3

N° Nombre del curso Codigo ARCAL | Lugar (ciudad, Fecha Nombre de los Institucidn/pais de
pais) Participantes origen
1 | Curso a distancia RLA/1/010 Universidad de |1 de Graciela Zarazua ININ, México
(virtual) de capacitacion | ARCAL LXXXVIII | San Martin de | diciembre de | Ortega
en Cualimetria y Buenos Aires 2007 al 31
Quimiometria Argentina de marzo de | Guadalupe Macedo Instituto Tecnoldgico
2008 Miranda de Toluca, México
2 | Identificacion de RLA/2/013 Cordoba, 3al 14 de Ma. de Lourdes ININ, México
biomonitores adecuados | ARCAL LXXXIX | Argentina noviembre Cervantes Naranjo
y comparables en los de 2008
diferentes paises de Mauricio Ramos UNAM, México
Latinoamérica, Osuna
armonizacion de
técnicas de muestreo y
tratamiento de muestras
previo a su analisis.
3 | Curso Regional de RLA/6/058-002 Sao Paulo, 10 al 14 de Elizabeth Trejo INCAN, México
Capacitacion sobre ARCAL XC Brasil marzo de Jesus M. Flores
Tratamiento del Cancer 2008
Cérvico Uterino basado
en Evidencia
4 | Curso Regional de RLA/6/058 Guayaquil, 17 al 21 de | Aima Martinez INCAN, México
Actualizacién para ARCAL XC Ecuador noviembre
Tecndlogos en de 2008 Edgar Joel Juarez Hospital General de
Radioterapia México (SSA).
5 | Curso Regional de RLA/6.058-003 Lima, Peru 29 de Lesbia Rivera INCAN, México
Capacitacion en ARCAL XC septiembre
Metodologia de la al 3de Norma Valencia Hospital Regional de
Investigacion Clinica en octubre de Alta Especialidad,
Radio-oncologia. 2008 Oaxaca
6 | Curso regional sobre RLA/6/059 Hermosillo, 8al12de Dolly Hervas Eid Bolivia
evaluacion mediante la | ARCAL XCI Son. diciembre de | Maruska Mufioz V. Bolivia
técnica de dilucion del México 2008 Eugenia de las
deuterio de la Mercedes Ecuador
composicion corporal y Jeanette Patricia Sosa | Ecuador
la ingesta de leche Gladis E. Aguilar El Salvador
materna Elda Carolina Guerra | El Salvador
Ana Maria Lozano Honduras
Ma. del Carmen
Morales Honduras
Asha Badaloo Jamaica
Marvin Reid Jamaica
José Antonio Arce Nicaragua
Antonio Largaespada | Nicaragua
Altagracia Fulcar R. Dominicana
Vianney Curiel C. México
Armida Espinoza México
Priscila Sauceda México
Profesores:
Mauro Valencia México
Gabriela Salazar México
Graciela Caire México
Heliodoro Aleman M. | México
Rosa Olivia Méndez México
Adriana Bolafios México
Alma E. Robles Sardin | México
José Antonio Ponce México
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Curso Regional de RLA/8/042 Santiago de 24 al 28 de | Jorge Vizuet Gonzalez | ININ, México
Capacitacion sobre ARCAL XCllI Chile marzo de

aplicaciones de 2008

radiotrazadores en

procesos minero-

metalurgicos y del medio

ambiente relacionado

Curso Regional de RLA/8/042 Belo Horizonte, | 27 al 31 de Teodoro Garcia ININ, México
Capacitacion sobre ARCAL XCllI Brasil octubre de

Estudios de 2008

Interconexiones de

Pozos Petroleros y

dispersion de

contaminantes con la

Tecnologia de

Radiotrazadores

Curso Regional de RLA/8/042 Caracas, 24 al 27 de | Jorge Flores Montoya | ININ, México
capacitacion sobre ARCAL XCllI Venezuela junio de

aplicacion de técnicas 2008

nucleares para la
optimizacion de
procesos industriales.
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TABLA 4

PARTICIPACION EN CURSOS NACIONALES DE CAPACITACION

NO

Nombre del curso

Codigo
ARCAL

Lugar (ciudad)

Fecha

Nombre de los
Participantes

Institucion de
origen
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TABLA 5

PARTICIPACION EN TALLERES REGIONALES

N° Nombre del taller Cédigo ARCAL Lugar Fecha Nombre de los Institucion/pais
(ciudad, Participantes de origen
pais)

1 | Taller para la elaboracién RLA/1/010 San Salvador, | 5al 9de | Graciela Zarazta ININ,
del manual de protocolos ARCAL LXXXVIII | El Salvador mayo de | Ortega Instituto
armonizados y evaluados 2008 Guadalupe Macedo | Tecnolégico de
para la toma de muestras y Miranda Toluca, México
analisis de aguas y
sedimentos

2 | Taller Regional sobre RLA/8/043 San José, 11al15 Melania Jiménez ININ, México
Evaluacién de Datos ARCAL XCIV Costa Rica. de febrero | Reyes
Estadisticos. de 2008
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~ TABLAG
PARTICIPACION EN REUNIONES DE EXPERTOS

N° Nombre de la reunién Codigo ARCAL Lugar Fecha Nombre de los Institucion/pais
(ciudad, participantes de origen
pais)
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TABLA

7

BECAS Y VISITAS CIENTIFICAS RECIBIDAS

Coédigo de la Cédigo ARCAL Lugar (institucion, ciudad, Fecha de inicio Nombre de los Institucion de
beca o visita pais) y término participantes origen
MEX/08009V RLA/1/010 Centro Atémico Constituyentes, 3al11de Pedro Avila Pérez ININ, México
ARCAL LXXXVIII

Buenos Aires, Argentina y Centro

de Desenvolvimiento da

Tecnologia Nuclear (CDTN), Belo

Horizonte, Brasil

noviembre de
2008

44




TABLA 8
BECAS Y VISITAS CIENTIFICAS OFRECIDAS

Cédigo de la Codigo ARCAL Lugar (institucion, Fecha de inicio Nombre de los Institucion y
beca o visita ciudad) y término participantes pais de origen
CUB/08044V | RLA/1/010 ININ, Salazar, Edo. de 3al7de Marvic Ortueta Milan | CEADEN, Cuba
ARCAL LXXXVIII México noviembre de
2008
C6/VEN/08007 | RLA/6/058 INCAN-México 2 de junio al 29 Lilian Castro Venezuela
ARCAL XC de agosto de
2008
C6/ECU/09004 | RLA/6/058 INCAN-México 3 de noviembre | Francisco Santiago | Ecuador
ARCAL XC de 2008 al 2 de Davila Cordero
febrero de 2009
ECU/09003 RLA/8/042 ININ, Salazar, Edo. de 16 de noviembre | Irving Salazar Lanas | Petroecuador,
ARCAL XClIl México al 16 de Ecuador

diciembre de
2008

45




TABLA 9

EXPERTOS RECIBIDOS

Nombre del Institucion y Codigo Materia de asesoria/ N° de Fecha de Institucion
experto pais de origen ARCAL actividad del proyecto inicioy receptora
término
Paulo Novaes Brasil RLA/6/058 Auditoria Quatro 14 al 18 de | INCAN
ARCAL XC enero de
2008
Doris Millan Venezuela RLA/6/058 Auditoria Quatro 14 al 18 de |INCAN
ARCAL XC enero de
2008
Francisco Aguirre EUA RLA/6/058 Auditoria Quatro 14 al 18 de |INCAN
ARCAL XC enero de
2008
Gabriela Salazar Instituto de RLA/6/059 Experta en Curso Regional 8al12de CIAD
Nutricion y ARCAL XCI de Proyecto diciembre de
Tecnologia de 2008
Alimentos,
Santiago de
Chile
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TABLA 10
EXPERTOS ENVIADOS

Nombre del Institucion de Cédigo Materia de asesoria/ N° de | Fecha de inicio | Instituciony
experto origen ARCAL actividad del proyecto y término pais visitado
Maricruz Centro Médico RLA/6/058-003 | Curso Regional de 29 de septiembre | Lima, Peru
Perezamador Nacional Siglo ARCAL XC Capacitacion en al 3 de octubre
XXI, México Metodologia de la de 2008
Investigacion Clinica en
Radio-Oncologia
Mauro Valencia CIAD- RLA/0/036- Reunién para la formulacién | 9 al 13 de junio Valencia,
Martha Ballesteros | Hermosillo, Son, | 9001 del proyecto regional en de 2008 Venezuela
México (NO ARCAL) nutricién, a ser considerado

para el ciclo 2009-2011.
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TABLA 11

EQUIPOS, PIEZAS DE EQUIPOS Y REPUESTOS RECIBIDOS

Nombre del equipo N° Orden de Codigo ARCAL Proveedor Valor | Confirmacion de
compra (US $) recepcion
Molino Criogénico RLA/2/01386467N | RLA/2/013 ARCAL LXXXIX | Fisher Scientific | $9,355 | Noviembre 2008
Materiales de Referencia RLA/2/01387568N OIEA $1,340 | Noviembre 2008
ActiHeart y RLA6059/80532B | RLA/6/059 ARCAL XCI MiniMitter Co, Inc | $6,035 | Diciembre 2008
6 AH ActiHeart monitor
1 AH ActiHeart reader and
battery charger
1 AH ActiHeart software
manual
1 AH multicharger unit (lot)
Rectificadores para RLA7/011-84803L | RLA/7/011 ARCAL LXXX High Voltaje $4,060 | Febrero 2008
acelerador Engineering
1 Detector BGO y sistema RLA8042-83546K | RLA/8/042 ARCAL XCIlI LUDLUM $15,954 | Noviembre 2008
de adquisicion de datos de
12 canales
1. Vibratory micro mill RLA8043-82099V | RLA/8/043 ARCAL XCIV Fristch D-55743 $6,899 | Febrero 2008
pulverisette O No. serie Idar Oberrstein
31088- 00602000 Alemania
2. Mortar, material: Agate
No. serie 31088-40015005
3. Grinding ball, material:
Agate, 50 mm dia, polished,
No. serie 31088-40017005
4. Grinding ball, material:
Agate, 70 mm dia, polished,
No. serie 31088-40021005
Tarjeta trump pci 18K para RLA8043-82103V Ametek $4,760 | Febrero 2008.
mediciones de radiacion con Advanced
software Maestro-32 Measurement
Technology
Cool-X Pyroelectric X-ray RLA8043-82294
Generator Ametek $7,783 | Febrero 2008
Advanced
Measurement
Technology.
TOTAL | $56,186
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TABLA 12
EQUIPOS, PIEZAS DE EQUIPO Y REPUESTOS OFRECIDOS

Nombre del equipo

Cédigo ARCAL

Valor

(US $)

Institucion y pais
receptor

Fecha de
despacho

Fecha
confirmacion de
recepcion
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TABLA13
CONTRATOS DE INVESTIGACION ASOCIADOS

N° del Titulo de la Titulo del proyecto Codigo Nombre del Institucion Monto
Contrato investigacion ARCAL investigador contraparte (US $)
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TABLA 14

RECURSOS RECIBIDOS POR EL PAIS

Cédigo ARCAL

Recursos recibidos OIEA (US $)

Otros aportes (US $)

Subtotales (US $)

RLA/0/032 (NO ARCAL) $560 Viaticos y Pasajes $560
RLA/0/035 ARCAL LXXXVII $1,605 Viaticos y Pasajes $1,605
RLA/1/010 ARCAL LXXXI $18,710  Viaticos y Pasajes $18,710
RLA/2/013 ARCAL LXXXIX $10,059 Viaticos y Pasajes $20,754
$10,695 Material y Equipo
RLA/5/048 ARCAL LXXIX $3,477 Viaticos y Pasajes $3,477
RLA/6/058 ARCAL XC $11,667  Viaticos y Pasajes $11,667
RLA/6/059 ARCAL XCI $5,955 Viaticos y Pasajes $16,490
$6,035  Material y Equipo
$4,500 Apoyo para curso en el CIAD
RLA/7/011 ARCAL LXXX $1,863 Viaticos y Pasajes $5,923
$4,060  Equipo
RLA/8/042 ARCAL XClIIl $8,720 Viaticos y Pasajes $24,674
$15,954  Equipo
RLA/8/043 ARCAL XCIV $982 Viaticos y Pasajes $21,695
$19,442 Equipo
$1,271 Taller de Estadistica
TOTAL | $125,555
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TABLA 15
APORTES DEL PAIS AL PROGRAMA ARCAL

Codigo ARCAL Recursos aportados valorados (US $) Subtotales (US $)
(Referirse a los indicadores en el Apéndice)
RLA/0/035 ARCAL LXXXVII 11) $38,902 $38,902
RLA/1/010 ARCAL LXXXVIII 11) $6,000 $6,000
RLA/2/013 ARCAL LXXXIX 11) $10,000 $10,000
RLA/5/048 ARCAL LXXIX 11) $1,400 $1,400
RLA/6/058 ARCAL XC 11) $9,000 $9,000
RLA/6/059 ARCAL XCI 2) $3,300 $21,907
11) $18,607
RLA/7/011 ARCAL LXXX 11) $1,800 $1,800
RLA/8/042 ARCAL XClll 11) $11,000 $11,000
RLA/8/043 ARCAL XCIV 11) $24,981 $25,231
12) $250
TOTAL | $125,240
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APENDICE

INDICADORES FINANCIEROS UTILIZADOS PARA VALORAR
EL APORTE DEL PAIS AL PROGRAMA ARCAL

1) Expertos/Conferencistas enviados al exterior por el

US $3,300 por persona

Organismo por semana
2) Gastos locales por sede de evento regional en el pais (Grupo | US $3,300.00 por
de Trabajo/ Cursos de Capacitacion/Talleres/Seminarios) semana
3) Gastos locales en eventos nacionales (aquellos que se US $2,000.00 por
encuentren en el Plan de Actividades) semana
4) Becarios cuyos gastos locales son asumidos por el pais US $3,500.00 por mes
por becario

5) Publicaciones

De acuerdo al costo

6) Creacion y/o actualizacion de Base de Datos

Segun corresponda

7) Gastos locales por sede de Reuniones del Organo de
Coordinacion Técnica (OCTA)

US $30,000.00 por
semana

Segun corresponda

8) Reparacion de equipos/instrumentos
9) Envio de reactivos/fuentes radiactivas/otros
materiales/radioisétopos

Segun corresponda

10) Realizacion de servicios (p.gj. irradiacion de materiales).

Segun corresponda

11) Horas/hombre trabajadas como aporte al Programa ARCAL
(estipuladas con base en los honorarios abonados por la
institucion del pais al Coordinador Nacional, Coordinadores
de Proyecto y otros especialistas)

Méaximo de 30% h/h al
mes/ Coord. Nacional y
maximo de 25% h/h al
mes/Coord. Proyecto y
otros especialistas

12) Aportes en la ejecucién de cada Proyecto:

a) Viaticos de profesionales que han aportado su
colaboracién en 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

Maximo US $100.00/dia
Segun corresponda

Segun corresponda
Segun corresponda
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