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INTRODUCCION

México y el ARCAL

“El OIEA auspicia, patrocina y coordina las actividades del programa ARCAL (Acuerdo Regional de
Cooperacion para la Promocion de la Ciencia y Tecnologia Nucleares en América Latina y el Caribe),
a través de la Division para América Latina del Departamento de Cooperacion Técnica y realiza
funciones de Secretariado para el programa.

En los ultimos afios, la cooperacion ARCAL-OIEA se ha centrado en la implementacion de la energia
nuclear en aplicaciones que beneficien la salud humana, para la alerta temprana y el tratamiento de
enfermedades cardiacas y cancerosas, la seguridad alimentaria sustentable mediante aplicaciones
agroindustriales, el diagnostico y cuidado del ambiente y de los recursos hidricos y la capacitacion de
recursos humanos.

México suscribio el Acuerdo Regional de Cooperacion para la Promocién de la Ciencia y Tecnologia
Nucleares en América Latina y el Caribe el 5 de abril de 1988 y ratifico su adhesién el 7 de agosto de
2000. El 5 de septiembre de 2005, con la ratificacion nimero 10, ARCAL entrd en vigor.

México asumi6 en 2017 la Presidencia de ARCAL en el marco de la cual se han desarrollado
proyectos en las areas de salud humana, seguridad alimentaria, medio ambiente, energia, tecnologia
con radiacion y proteccion radiologica. Los proyectos del Programa ARCAL se desarrollan
actualmente en el marco del Programa Estratégico Regional 2016-2021, con base en el andlisis de los
problemas y necesidades méas apremiantes en el contexto regional y que pueden ser afrontadas con el
uso de tecnologias nucleares. Con la Presidencia de ARCAL, México reafirma su compromiso con la
cooperacion Sur-Sur para promover el uso efectivo y seguro de la ciencia y la tecnologia nuclear para
hacer frente a retos comunes del desarrollo de los paises de nuestra region”.
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1. RESUMEN EJECUTIVO

En este documento se presentan las principales actividades desarrollados por México en el marco de
los proyectos ARCAL durante el 2018. México participa activamente en 19 proyectos.

Proyectos
H SALUD HUMANA

m MEDIO AMBIENTE

m SEGURIDAD

ALIMENTARIA
B TECNOLOGIA CON

RADIACIONES
m GESTION

m ENERGIA

Este periodo se ha caracterizado por la dindmica ejecucion de los planes de trabajo de proyectos
regionales que fueron aprobados en los ciclos 2018 y 2019 y proyectos de continuacion del ciclo
2016-2017. Asimismo se particip6 en las actividades de presentacién, disefio y seleccién de los
proyectos regionales del ciclo 2020-2021. México hospedd 11 reuniones dentro de los proyectos
ARCAL.

En el 2018 México ha participado activamente en las actividades de los proyectos, en la Coordinacion
de ARCAL vy en el Grupo Directivo del OCTA. Tanto en el ORA como en el OCTA, México ha
participado en reuniones con los otros acuerdos regionales, ha participado en la elaboracién de
informes y en la preparacion de actividades de difusion para darle mas realce al Acuerdo.

La aportacion de México al programa de ARCAL en insumos en 2018 fue de €294,981.

México fue una pieza fundamental para el establecimiento del stand en la Conferencia Ministerial de
Ciencias y Aplicaciones nucleares que se llevé a cabo en noviembre de 2018, en el OIEA. En dicho
stand se pudo difundir informacién de las actividades mas importantes a través de videos y folletos.

A continuacién se presenta un resumen de las principales actividades realizadas en los proyectos en
los que México participé en el afio 2018:

RLA/0/059 Strengthening Regional Cooperation (ARCAL CLXII) México asumi6 en 2017 la
Presidencia de ARCAL en el marco del cual se han desarrollado proyectos en las areas de salud
humana, seguridad alimentaria, medio ambiente, energia, tecnologia con radiacién y proteccion
radioldgica. Los proyectos del Programa ARCAL se desarrollan en el marco del Programa Estratégico
Regional, con base en el andlisis de los problemas y necesidades mas apremiantes en el contexto
regional y que pueden ser afrontadas con el uso de tecnologias nucleares. Con la Presidencia de
ARCAL, México reafirma su compromiso con la cooperacion Sur-Sur para promover el uso efectivo
y seguro de la ciencia y la tecnologia nuclear para hacer frente a retos comunes del desarrollo de los
paises de nuestra region. En la proxima reunion del OCTA en la Habana, Cuba en Mayo/2019,
México deja la Presidencia de ARCAL vy la trasfiere al Coordinador Nacional de Cuba.

En el marco de este proyecto se han realizado varias actividades de comunicacion tanto en las
reuniones del OCTA en mayo y del ORA en septiembre.
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RLA/0/062 Promoting the Sustainability and Networking of National Nuclear Energy
Institutions (ARCAL CLXIII). 1a Reunion de Coordinaciéon del Proyecto Regional ARCAL,
RLAQ062.- “Promocioén de la Sostenibilidad y la Creacion de Redes entre las Instituciones Nacionales
de Energia Nuclear”. Se realizo en la ciudad de México del 9-13/Abril/2018 en la Ciudad de México,
obteniéndose los siquientes resultados:

e Se identificaron probleméaticas comunes que tienen impacto negativo sobre las
Instituciones Nucleares Nacionales (INNs) y necesitan pronta atencién. Entre las
principales problematicas de las INNs se identificaron: el continuo decrecimiento de los
presupuestos, el reemplazo de cuadros técnicos y la transferencia de conocimiento, y la
sostenibilidad de las INNSs.

e  Existe consenso entre las delegaciones participantes sobre la necesidad de trabajar en el
desarrollo de Planes Estratégicos y Planes de Negocios de las INNs, asi como también
sobre los beneficios de trabajar en red entre las instituciones de la region.

e Se identifico la existencia de varios planes estratégicos vigentes y la posibilidad de
implementar mejoras sobre los mismos, en los aspectos propios de los planes como en
su vinculacion con los planes estratégicos existentes a nivel nacional.

e Se identifico la existencia de redes a nivel regional y la necesidad de relevar las mismas
con miras a optimizar su complementacién con los esfuerzos nacionales.

e Luego de recibir informacion de los expertos invitados en referencia al desarrollo de
Planes Estratégicos, se identificd la necesidad de contar con guias adaptadas para
Latino América y el Caribe para elaborar los mismos.

e Del mismo modo, se identifico la necesidad de contar con guias adaptadas para Latino
Américay el Caribe para elaborar Planes de Negocios.

e  Se identificaron las necesidades de comunicacién asi como también la de trabajar en el
desarrollo de planes para mostrar relevancia e impacto de las actividades desarrolladas
por las Instituciones Nucleares Nacionales.

e  Se identifico la necesidad de trabajar en la armonizacion de estandares de calidad que
faciliten la interaccion entre instituciones y la integracion de servicios.

e En la reunion participaron 16 paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, Guatemala, México, Nicaragua, Paraguay, Pert, Republica
Dominicana, Uruguay y Venezuela.

e Los representantes de paises asistentes propusieron los primeros casos de negocio a
desarrollar. La lista final se definird en el proximo taller:
o PerG: Servicios y productos de irradiacion con el Reactor Nuclear de
Investigacién del IPEN.
Republica Dominicana: Irradiacion Gamma de Alimentos.
Chile: Radiofarmacos de diagnostico y terapia.
Cuba: Radiofarmacos e Irradiacion Gamma de Alimentos.
Nicaragua: Laboratorio Secundario de Calibracién Dosimétrica
Paraguay: Hidrologia Isotopica
Meéxico: Irradiacion de Productos con Haces de Electrones
o Guatemala: Laboratorio Secundario de Calibracién Dosimétrica
e Se logr6 consolidar el plan de trabajo para el proyecto de 2 afios, que se presenta en el
anexo correspondiente.

O O O O O O
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El Plan de Trabajo del proyecto RLA0062 esta conformado por 5 output que incluyen: la gestion
operativa del proyecto, los planes de accion estratégicos, los casos de negocio a desarrollar, las
alianzas y redes y el programa de comunicacién. A continuacién se presenta la tabla de desglose
detallado de la programacion de actividades, reuniones, apoyo de expertos y lo costos
correspondientes.

Plan de actividades:

PLAN DE TRABAIO
PROYECTO 13/04/2018
) Number |
ouput sty Tie san e e [ il Comments
1 Gestion operativa del
e '::;::: iva del Primera reunién de coordinacion Meeting | 04/09/2018 | 13/04/2018 | 2018 | México 30 |€ 8000000
Todas los contrapartes presentaran
Reporte de avance del proyecto (PPAR) Report | 15/01/2019 | 15/01/2019 | 2019 |Viena, Austria| O 2l DTM (México) el formato PPAR
del OIEA
Partcipacion de paises que h
Reunion final de coordinacién Meeting | 20/01/2020 | 24/01/2020 | 2019 Cuba 30 |€ soo000| Criicipaciondepaisesquehan
desarrolado resultados
2 z guia de
ion, guia para el 4 Jaran
estratégicos autoevaluacion, uia para el desarrolo de planes boet | 2y | zjopois | aois | vy | @ € 1500000|/05Pertosdesarolaron raajo
desarrollados estratégicos y guia para el desarrollo de planes de previo.
negocios

DTM a presentar objetivos y plan de|
Reunién de Autoridades de Insttuciones Nucleares accion.
Nacionales en el marco e la OIEA CG para fortalecer el
compromiso y el apoyo para el desarrollo de SAPs a nivel Contrapartes promoverdn la
regional Presentacién ORA) participacion de la Delegacion de
sus respectivos paises

Meeting | 18/09/2018 | 18/09/2018 | 2018 |Viena, Austria

Taller Regional
Capacitacion en Guias para el Diagndstico y auto
evaluacion de la situacion de la Insttucion Nacional en
términos de Planificacion Estratégicay su alineacion

articulacién) con los planes nacionalesy sectoriales .
( ) [ v Unavez adoptadas, las guiasy las

listas de centros colaboradoresy

Estructura normativa, comercial, y/o administrativa,a | Meeting | 05/11/2018 | 09/11/2018 | 2018 |  Chile 15 |€ 6000000
! st e certificados se publicaran en fa
pagina web de ARCAL
 las limitaciones o fortalezas que representan para la
planificacion estratégicas y el fortalecimiento de fa
sostenibildad institucional
Identficacion  certificados
Consolidacion y revision de los informes presentados en €l reporte ser distribuido a nivel e
Taller de autoevaluacion y elaboracion del informe Expert | 14/01/2019 | 18/01/2019 | 2019 |Viena,Austria| 1 | € 10000.00 laregiony puesto disponible enla
regional (HBA) pagina web de ARCAL

Taller para la implementacion de la guias para

La Planificacion Estratégica Insttucional y el Participantes deberén preparar la
fortalecimiento de Ia sostenibilidad institucional informacidn basada en la guia
correspondiente,

Meeting | 2019:03-04 | 08/03/2019 | 2019 | Argentina 60,000.00

Alanzas y generacion de ingresos

Se definiran los casos de los paises

Calidad de gestion y estandarizacion de procedimientos piloto.
administrativos

Participantes deberan preparar la

. informacidn basada en la guia
3 Casos de negocios

pr [lbgpazpicety (T 23REE Meeting | 01/07/2019 | 05/07/2019 | 2019 Perd 15 |€ 6000000 oo
e insttuciones nucleares nacionales )
Se definirén loscasos de los pafses
piloto
Misiones de experto para a elaboracion de casos de Re:':‘;:a Los paises serén definidos sobre la
negocios e investigacion de necesidades de mercado, sl I base del resuitado del Tallr. Los
usuarios inales potencie ¢ dentiicacion denichosde | Expert | 008/2019 | 31/12/2018 | 2019 | QPR | % Ve 20,000.00| paises aue se mencionan sloson
mercado, alianzas y oportunidades para recuperacién de e
costos. g inicalmente una propuesta nicial
Mexico
Sedentficaran redes, objetvos,
particpantes y recursos disponibls.
Se publicars en a pagina web de
4 Alianzasy Experto para dentifcar redesté y ARCAL
i tratégicas acti labasepara | Expert | 15/07/2018 | 26/07/2018 | 2018 |VienaAusiia| 1 [€ 1000000
Ta sostenibildad ser publicada en a pagina web de ARCAL Informacién presentada en

cuestionarios presentados en la
primera reunion de coordinacion a
ser utlizada como referenci inicial
SProgramade | ;. . ién de material promocional para diseminacién A AT D
comunicacién Expert | 22/04/2019 | 26/04/2019 | 2019 |Viena Austria| 1 [ €  500000| positivo mostrando resultados
del proyecto (HBA)

inicales enla CG 2019
Paraser utiizado a nivel de los
Impresién de material promocional Procurement | 10/06/2019 | 28/06/2019 | 2019 |Viena, Austria| 0 | € 500000 paises para diseminar estrategiay
planes de negocios

establecido

Visitas cientificas para diseminar trabajo de jovenes
profesionales que desarrollen planes de negocios.

Scientificvisit| 13/05/2019 | 17/05/2019 | 2019 Cuba 4 |€ 1000000 Participacion en reunién OCTA

€ 41500000

Meeting on the Role of Academia and Institutions for the Promotion of Nuclear Technologies,
Vienna, Austria, from 26 to 30 November 2018 (ME-RLA0062-1 803043)

A la Reunién Ministerial asistieron 31 participantes como Coordinadores Nacionales de ARCAL y
representantes Universidades e Institutos de Investigacion de América Latina entre los que se tienen:
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Replblica Dominicana, Ecuador,
México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela.

El objetivo del evento es identificar las &reas potenciales y las formas de colaboracién entre las
universidades y las instituciones nacionales para una promocién sostenible de las tecnologias
nucleares. La reunién esta destinada a reunir a decanos universitarios, representantes de instituciones
nucleares y expertos internacionales para aprender y discutir sobre las diferentes aplicaciones de las
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tecnologias nucleares, sobre los roles y las sinergias entre estos actores y también sobre los planes
educativos nacionales en este campo. Como resultado de la reunion, los participantes comprenderan
mejor las posibilidades de utilizar y desarrollar tecnologias nucleares, reforzaran su colaboracion
mutua y estaran en condiciones de definir los capitulos principales de los nuevos planes educativos. El
evento forma parte del proyecto regional, RLA0062, y contribuye al fortalecimiento de las
instituciones en los Estados miembros que utilizan tecnologias nucleares para que sean mas
sostenibles desde el punto de vista técnico y financiero.

Reunidn de Expertos para Desarrollar la Guia de Autoevaluacion, la Guia para el Desarrollo de Planes
Estratéqgicos vy la Guia para el Desarrollo de Planes Estratéqgicos.

Como parte de las actividades del Proyecto RLA0062, en el mes de noviembre de 2018 se reunieron 4
expertos en Paraguay una “Reunion de Expertos para Desarrollar la Guia de Autoevaluacion, la Guia
para el Desarrollo de Planes Estratégicos y la Guia para el Desarrollo de Planes Estratégicos”. Se
genero un informe de la reunion.

Se llevd a cabo una reunién en noviembre de 2018, en Viena, sobre el Rol de la Academia e Institutos
para la Promocion de Tecnologias Nucleares con el fin de hacer una vinculacion entre los institutos y
centros nucleares con las universidades e institutos de educacién superior para dar capacitacion,
entrenamiento y realizar proyectos y actividades conjuntas en el &mbito nuclear.

Convenio de Cooperacion entre el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares de México y el
Instituto Peruano de Energia Nuclear

El 18/Sept72018 en las instalaciones del OIEA en Viena, se llevé a cabo la reunion del Organo de
Representantes Nacionales (ORA) del Acuerdo Regional de Cooperacion para la Promocion de la
Ciencia y Tecnologia Nucleares en América Latina y el Caribe (ARCAL), y como punto de la agenda
reunion se tuvo la firma del Convenio de Cooperacion entre el Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares (ININ) y el Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN).

La firma del convenio es uno de los logros del proyecto ARCAL RLAO0062 "Promoviendo la
sostenibilidad y la creacion de redes de instituciones nacionales de energia nuclear”. El proyecto
inicié en enero de 2018 y busca fortalecer y dar sostenibilidad a las instituciones nucleares de la
regién, mediante la mejora de la elaboracién de planes de accién estratégicos. Otros de sus objetivos
son incrementar la cooperacién en investigacién, optimizacién del uso de las instalaciones existentes,
desarrollo de planes de negocios y casos de servicios, gestion del talento nuclear y apoyar en la
acreditacion de los laboratorios de las instituciones involucradas.

Convenio de Cooperacion entre el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares de México y la
Comisién de Energia Atdmica de Costa Rica
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El Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares de México (ININ) y la Comision de Energia
Atomica de la Republica de Costa Rica (CEA) suscribieron el 31 de octubre un Memoradndum de
Entendimiento bajo el proyecto de cooperacion técnica regional “Promocion de la Sostenibilidad y la
Creacion de Redes entre las Instituciones Nacionales de Energia Nuclear”, en la sede del OIEA en
Viena. El documento fue firmado por la Dra. Lydia Paredes Gutiérrez, Directora General del ININ y
por el Dr. Esteban Picado Sandi, Presidente de la CEA, con el objetivo de establecer un marco de
cooperacion entre las dos partes en las areas de aplicaciones de tecnologias nuclear en medicina,
agricultura e industria; fisica médica; hidrologia isotopica; seguridad nuclear; técnicas de irradiacion;
proteccion radioldgica; caracterizacion y conservacion de patrimonio cultural; monitoreo de
descontaminacion y degradacién de ambientes marinos costeros; estudios y conservacion de geofisica,
geologia y suelos; y gestion de técnicas nucleares.

RLA1012 Developing a Capacity Building Programme to Ensure Sustainable Operation of Nuclear
Research Reactors through Personnel Training (ARCAL CLI) La participacion del personal de
operacion y utilizacion del reactor consistio en: a) la asistencia del coordinador del proyecto a la Reunién
Intermedia de Coordinacién, realizada en enero de 2018 en la ciudad de Kingston Jamaica, b) la
asistencia de un colaborador al curso de entrenamiento para la operacion y mantenimiento de reactores de
investigacion (basado en la informacion generada en el modulo “Research Reactors”, desarrollado para el
proyecto), realizado en Santiago de Chile en el mes de octubre de 2018 y c) revision de la informacién
técnica de los médulos T (Reactor Theory), R (Research Reactors) y S (Research Reactors Safety).

RLA1013 Creating Expertise in the Use of Radiation Technology for Improving Industrial
Performance, Developing New Materials and Products, and Reducing the Environmental Impact
of the Industry (ARCAL CXLVI) La participacion de México en este proyecto ha cumplido con las
expectativas tanto en la parte de Tecnologia de radioniclidos como en la parte de Tecnologia de
procesamiento por irradiacion. Se ha tenido participacién en diferentes cursos tanto nacionales como
internacionales, se participd en reuniones de trabajo y de coordinacion.

a) Participacion del coordinador de proyecto en reuniones de coordinacion, talleres, grupos de
trabajo, etc.
- Para el Proyecto RLA1013 “Creacion de expertise en el uso de la tecnologia de la
radiacion para mejorar el desempefio de la industria, el desarrollo de nuevos materiales
v productos, asi como reducir el impacto ambiental” el Ing. Teodoro Garcia participo en
el Mid-Term Coordination Meeting, en Viena Austria, del 19 al 23 de Febrero de 2018
(Figura 1).

Pagina 7 de 79



ARCAL
ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

NUCLEARES EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Figura 1. Participacion en la Reunién de Coordinacion

- Coordiné y participé en el Curso Nacional sobre “Escaneo Gamma de Columnas de
Destilacion”, que se desarrolld en el ININ, con practicas de escaneo en la Refineria
Miguel Hidalgo en Tula Hidalgo, del 10 al 14 de Septiembre de 2018. Se tuvo la
presencia del experto en Gamma scan, el Ing. Mauricio Vernal Luna, de Chile. (Figuras
2).

Figura 2. Practica de Escaneo Gamma

- Participd en el Regional Training Course on Capacity Building for Industrial
Tomography Applications, Sao Paulo Brazil, del 22 al 26 de Octubre de 2018.
Dentro de este curso se tuvo la oportunidad de visitar diferentes areas del IPEN de Sao
Paulo, como el irradiador industrial gamma, el acelerador y el reactor nuclear de
investigacion, (Figura 3).
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D
A _ Y |
Figura 3. Visita a las areas del IPEN
Se realizaron précticas para demostrar la capacidad de los tomdgrafos industriales de 3ra

y 4ta generacion con los que cuenta el IPEN, (Figura 4).
<ll3C _

Figura 4. Practica en Tomagrafo Industrial

b) Participacion de sus colaboradores en reuniones, talleres, grupos de trabajo, etc.
- El Ing. Miguel Ir&dn Alcérreca, participd en el Mid-Term Coordination Meeting, en Viena
Austria, del 19 al 23 de Febrero de 2018, como parte del grupo de trabajo del area de
Tecnologia de procesamiento por irradiacion (Figura 5).

e

o Figura 5. Participacion de Miguel Alcerreca en Reunion de Coordinacion
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- El Ing. Raul Vazquez participé en el Workshop on Advance Radiation Dosimetry for
industrial radiation processing. Introducing the intercomparison exercise protocols of the
2" round, Argentina del 5 al 8 de Junio de 2018. En este evento se estableci6 el protocolo
para la segunda intercomparacion, y a finales del 2018 se enviaron los dosimetros para
que fueran analizados y realizar dicha intercomparacion (Figura 6).

Figura 6. Participacion de Raul Vasquez en Workshop

- En el Curso Nacional sobre “Escaneo Gamma de Columnas de Destilacion”, se tuvo la
presencia de 6 personas de Pemex Refinacion, 2 de la iniciativa privada, 7 personas del
ININ y una Estudiante de la Universidad Autonoma Metropolitana. (Figura 7).

Figura 7. Curso de Escaneo Gamma de Columnas de Destilacién

RLA1014 Advancing Non-Destructive Testing Technologies for the Inspection of Civil and
Industrial Structures (ARCAL CLIX) Se presenta un resumen de la participacion en el proyecto:

a) El coordinador de proyecto participd en los siguientes eventos del OIEA:
Del 30 de octubre al 1 de noviembre del 2017 se realizd el “Taller sobre Ensayos no
Destructivos (END) para la inspeccion de estructuras civiles”, y del 1 al 3 de noviembre del
2017 la “Primer reunion de coordinacion sobre tecnologias de ensayos no destructivos para
los miembros de ARCAL”, habiendo sido el primero en las instalaciones del Centro Nuclear
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“Dr. Nabor Carrillo Flores” del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, y la reunion
de coordinacion en el Hotel Holiday Inn Express Santa Fe de la Ciudad de México.

“Curso de Capacitacion Regional sobre Ensayos No Destructivos para Estructuras Civiles”,
realizado del 14 al 18 de mayo del 2018, en las instalaciones de la Escuela Politécnica del
Ejército de la Universidad de las Fuerzas Armadas del Ecuador, en la ciudad de Quito,
Ecuador.

"National Training Course on Non Destructive Testing for Civil and Industrial Structures
Inspection”, el cual se efectud en la Ciudad de México del 10 al 14 de septiembre del 2018.
Seminario denominado “Non-Destructive Testing: Methods and techniques for civil structures
in pre- and post-management of natural disasters”, que se organizé en el marco de la 622
Conferencia General de Gobernadores del OIEA. Este evento paralelo se llevé a cabo el
jueves 20 de septiembre de 2018, de 11.00 a.m. a 12.30 p.m., en la sala de conferencias M6,
Edificio M, planta baja de las oficinas centrales del OIEA, en Viena, Austria.

b) Participacién de los siguientes colaboradores en diversos cursos de capacitacion:
El C. Julio César Zenteno Suarez participé en el “Curso de Capacitacion Regional sobre
Ensayos No Destructivos para Estructuras Civiles”, realizado del 14 al 18 de mayo del 2018,
en las instalaciones de la Escuela Politécnica del Ejército de la Universidad de las Fuerzas
Armadas del Ecuador, en la ciudad de Quito, Ecuador.

Los C. Angeles Diaz Sanchez, Alberto Medrano Beltran, Andrés Aguilar Torres y Leonardo
Diaz Pérez, participaron en "National Training Course on Non Destructive Testing for Civil
and Industrial Structures Inspection”, el cual se efectu6 en la Ciudad de México del 10 al 14
de septiembre del 2018.

El C. José Mauricio Tello Rico participd en el curso de entrenamiento y certificacion en
Radiografia Digital de 2 semanas, realizado en las instalaciones del Instituto Argentino de
Normalizacion y Certificacién (IRAM), Buenos Aires, Argentina, del 5 al 16 de Noviembre
2018.

RLA1015 Harmonizing Integrated Management Systems and Good Irradiation Practice
Procedures in Irradiation Facilities (ARCAL CLX). Participacion del coordinador de proyecto
en reuniones de coordinacién, talleres, grupos de trabajo, etc.

En diciembre de 2017 se llevé a cabo la Primera Reunién de Coordinacion del 11 al 15 de diciembre
en Buenos Aires, Argentina, en la cual por parte de México participd la QFB. Edith Hernandez
Hernandez, Encargada de Control de Calidad y responsable Sanitario de la Planta de Irradiacion
gamma del ININ, como contraparte de este proyecto, en la cual se establecié el Plan de trabajo del
proyecto.

a) Participacion de sus colaboradores en reuniones, talleres, grupos de trabajo, etc.

Del 19 al 23 de marzo 2017 se realizd el “Taller para establecer lineamientos para Sistemas
de Gestion Integral”, en Buenos Aires, Argentina, al cual asistieron el Jefe del Departamento
del Irradiador Gamma y la Encargada de Control de Calidad de la Planta de Irradiacion, con
la finalidad de valorar el grado de cumplimiento de los sistemas de gestion aplicables a las
Plantas de Irradiacion de cada pais, con base en los requisitos internacionales, tal es el caso de
las normas 1SO.
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En las instalaciones del ININ, se llevo a cabo el curso sobre “Desarrollo, Validacion y
Control de Rutina de Procesos de Irradiacion”, del 30 de abril al 04 de mayo de 2018, al cual
asistieron 12 participantes de América Latina, ademas de personal operativo y Encargados de
Area de la Planta de Irradiacion Gamma del ININ, se trataron temas basados en la norma ISO
11137. Ademés participaron activamente los Encargados de Area de la Planta de Irradiacion
Gamma del ININ en la organizacion de précticas e imparticion de temas como parte de este
curso.

4 ¢
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El Jefe del Departamento del Irradiador Gamma, el Ing. Miguel Alcérreca Sanchez, particip6 como
experto en el curso sobre “Gestion de Seguridad de Plantas de Irradiacion” en el IPEN es Sao Paolo,
Brasil, ademéas como participante de México asistié el colaborador Armando Astudillo.

RLA1016 Strengthening Soil and Water Conservation Strategies at the Landscape Level by
Using Innovative Radio and Stable Isotope and Related Techniques (ARCAL CXL)
Participacion del coordinador de proyecto en reuniones de coordinacion, talleres, grupos de trabajo,
etc.

Se realizé reuniodn de trabajo de coordinacion de proyecto, en Viena., Austria los dias 28 de mayo al 1
de junio de 2018. “Certification of flow measurement methods and calibration techniques of flow
meters used in the oil and gas industries by radiotracers (ARCAL CLXI)” TAEA Technical
Cooperation Project RLA /1016

En esta reunion se considerd la programacion de talleres y reuniones para la revision de la Norma 1SO
4053/1V e ISO 2975/VII con paises de la region. El coordinador organizé un taller denominado
“Regional Workshop on Preparation of Radiotracer from Radionuclide for Water, Gas and Organic
Phase” en México, a través del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) en la Ciudad
de México del 15 al 19 octubre de 2018.

Dentro del proyecto se encuentra el grupo de radiotrazado del ININ con la participacion de Jorge
Flores Montoya, José Angel Benitez Salinas y Teodoro Garcia Medina. Los dos primeros participaron
en el Taller. La participacion en el Taller fueron de paises de la region de Latinoamérica, como
Bolivia, Brasil, Cuba, México, Perl, Panama y Venezuela. El Ing. Teodoro Garcia Medina participo
junto con el coordinador del proyecto en el curso TN-RLA1016-1803169 “Training on Radiotracers
Industrial Applications” en el laboratorio de Seibersdorf, Austria, del 19 al 30 de noviembre de 2018.

RLA2016 Supporting Formulation of Plans for Sustainable Energy Development at a
Subregional Level - Stage Il (ARCAL CLIII)

Dentro de los paises de la region se tiene una compleja planificacion energética, debido a que algunos
estudios nacionales disponen de infraestructuras consolidadas y realizan una planificacion a corto y
mediano plazo, mismas que satisfacen las exigencias de su desarrollo; otros paises presentan estudios
nacionales a corto plazo y algunos mas cuentan con estudios que han sido elaborados por expertos
externos.

El OIEA, ha permitido la capacitacion recursos humanos en los catorce paises de la region,
(Argentina, Brasil, Chile, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, Guatemala, México, Nicaragua,
Panama, Paraguay, Peru, Venezuela y Uruguay), en el uso de herramientas de planificacion energética
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para estudios de demanda energética, suministro de energia, financiamiento de proyectos, evaluacion
econémica del impacto ambiental e indicadores de desarrollo sostenible. Como resultado de la
capacitacion, estos paises elaboraron casos de estudios nacionales actualizados.

La realizacion de estudios de planificacion energética propios a nivel sub-regional y regional en
América Latina y el Caribe, es una actividad que se preve, permita lograr un mejor uso de los recursos
y una mayor complementariedad en el contexto de la integracion energética de los paises, formulando
estrategias para enfrentar las necesidades energéticas futuras en el contexto del desarrollo sostenible,
asi como continuar con el desarrollo de las capacidades locales en el uso de las herramientas de
planificacion energética, a fin de elaborar estudios integrales de desarrollo energético a nivel nacional
para ser integrados en casos sub-regionales, teniendo presente el incluir la tecnologia nuclear a
mediano y largo plazo en la generacion de electricidad.

Las premisas mencionadas anteriormente, dan sustento y forman parte de los objetivos del proyecto
regional RLA/2/016, cuyo tiempo de ejecucién estd programado para el bienio 2018-2019, siendo
liderado por Argentina y cuenta con la participacion de Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Cuba, Ecuador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perd, Republica
Dominicana, Venezuela, Uruguay. Por la parte de México, el sefior Jaime Esquivel Estrada que se
desempefia como funcionario del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ), funge como
el Coordinador nacional del Proyecto o Contraparte (CP).

El interés de realizar estudios de demanda energética a nivel sub-regional, ha permitido actualizar los
analisis realizados durante el proyecto RLA/2/015 en cada uno de los paises participantes. Para
cumplir con la integracion regional, en la primera reunion de coordinadores del proyecto RLA/2/016,
se definid la estrategia de implementacion, la cual esta en funcion de los acuerdos de intercambio
energético entre los paises, asi como de la infraestructura de los sistemas energéticos, disponibles en
la region. De tal manera que el acuerdo resultd en la realizacion de estudios de demanda energética en
tres regiones a nivel Latinoamérica y El Caribe, quedando desagregados de la siguiente manera:

REGION PAISES QUE LA INTEGRAN
Mesoameérica y El Caribe Costa Rica, Cuba, Guatemala, Honduras,
México, Nicaragua, Panama y Republica
Dominicana.
Andina Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, Peru y
Venezuela.
Cono Sur Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.

Los nuevos estudios de demanda energética en México, comenzaron con la actualizacién de la
informacién demogréfica y socioecondémica, tomando como base el afio 2015. La realizacion de esta
primera actividad permitié tener el punto de partida para comenzar con el modelado de los escenarios
definidos en el taller regional para la definicion y desarrollo de escenarios socioeconémicos
subregionales y su aplicacion, misma que fue celebrada en la Cd. de Santo Domingo, Republica
Dominicana, del 19 al 23 de marzo de 2018.

En dicho taller, en el que participé el CP por parte de México, se definieron dos escenarios para los
estudios sub-regionales de desarrollo energético sostenible, asi como los supuestos generales para la
proyeccion de la demanda de energia. Cabe mencionar, que para la definicion de los escenarios, cada
pais identifico aquellas oportunidades de apoyo y/o desarrollo a implementar en los planes nacionales
de energia en relacion con los Compromisos Nacionales de Desarrollo (NDC, por sus siglas en inglés)
y su contribucidn para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Por lo tanto,
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los lineamientos en la definicion de los escenarios para los estudios de la demanda energética a nivel
sub-regional, consideran las siguientes premisas:

e Eficiencia energética y uso racional de la energia en la region de Mesoamérica y EIl Caribe
(MEC), en los siguientes sectores:

Residencial: a través de sistemas de coccion de alimentos mas limpios y eficientes;
migracién de sistemas de iluminacién a tecnologias LED; sistemas de etiquetado de
eficiencia energética en electrodomésticos y cultura para el uso racional de la energia.

Comercio y Servicios: las acciones se focalizan en los sistemas de servicios publicos,
tal es el caso de la migracion tecnoldgica de los sistemas de alumbrado publico,
sustituyendo los sistemas antiguos por tecnologias LED; auditorias energéticas y
gestion de la energia en edificios de instituciones pablicas.

Transporte: optimizar los sistemas de transporte publico de la regién, actualizando las
rutas de transporte y la modernizacion del parque vehicular en el mencionado
subsector y la migracion de combustibles fosiles convencionales por energéticos
alternativos mas limpios.

i. Cumplimiento a los ODS: dadas las metas a cumplir para el afio 2030, se observa que en la
mayoria de los paises de la region MEC incluyen en sus politicas de desarrollo la totalidad de
los ODS, sin embargo, para efectos de nuestro estudios, hemos considerado a aquellos ODS
gue comparten una similitud dada las situaciones econdmicas y necesidades de los paises
involucrados. Los ODS considerados, son:

ODS 3 - Saludy Bienestar.

ODS 7 - Energia Asequible y No contaminante.
OSD 12 — Produccién y Consumo Responsable.
ODS 13 — Accién por el Clima.

Los paises de la region MEC han asumido un reto al tratar con las metas de los ODS, ya que
como resultado de su andlisis, se pueden sugerir cambios y/o mejoras en los marcos
regulatorios, como la iniciativa y apoyo a mejores practicas para la lucha contra el cambio
climatico.

ii. Diversificacion de la matriz energética, penetracion de la energia renovable y acceso
universal a la energia: debido a la creciente participacién de las energias renovables para la
generacion de electricidad, la coccion de alimentos y el calentamiento de agua de los sectores
residencial y servicios, buscando con ello la reduccién del uso de combustibles fésiles y
tradicionales.

Por tanto, los escenarios definidos para los estudios de la demanda energética en la region MEC, en
base a las premisas anteriores, son:

i. Escenario MESOCAR: acronimo de la region Mesoamérica y El Caribe; tiene como principal
objetivo la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, asi como el dar
cumplimiento a los ODS y las premisas anteriores.

ii. Escenario CARIBE: acrénimo de los objetivos a seguir: Compromisos Ambientales,

Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero e IntercamBio Energético. En este
escenario se enfatiza en superar los puntos planteados en el escenario MESOCAR, ademés de
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mejorar la eficiencia en los procesos de coccidn en el sector residencial, poner en préctica el
uso de energias renovables para autoconsumo de electricidad en los sectores residencial,
comercial y publico y uno de los aspectos méas relevantes, que es el lograr la integracion de
Mesoamérica y el Caribe a través del intercambio energético.

Dichos escenarios fueron tratados a mayor detalle en el taller regional para la definicion y desarrollo
de los estudios de demanda de energia sub-regional, usando el modelo del OIEA “MAED”, en donde
ademas de trabajar en el modelo nacional, se evaluaron aspectos sobre la integracion de la region
MEC. En el taller que tuvo lugar en la ciudad de Managua, Nicaragua, del 21 al 25 de mayo de 2018,
contd con la participacion mexicana del CP.

Finalmente, del 3 al 7 de septiembre de 2018, en Montevideo, Uruguay, se celebr6 el taller regional
para presentar y discutir los resultados de analisis de la demanda de energia a nivel sub-regional. El
CP mexicano, tuvo la oportunidad de participar en la reunién, en donde se presentaron y analizaron
los resultados de los estudios nacionales del andlisis de demanda energética, presentando el
comportamiento de ambos escenarios. Ademas, se establecieron las guias para el desarrollo del
reporte correspondiente a los estudios, definiendo el contenido del documento, asi como la eleccion
de los responsables para la elaboracion del mismo. En el caso de la region MEC, se designé como
responsable al Sr. Jaime Esquivel Estrada, CP del proyecto. El reporte de la demanda energética para
la region MEC, actualmente se encuentra en revisién por parte de los expertos del OIEA, no obstante,
los estudios nacionales contintan siendo revisados y/o actualizados segun las necesidades a satisfacer.

En cuanto a los estudios de suministro de energia, se llevd a cabo el curso regional de capacitacion
sobre estudios nacionales avanzados de analisis del suministro de energia usando el modelo del OIEA
“MESSAGE”, del 15 al 26 de octubre de 2018, teniendo como sede la ciudad de Guatemala,
Guatemala. El evento tuvo por objetivo apoyar en el fortalecimiento de las capacidades regionales
para la modelacion y analisis del sistema de suministro de energia, bajo escenarios alternativos de
desarrollo socio-econémico en el pais, en un marco sub-regional. En dicha reunion, la participacion
mexicana corrié a cargo por una funcionaria de la Secretaria de Energia (SENER), quien transmitio
los conocimientos adquiridos con sus similares de la SENER, asi como del Centro Nacional del
Control de la Energia (CENACE), logrando la capacitacion de seis personas méas para su contribucion
en el proyecto, que en conjunto y con el CP, se encuentran actualizando el estudio nacional del
suministro de energia.

Como resultado de la divulgacion de los estudios realizados durante el presente proyecto y su
antecesor, el CP participé en foros relacionados a estudios de planificacion energética y de acciones
ante el cambio climatico, a saber, colabor6 en la mesa de trabajo del ODS 7 “Energia Asequible y no
Contaminante”, que tuvo por objeto analizar dicho objetivo y establecer metas municipales para su
cumplimiento. El evento se celebro en la ciudad de Toluca, Estado de México, México, el dia 19 de
octubre de 2018, recibiendo la atencién del Consejo Municipal para el cumplimiento de la Agenda
2030 en el municipio de Toluca. Consecuentemente, el dia 20 de diciembre de 2018, se realizd la
segunda sesion ordinaria del Consejo Municipal para el cumplimiento de la Agenda 2030 en el
municipio de Toluca, en donde se presentd la Estrategia Municipal para el Cumplimiento de la
Agenda 2030.

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) y la agencia alemana de cooperacion internacional Deutsche Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (G1Z), trabajan en el proyecto Mecanismos y Redes de Transferencia
de Tecnologias de Cambio Climatico en Latinoamérica y El Caribe, el cual contd con una sesion de
divulgacion en la que se cont6 con la participacion del CP. Uno de los objetivos de la reunion fue el
familiarizar a los participantes con la inclusion de las Tecnologias Ecol6gicamente Racionales a
través de un proceso de planeacion con el uso de modelos y herramientas computacionales. En este
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sentido, se tuvo la facultad de divulgar los estudios de planificacion energética del presente proyecto y
su antecesor, en donde se utilizan las herramientas del OIEA: “MAED” y “MESSAGE”,
principalmente.

RLA5068 Improving Yield and Commercial Potential of Crops of Economic Importance
(ARCAL CL)

a) Participacion del coordinador de proyecto en reuniones de coordinacion, talleres, grupos de
trabajo, etc.

-Director al Curso Regional de Capacitacion en Mejoramiento Genético Enfocado a la Tolerancia a
Diversos Tipos de Estrés Abidtico por Cultivos Agricolas Obtenidos por Induccion de Mutaciones,
Cd. Obregdn, Sonora (México), 19 al 23 de Marzo de 2018.

-Director al Curso Regional de Capacitacién sobre Biologia Molecular y Bioinformatica para la
Mejora Genética de Cultivos Agricolas obtenidos por Induccién de Mutaciones, Cd. Obregdn, Sonora
(México), 10 al 14 de Diciembre de 2018.

-Mid-Term Coordination Meeting of the Project RLA/5/068, Panama City 11 June 2018 — 15 June
2018.

b) Participacion de sus colaboradores en reuniones, talleres, grupos de trabajo, etc.

-Asistente al Curso Regional de Capacitacion en Mejoramiento Genético Enfocado a la Tolerancia a
Diversos Tipos de Estrés Abi6tico por Cultivos Agricolas Obtenidos por Induccion de Mutaciones,
Cd. Obregdn, Sonora (México), 19 al 23 de Marzo de 2018.

-Asistente al Curso Regional de Técnicas de Nitrogeno 15 para Mejorar la Eficiencia de los Nutrientes
y la Productividad de los Cultivos, Ocoyoacac, Edo. De México (México), 22 al 26 de Octubre de
2018.

-Asistente al Curso Regional de Capacitacion sobre Biologia Molecular y Bioinformética para la
Mejora Genética de Cultivos Agricolas obtenidos por Inducciéon de Mutaciones, Cd. Obregdn, Sonora
(México), 10 al 14 de Diciembre de 2018.

-Participacién en modalidad cartel

-Ahumada Flores Sergio, de la Cruz Amavizca Cesiah, Gomez Pando Luz Rayda, Parra Cota Fannie
Isela, De la Cruz Torres Eulogio, De los Santos Villalobos Sergio. (2018). Improving yield and
commercial potential of wheat for heat tolerance by mutation induction techniques. En “International
Symposium on Plant Mutation Breeding and biotechnology”, Vienna, Austria.

- Primer lugar en modalidad cartel

Ahumada Flores Sergio, de la Cruz Amavizca Cesiah, Gdmez Pando Luz Rayda, Parra Cota Fannie
Isela, De la Cruz Torres Eulogio, De los Santos Villalobos Sergio. (2018). Frecuencia de mutantes
clorofilicas y de caracter agrondmico en la generacién M2 de trigo (triticum durum), obtenida por
rayos gamma. En Il Plant Breeding Symposium, Texcoco, México.

-Aparicion en la pagina web institucional del Instituto Tecnol6gico de Sonora por obtener el primer
lugar en el 1l Plant Breeding Symposium.
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https://www.itson.mx/Lists/Noticias/DispForm.aspx?1D=2639&ContentTypeld=0x0104004DA3B718
FBFOC6419EA99C9ECEC963DC

RLA5069 Improving Pollution Management of Persistent Organic Pollutants to Reduce the
Impact on People and the Environment (ARCAL CXLI1)

e Durante el afo 2018, se asistio a la Reunion de Coordinacion Intermedia realizada en
Repulblica Dominicana, del 3 al 9 de junio de 2018.

e Asi mismo, al taller de capacitacion Sobre validacién de métodos para el anélisis de
contaminantes orgéanicos persistentes en la leche humana y de vaca. En Santiago de Chile, del
5al 9 de noviembre de 2018.

Ambas reuniones fueron bastante buenas y sirvieron para establecer metas encaminadas a alcanzar los
objetivos del proyecto.

Meéxico participo en el simposio internacional “International symposium on understanding the double
burden of malnutrition for effective intervention en Viena, Austria, del 10 al 13 de diciembre de 2018.
El trabajo presentado fue: Analysis of Persistent Organic Pollutant (POP) in breast milk and the
effects on infant nutrition. Siendo este un avance de los resultados que se tienen hasta el momento.

RLA5070 Strengthening Fruit Fly Surveillance and Control Measures Using the Sterile Insect
Technique in an Area Wide and Integrated Pest Management Approach for the Protection and
Expansion of Horticultural Production (ARCAL CXLI)

Durante 2018 se particip6 en las siguientes reuniones RLA 5070:

“Curso de capacitacion en tecnologias de vanguardia para la gestion integrada de moscas de la fruta
de importancia cuarentenaria”.

“Reunion final de coordinacion y taller de medidas fitosanitarias con consecuencias para el comercio
internacional de frutas y verduras”

RLA 5071 Decreasing the Parasite Infestation Rate of Sheep (ARCAL CXLIV) Participacion del
coordinador de proyecto (Reuniones de coordinacion, talleres, y grupos de trabajo).

1- Durante el afio 2018 (marzo) se asistio a la reunion de coordinacién de proyecto por parte
de México, el cual se establecid las metas de los siguientes dos afios 2018-19. Se
establecid la visita de un experto a México, el cual se decidid por la Dra. Bibiana Maria
Cetra del INTA de Argentina

2- Se estableci6 la participacién a dos cursos uno en Viena-Austria con la participacién de
las Bidlogas Mariana Paz Calderdn Nieto y Karla Ortega Ortiz, el cual ambas asistieron,

3- Se postul6 para el curso de Bilogia Molecular al Dr. Ricardo E. Caicedo Rivas y fue
negada su participacion,

4- Se postulé a la Biol. Marina Paz Calderén Nieto y al Dr. Ricardo e. Caicedo Rivas al
Curso en Nutricion en ovinos en Aracatuba-Brasil, ambas postulaciones fueron negadas,
el cual, adiciono a esto, ambos realizamos un trabajo integral, tanto de parasitologia,
Metabdlica en base a la nutricion de los animales y diagndstico de enfermedades en PR,
esta negativa de participacion deja incompleta nuestra preparacion para el desarrollo de
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este Proyecto en México, agrego en el desarrollo de este proyecto participan varios
estudiantes de las especialidad de Ciencias Biologicas y Veterinaria y Zootecnia y no
podemos contar con ellos, para un curso de entrenamiento, ya que no hay compromiso
por parte de ellos al proyecto, solo en generar su servicio social y tesis. Si realizamos
extension de los conocimientos adquiridos a través de seminarios.

5- Hemos puesto muy claro (Reunion de coordinadores nacionales en Heredia-Costa Rica),
gue en el proyecto de la OIEA/FAO, participamos directamente dos investigadores (Dr.
Ricardo E. Caicedo Rivas y la Biol. Mariana Paz Calderon Nieto), relato lo siguiente,
enviamos a la Bidloga Karla Ortega Ortiz a Viena, y hasta le fecha de hoy, no se ha
presentado en el laboratorio, no contamos con personal confiable, que se integren de
forma seria al proyecto, agrego, no podemos enviar a entrenamiento fuera del pais a
profesionales que solo piensan en pasear y no se comprometen en el desarrollo del
proyecto.

6- Nuestras actividades de investigacion fue comprobada por la Dra. Bibiana Maria Cetra,
guien fue muy atinada con las recomendaciones dadas (en campo y en el laboratorio, asi
como la integracion de estudiantes, pues son estos los que colaboran en el proyecto) y que
estas recomendaciones la estamos y seguiremos incorporando a nuestras actividades de
campo y de laboratorio. Consideramos también las buenas sugerencias y aportaciones
brindadas por la Dra. Cetra, al proyecto regional en México

7- Se nos dond por parte del proyecto un microscopio Olympus CR43, el cual, ya se esta
utilizando en el diagndstico parasitario, el mismo llegé al laboratorio el 14 de noviembre
del presente afio, no hubo ninguna dificultad en la obtencién del mismo.

RLA5076 Strengthening Surveillance Systems and Monitoring Programmes of Hydraulic
Facilities Using Nuclear Techniques to Assess Sedimentation Impacts as Environmental and
Social Risks (ARCAL CLV) El Dr. Samuel Tejeda Vega participé como coordinador de México en
el proyecto RLA5076, EI ININ realizd el estudio para la identificacion de las principales zonas de
erosion hidrica, y zonas que aportan el mayor porcentaje de suelos y sedimentos hacia el rio la Gavia
en el municipio de Almoloya del rio, México, los resultados del estudio se presentaron en dos
congresos internacionales, los resultados permitieron identificar el cambio en los usos del suelo de
forestal a la cria de ganado bovino, y el cultivo de maiz, con la evidente degradacion en la calidad de
los suelos y su impacto en el transporte de sedimentos hacia el embalse Ignacio Ramirez, que coloca
en riesgo el almacenamiento de agua para la poblacion de Almoloya de Juarez y Toluca del estado de
México. En el afio 2019 se realizara una investigacion para identificar el origen de los sedimentos que
azolvan el embalse Ignacio Ramirez y el porcentaje de aporte de los suelos de cultivo de maiz y
pastores de ganado ovino hacia el cuerpo de agua.

Meéxico participd en la primera reunidon de inicio de proyecto “Fortalecimiento en la region de los
sistemas de vigilancia de obras hidréaulicas, mediante el empleo de las técnicas nucleares. Con nimero
de clave RLA5076. Se llevd a cabo en La Habana, Cuba en marzo del 2018.

El Dr. Samuel Tejeda Vega, Fernanda Astivia segura y la Dra. Eva Margarita Melgar Paniagua
realizaron el muestreo de suelos y sedimentos en la cuenca la Gavia, midié el pH y contenido de
materia organica. También prepararon 60 muestras para la determinacion de los acidos grasos y el
delta 13C mediante cromatografia de gases-combustion-espectrometro de masas de la Universidad
Federal Fluminense de Brasil.

La Dra. Eva Margarita Melgar Paniagua y la Dra. Denisse Fabiola Gonzalez del ININ participaron en
el curso “Regional Training Course on Integration of FRNs, CSSI, and Stable Isotopes”, que se
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realizé del 17 al 28 Septiembre del 2018 en la ciudad de Lima Perd como actividad del proyecto
ARCAL RLA5076.

Se presento el trabajo “Sediment modeling to develop a deposition prediction model at La Gavia
river, Mexico”, en el Simposio Internacional de Administracion de Sedimentos, del 19 al 23 de junio
del 2018. Actividad que corresponde a la meta 5.

Se publico el trabajo “Sediment modeling to develop a deposition prediction model at La Gavia river,
Mexico”. De los autores Samuel Tejeda, Rodolfo Bernal-Banda, Leonarda Maria Flores-Gutiérrez,
Humberto Salinas Tapia, Boris Miguel Lopez-Rebollar, Graciela Zarazla-Ortega en la Revista
Internacional de Contaminacion Ambiental v 34 de los Proceedings 6th International Symposium on
Sediment Management, Pp. 199-203. ISSN: 0188-4999. Actividad de difusion de trabajos
correspondiente a la meta 4.

Se presentd el trabajo “Analisis y simulacion de la variacion espacio-temporal del caudal del rio la
Gavia, México”. En el XXVIII Congreso Latinoamericano de Hidraulica del 18 al 21 de septiembre
del 2018 en Buenos Aires, Argentina.

La C. Manira Elena Narvaez presentd y defendio la tesis “Evaluacion de la variacion temporal y
espacial del caudal en el rio la Gavia de Almoloya de Juérez, para estimacion de la viabilidad de
aprovechamiento del recurso hidrico” con lo que es aceptada para obtener el titulo como ingeniero en
energia por la Universidad Auténoma del Estado de México, 14 de diciembre del 2018.

2.- Impacto de las actividades del Proyecto en el pais.

El Dr. Samuel Tejeda Vega en colaboracion con profesionistas del ININ estudiaron la sub cuenca del
rio la Gavia que nace en la sierra nevada de Toluca y proponen estrategias para la conservacion de los
suelos forestales y evitar el azolve del embalse Ignacio Ramirez que almacena agua para la
distribucion a la zona metropolitana.

RLA5077 Enhancing Livelihood through Improving Water Use Efficiency Associated with
Adaptation Strategies and Climate Change Mitigation in Agriculture (ARCAL CLVIII) En
2018, la Ing. Marisol Ayala Zepeda, el Ing. Sergio Ahumada Flores (estudiantes de Maestria en
Ciencias en Recursos Naturales) y la C. Maria Fernanda Avila Mascarefio (estudiante de Ingenieria en
Ciencias Ambientales), integrantes del grupo de trabajo nacional, asistieron al Curso Regional de
Capacitacion de Técnicas de N-15 para Mejorar la Eficiencia de los Nutrientes y la Productividad de
los Cultivos sobre el Terreno, en Ocoyoacac, México, del 22 al 26 de Octubre de 2018, en el marco
del proyecto de cooperacion técnica RLA5078 “Mejora de las practicas de fertilizacion en los cultivos
mediante el uso de genotipos eficientes, macronutrientes y bacterias promotoras del crecimiento de las
plantas (ARCAL CLVII)” para reforzar las competencias en materia de técnicas isotdpicas y su
aplicacién en campo. Este curso fue de gran importancia para el disefio final del experimento y para
sentar las bases de sus tesis de grado enfocadas a mejorar la eficiencia del uso de agua y nitrégeno en
trigo, mediante la inoculacion de microorganismos nativos involucrados en la promocion del
crecimiento vegetal y la implementacion de dosis concretas de fertilizante nitrogenado. Ademas se
realiz6 una nota de divulgacion en el sitio web oficial del Instituto Tecnoldgico de Sonora que
informé acerca de este valioso entrenamiento
(https://www.itson.mx/Lists/Noticias/DispForm.aspx?1D=2736&ContentTypeld=0x0104004DA3B71
8FBFOC6419EA99CIECEC963DC)

Del 19 al 23 de noviembre de 2018, en Santiago, Chile, la Dra. Fannie Isela Parra Cota (Contraparte
nacional colaboradora del proyecto) asistio al training regional sobre “the Use of Stable Isotopes (180
and 2H) to Assess Water Use Efficiency”, donde ademas de estas técnicas, se formo en el uso de
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AQUACROP. Posterior a su retorno, se organizaron seminarios para la capacitacion del resto del
equipo.

Durante este periodo se establecio el disefio experimental de campo y se inicié con la siembra del
ciclo invernal de trigo 2018-2019, la primera fertilizacion convencional, la fertilizacion enriquecida
isotopicamente y la aplicacién del inoculante microbiano. Sin embargo, las mediciones de uso
eficiente de agua no se realizaron durante este ciclo, debido a que los equipos enviados no se han
recibido.

RLA5078 Improving Fertilization Practices in Crops through the Use of Efficient Genotypes in
the Use of Macronutrients and Plant Growth Promoting Bacteria (ARCAL CLVII).

El coordinador del proyecto organizé y participd en la primera Reunién de Coordinacién celebrada
en Guadalajara México, del 26 de febrero al 2 de marzo (Figura 1). También participaron el gerente
de proyecto Sr. Javier Romero y el oficial técnico Sr. Joseph Adu-Gyamfi. Representantes de 15
paises de los 17 que integran el proyecto asistieron. El primer dia el oficial técnico Sr. Joseph Adu-
Gyamfi, (T.O), realizé una presentacion de las expectativas del proyecto RLA 5/078. En los dos dias
posteriores cada contraparte presentd sus propuestas de investigacion dentro de éste proyecto. El
tercer dia se dedic6 a visitar el Centro Nacional de Recursos Genéticos (CNRG), ubicado en
Tepatitlan, Jalisco. En esa visita el Dr. Ramon Arteaga Garibay, responsable del Centro de Recursos
Genéticos Microbianos, realizé una presentacion sobre el uso de microorganismos en la produccion
de biofertilizantes. Como resultado de esta visita, se logré el consenso de realizar un Curso Béasico de
Produccion de Biofertilizantes en el CNRG en Tepatitlan, México. El cuarto dia se dedico a la
planeacién de programas para cada pais contraparte y por la tarde el Dr. Takashi Muraoka dio una
conferencia sobre el uso de técnicas isotopicas en el estudio de la dindmica de fertilizantes en el
Centro de Investigacion y Asesoria en Tecnologia y Disefio (CIATEJ-CONACYT)). El dltimo dia de
la reunién se dedicé al andlisis de los planes de trabajo de cada contraparte y a la distribucion del
presupuesto. El coordinador de Proyecto (quien subscribe), realizo el reporte de la Primera Reunién
de Coordinacion en su calidad de DTM del proyecto RLA 5/078

Figura 1. Participantes en la Primera Reunion de Coordinacion del Proyecto RLA 5/078
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El coordinador del Proyecto participd en le organizacion del Taller Nacional sobre el Uso de
Mutageénesis en Fitomejoramiento del 25 de julio al 27 de julio.

El coordinador del Proyecto particip6 en el entrenamiento Analisis Molecular de Mutantes en
Brigham Young University, del 6 al 31 de agosto, en Provo Utah, dentro del proyecto ARCAL RLA
5/076.

El coordinador de proyecto en su calidad de DTM organizé y particip6 en los cursos:

1. Capacitacion Sobre la Gestion de Biofertilizantes para Mejorar la Eficiencia de Los
Nutrientes y la Productividad de los Cultivos sobre el Terreno, al que asistieron 27
participantes, celebrado del 15 al 22 octubre, en el Centro Nacional de Recursos Genéticos
(CNRG), perteneciente al Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias
(INIFAP). El curso se realizd en Tepatitlan de Morelos, Jalisco, México

2. Curso Regional de Capacitacion sobre Técnicas de N 15 para Mejorar la Eficiencia de los
Nutrientes y la Productividad de los Cultivos sobre El Terreno. Realizado del 22 al 26
octubre en el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, con sede en Ocoyoacac,
Estado de México. A este curso asistieron 32 participantes procedentes de 17 paises.

b) Participacion de sus colaboradores en reuniones, talleres, grupos de trabajo, etc.

En la Primera Reunién de Coordinacion participaron ademas del DTM participaron los colaboradores
José Manuel Rodriguez and Antonia Gutiérrez Mora del CIATEJ.

En el curso Capacitacién Sobre la Gestién de Biofertilizantes para Mejorar la Eficiencia de los
Nutrientes y la Productividad de los Cultivos sobre el Terreno, participaron ademas del DTM
Manuel Rodriguez Gutiérrez y Maribel Contreras Ramos (CIATEJ)

En el Curso Regional de Capacitacion sobre Técnicas de N 15 para Mejorar la Eficiencia de los
Nutrientes y la Productividad de los Cultivos sobre El Terreno participaron, ademas del DTM, Juan
Manuel Garcia Andrade (ININ), Ivan Gallego Alarcon (UAEMEX), y Marisol Ayala Zepeda, Maria
Fernanda Avila Mascarefio y Sergio Ahumada Flores del Instituto Tecnoldgico de Sonora, (ITSON)
México.

RLA6077 Taking Strategic Actions to Strengthen Capacities in the Diagnostics and Treatment
of Cancer with a Comprehensive Approach (ARCAL CXLVIII)

Durante la reunién intermedia de coordinadores de proyecto celebrada en Viena, Austria, del 22 al 26
de enero de 2018 se analizaron los resultados obtenidos para dar cumplimiento con el objetivo general
del proyecto referente a “Mejorar la cantidad y calidad de los recursos humanos existentes para el uso
de tecnologia avanzada en el diagndstico y tratamiento del cancer en condiciones de "buenas
practicas" siguiendo las normas de proteccion radioldgica”. Asimismo, durante dicha reunion se
evaluaron de los avances, retos y necesidades identificadas durante la primera etapa de desarrollo del
proyecto que permitiera hacer los ajustes necesarios al Plan de Actividades para el periodo 2018 -
2020.

Durante dicha reunidn se tomaron los siguientes acuerdos son:

e Se acord6 cambiar la realizacion de la reunion de lideres por la participacion para presentar el
Proyecto en la agenda de una de las reuniones de OMS/OPS, con vistas a lograr mayor
difusion selectiva de la informacion a través de los funcionarios del OIEA y el PMA del
proyecto.

o Se realizaron cambio en el Plan de actividades del proyecto.

Pagina 22 de 79



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

Como parte de la contraparte nacional del proyecto ARCAL RLA/6/077 y luego de participar en la
Reunién Intermedia de Contrapartes, y siguiendo con el nuevo Plan de Trabajo se contactd a los
lideres nacionales relacionados con el diagnostico y tratamiento del cancer. Asimismo, se desarroll6 el
programa del Curso Nacional de Implementacion y Puesta en Marcha de los Sistemas de Gestion de
Calidad: QUANUM,QUATRO y QUADDRIL en el Marco del Proyecto ARCAL RLA 6/077 OIEA
“Taking Strategic Actions to Strengthen Capacities in the Diagnostics and Treatment of Cancer with a
Comprehensive Approach”, el cual se celebro del 6 al 10 de agosto de 2018 en las instalaciones del
Instituto Nacional de Enfermedades Respiratorias Ismael Cosio Villegas, cuyo objetivo fue:

e Dar aconocer a los asistentes los Programas Nacionales de Lucha Contra el Cancer
Fortalecer la cultura del trabajo multidisciplinario establecida en las clinicas funcionales
oncoldgicas

e Dar a conocer a los asistentes los proyectos y herramientas desarrolladas por el OIEA, asi
como la participacion que tiene México.

e Mostrar a los asistentes el programa de evaluacion de riesgos en radioterapia SEVRA y uno
de varios programas comerciales de administracion oncoldgica

e Pero, sobre todo, escuchar la voz del paciente oncoldgico a través de la Asociacion Mexicana
de Lucha Contra el Céancer.

En dicho evento se contd con la participacion como expertos invitados a:

e Dra. Diana Paez Gutiérrez, Jefe de la Seccién de Medicina Nuclear y Diagnéstico por
Iméagenes, OIEA;

e Dr. Juan Manuel Sotelo, Representante de la OPS/OMS México;

e Dr. Alejandro Mohar Betancourt, Director del Programa de Prevencién y Control de Céncer
en México;

e Dr. Eduardo Gonzalez Guerra, Director de Prevencién y Tratamiento del Céancer en la
Infancia y la Adolescencia;

e Dr. José De Jests Méndez De Lira, Director de Cancer de la Mujer;

e Lic. Mayra Galindo Leal, Directora General de la Asociacion Mexicana de Lucha Contra el
Cancer, A.C.;

e Dr. Francisco Javier Soberanes Velarde, Director General Adjunto de Articulaciéon y
Responsable del Sistema Nacional de Certificacién de Establecimientos de Atencion Médica,
Consejo de Salubridad General;

e Ing. Alejandro Cortés Carmona; Director General Adjunto de Seguridad Radioldgica de la
Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias;

e Almirante José Manuel Sedas Gutiérrez, Director General Adjunto de Control Administrativo
del Centro Médico Naval;

e Dra. Lydia Concepcion Paredes Gutiérrez, Directora General del Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares;

e Dr. Abelardo Meneses Garcia, Director General del Instituto Nacional de Cancerologia;

e Dr. Raul Guzman Trigueros, Responsable del Sevicio de Oncologia del Hospital Regional de
Alta Especialidad de Ixtapaluca;

e Dr. José Adalberto Toris Hernandez, Médico Oncologo del Servicio de Oncologia del Centro
Médico Naval;

e Dr. César Luna Romero, Jefe del Departamento de Patologia del Instituto Nacional de
Enfermedades Respiratorias Ismael Cosio Villegas;

e Dra. Lya Pensado Piedra, Jefa del Departamento de Imagenologia del Instituto Nacional de
Enfermedades Respiratorias Ismael Cosio Villegas;

e Dra. Maria Antonieta Mora Tiscarefio, Jefa del Departamento de Imagenologia del Instituto
Nacional de Pediatria;
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M. en C. Juan Garcia Aguilar, Responsable de la Unidad de Imagenes Médicas del Instituto

Nacional de Investigaciones Nucleares;

e Dr. Manlio Gerardo Gama, Jefe del Servicio de Medicina Nuclear del Instituto Nacional de
Enfermedades Respiratorias Ismael Cosio Villegas;

e Dra. Keren Contreras Contreras, Medico Nuclear y Alta Especialidad en PET/CT del PET/CT
UNAM, IMSSS SIGLO XXI;

e Dra. Gisela Estrada Sanchez, Presidenta del Consejo Mexicano de Medicos Nucleares.
Vicepresidente de la Sociedad Mexicana de Medicina Nuclear. Jefa PET/CT;

o Dra. Teresa del Pilar Massardo Vega, Especialista y Profesor Asociada de Medicina Nuclear
del Hospital Clinico José Joaquin Aguirre, Universidad de Chile;

e Dr. Jorge Martin Shalch Ponce de Ledn, Jefe del Servicio de Medicina Nuclear del Instituto
Nacional de Enfermedades Respiratorias Ismael Cosio Villegas;

Ing. Richard Harr, especialista en logistica de radiofarmacia centralizada;

e Los especialistas en radioguimica, Quim. Ma. Concepcién Leon Azuara y Q.F.l. Carlos
Pedraza Lopez;

e Dra. Aida Mota Garcia, Subdirectora de Radioterapia del Instituto Nacional de Cancerologia;

e M. en C. José Luis Rodriguez, Jefe de Fisica Médica, Presidente de la Sociedad de Fisica
Médica Chilena (SOFIMECH) de la Clinica Las Condes, Santiago de Chile;

e Dra. Adriana Jiménez Cantero, Médico Adscrito al Servicio de Radioterapia y Braquiterapia/
Miembro de la Sociedad Médica del Hospital de Oncologia, Centro Médico Nacional Siglo
XXI, IMSS/Centro Medico ABC, Campus Observatorio;

e Dra. Rosa Marene Herndndez Martinez, Coordinadora de la Clincia de Céancer Bucal del
Hospital Regional de Alta Especialidad de Ixtapaluca;

e A los expertos en Metrologia de las Radiaciones lonizantes, Dr. José Trinidad Alvarez
Romero y M. en C. Daniel De la Cruz Hernandez del Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares;

e Dra. Margarita Nufiez Rodriguez, Escuela Universitaria de Tecnologia Médica, Universidad
de la Republica Montevideo, Uruguay;

e A los desarrolladores del sistema de evaluacion de riesgos en radioterapia SEVRA, Fis.
Adrian Lopez Garcia, Ing. José Luis Mucifio Cruz y Fis. Mario Angel Espinoza Santillan de
la Direccién Tecnoldgica de la Comisién Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias;

e Asi como a los Fisicos Médicos Lucas Radicci y Ana Maria Bongfil Lague del Hospital

Barretos, Brasil.

Durante dicho evento se contd con la participacion de 86 asistentes presenciales y 64 a través del
canal INER, sumando un total de 150 profesionales.

Po otro lado, y con el apoyo de las Autoridades Reguladores en Materia Nuclear, se actualizé la base
de datos referente las condiciones del pais, relacionada con el tipo de desarrollo tecnoldgico existente,
cobertura nacional de salud para la atencion del cancer; niamero de profesionales existentes que
participen en el diagndstico y tratamiento del cancer; nivel académico de los profesionales de salud;
condicion del pais en relacion a la implementacion de la cultura de la seguridad y proteccion
radioldgica de pacientes, principalmente; integracion de sistemas de gestion de calidad enfocados al
diagndstico y tratamiento del cancer.

Asimismo, se apoydé en la difusion de los Cursos Regionales para la integracion de grupos
multidisciplinarios de trabajo que se encontraran enfocados en participar en el fortalecimiento del
Programa Nacional de Cancer.

Como profesional de la salud, y contraparte de proyecto, se participd en la Reunién Intermedia de
Coordinadores del Proyecto ARCAL RLA/6/077, asi como en la difusion de los Cursos Regionales,
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e Curso para el uso de imagenes metabdlicas para la planificacion de tratamientos en
radioterapia para Médicos y Fisicos Médicos, celebrado del 10 al 14 de diciembre de 2018 en
Comision Nacional de Energia Atomica, Hospital de la Universidad CEMIC, Buenos Aires,
Argentina.

o RLAG6077-1801734 Master en Radioterapia Avanzada, Santiago, Chile 3 Sept 2018-31
Agosto 2019// IAEA RLA6077-1801734 Master in Advanced Radiotherapy, Santiago, Chile
3 Sept 2018-31 August 2019;

RLA6080 Harmonizing Criteria on Good Manufacturing Practices and Quality Control of
Radioisotopes and Radiopharmaceuticals (ARCAL CLII)

1.1 Regional status in the implementation of GMP, protocols and quality control methods of
radioisotopes and radiopharmaceuticals of interest in the region evaluated and published

Se redact6 el informe final de la primera reunion de coordinacion del proyecto ARCAL 6/080 en el
mismo se plasmo la importancia de armonizar criterios de buenas practicas de produccion y control
inherentes a la produccién de radioisétopos y radiofarmacos en la regién. Como resultante de las
acciones realizadas en la primera reunién surge el nuevo plan de trabajo acorde con las necesidades y
objetivos del proyecto. Luego de una breve descripcion de la situacién actual con respecto a
implementacion de normas GMPs tanto en la produccion, control como en los centros de
radiofarmacia hospitalaria. Encontrandose varias problematicas comunes como la falta de
capacitacion de profesionales y el desconocimiento de temas particulares de produccion de
radiofarmacos por parte de las entidades reguladoras sanitarias. Asi como también la dificultad para
aplicar guias y protocolos en las distintas actividades involucradas en la produccion y control de
radiofarmacos, como por ejemplo la adecuacion de las instalaciones para el cumplimiento de las
normativas vigentes en las distintas areas de la region.

Para un conocimiento detallado de la situacion actual de la region, cada pais present6 sus informes.
Teniendo en cuenta la problematica actual, los radiofarmacos de interés, la falta de reglamentacién en
muchos paises con respecto a los centros de radiofarmacia hospitalaria, se establecié un nuevo plan de
trabajo con el objetivo de abordar con exactitud las necesidades prioritarias en la region.

1.2.  Technical guidelines describing validation protocols and quality control methods of selected
radioisotopes and radiopharmaceuticals according to GMP drafted and published.

Los avances en radiofarmacia PET y SPECT llevaron a la aplicaciéon de normas GMPs. Su via de
aplicacién y corto periodo de decaimiento, nos exige trabajar con estrictos lineamientos de calidad e
inclusive tender a la posibilidad de la liberacién paramétrica. Dentro de la region existe amplia
desigualdad en las normativas vigentes, asi como también en los criterios a aplicar por parte de las
entidades regulativas sanitarias. Como resultante de los informes dados por los paises contra partes
del proyecto, consideramos los participantes del proyecto trabajar en procedimientos, documentacion
y validaciones de equipamiento, instalaciones, produccion y métodos de control de calidad abarcando
radiofarmacos PET Y SPECT. Por tal motivo se agregd la actividad 2.1.1 expert-meeting
forthepreparation of thetwoupcoming RTC son PET and SPECT para diagramar el temario y alcance
de los futuros cursos PET y SPECT, acorde a las necesidades en la region con respecto a la
implementacion de GMPc en los métodos de elaboracion y control de los radiofarmacos utilizados en
medicina nuclear y radiofarmacia hospitalaria. Se realizaran 2RTC con los temas previstos en
cumplimiento de GMPc, pero con respecto a radiofarmacos PET y SPECT. Que resultaron
seleccionados por su amplia utilizacién y estricta aplicacion de normas GMP desde la elaboracion
hasta los métodos de control de calidad. La actividad original propuesta 3.2.1 RTC implementacion de
los protocolos de validacion, queda absorbida en los RTC: PET y SPECT
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1.3. Staff trained in validation protocols and quality control methods to disseminate knowledge at
the national and regional level.

El estado actual de todo lo referente al desarrollo, preparacidon, control de calidad y aplicacion clinica
de los diversos radiofarmacos diagndsticos y /o terapéuticos en los paises de la region, presenta un
panorama heterogéneo en los siguientes aspectos, que plantean retos a las fortalezas y debilidades de
cada pais: Recursos Humanos, Instalaciones y Productos, Desarrollo e Investigacion Preclinica y
Validacion.

La produccion, control de calidad y uso de medicamentos estd regulada por normas y leyes de cada
pais de la regidn basadas en requerimientos internacionales de las Buenas Practicas de Fabricacion
(BPF). Sin embargo los radiofarmacos tienen caracteristicas especiales: son productos en algunos
casos con un periodo de vida media muy corto por lo que son distribuidos antes de que concluyan los
ensayos de calidad siendo necesario la implementacion de una liberacion paramétrica; requieren de
instalaciones dedicadas que combinen los requisitos, tanto de prevencién de la contaminacién de los
productos como de la proteccion del personal de la accidn de las radiaciones. Estos aspectos definen
las particularidades de la fabricacion de radiofarmacos y por lo tanto requieren de un enfoque
especifico para el cumplimiento de las BPF.

En la region existen diferencias en el desarrollo tecnolégico de la produccion de radiofarmacos asi
como de su aplicacién en las clinicas y hospitales de Medicina Nuclear. De esta misma manera la
aplicacion de normativas y regulaciones para la fabricacion y uso de estos productos desde el punto
sanitario es desigual y varia desde algunos gue no poseen o estan comenzado su desarrollo, tales como
Bolivia, Costa Rica, Paraguay, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela a otros que ya tienen un
determinado nivel de implementacién de requerimientos mas estrictos como Argentina, Brasil, Chile,
Cuba, Colombia, México y Perd.

Para armonizar criterios tanto en normativas regulatorias como aspectos de produccién y control de
radiofarmacos y radioisétopos se realizaron 2 RTC uno para reguladores (sede Colombia) y otro en
Per( para reguladores y productores.

Dentro de las actividades del nuevo plan de trabajo queda pendiente la contratacién de 2 expertos
HBA para la redaccion de los documentos aplicando las buenas practicas de elaboracién y control
relacionados con radiofarmacos PET y SPECT.

Una dificultad adicional, tanto para la industria como clinicas, hospitales y agencias reguladoras
sanitarias, deriva de la falta de homogeneidad del nivel de capacitacion de los profesionales y técnicos
que preparan, controlan radiofarmacos e inspeccionan. Muchos de ellos no cuentan con experiencia
tedrica o0 practica en radiofarmacia y carecen de capacitacion formal y certificacion de tales
capacidades, lo que ha tomado mayor relevancia cuando es necesario cumplir con un sistema de BPF.
Es por este motivo que se contraté un experto HBA para la preparacién de cursos certificados. Uno de
ellos orientado a formar profesionales en el &rea de radiofarmacos con conocimiento de las
normativas y recomendaciones vigentes para la elaboracién y control de los radiofarmacos y
radioisotopos. El segundo curso tiene como objetivo aportar conocimientos basicos de radioguimica y
radiofarmacos a profesionales que lo requieren para el ejercicio de sus funciones. Destinado
principalmente a profesionales de los érganos sanitarios reguladores, que participan de las actividades
de registro sanitario e inspecciones y /o auditorias de GMP de radioisotopos y radiofarmacos.
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1.4. Regional network established to facilitate the transfer and preservation of knowledge in the
supply chain of radiopharmaceuticals.

Uno de los resultados que se esperan obtener es establecer una Red regional, donde la documentacion
generada a partir de los proyectos ARCAL y toda aquella relevante para las actividades de la
radiofarmacia, se encuentre ampliamente disponible y que permita a los profesionales de los distintos
paises intercambiar sus experiencias. Se defini6 el perfil del experto HBA para definir el contenido y
disefio de esta red de trabajo.

Una de las alternativas propuestas es que se utilice el sitio ARCAL para disefiar la pagina que nos
permita interactuar y proporcionar informacion de utilidad en la region siguiendo los lineamientos del
manual de estilo del sitio ARCAL.

RLA7022 Strengthening Regional Monitoring and Response for Sustainable Marine and
Coastal Environments (ARCAL CXLV)

1.1. Participacion del coordinador de proyecto en reuniones de coordinacion, talleres, grupos de
trabajo, etc.

e Participacion en el evento ME-RLA7020-1702087. Reunién final del proyecto RLA7020
(“Establecimiento de la red de observacion para la acidificacion de los océanos y su impacto en el
florecimiento de algas toxicas, usando técnicas isotoOpicas y nucleares”) y primera reunion de
coordinacion RLA7022 (“Fortalecimiento de la vigilancia y respuesta regional para entornos marinos
y costeros sostenibles”, ARCAL CXLV). San José, Costa Rica, 5-9 febrero 2018. Participantes: Dr.
Joan Albert Sanchez Cabeza (coordinador del proyecto RLA7020), Dra. Ana Carolina Ruiz
Fernandez (coordinadora del proyecto RLA7022).

1.2. Participacién de sus colaboradores en reuniones, talleres, grupos de trabajo, etc.

e Evento TN-RLA7022-1705848. TC “Regional Training Course on Scientific Communication”.
San Salvador, El Salvador, 14 - 18 mayo 2018. Participantes: M. en C. Raquel Brisefio Duefias, Dra.
Tomasa del Carmen Cuéllar Martinez.

e Evento EV802585. Capacitacion en el uso de equipo AIRICA-Miranda. 10-14 septiembre de 2018.
Santa Marta, Colombia, 10-14 septiembre 2018. Participantes: M. en C. Fermin Sergio Castillo
Sandoval, Quim. Ricardo Martinez Galarza, Dr. Jorge Alberto Ramirez Zierold.

e Evento EVT1802584. Sponsored participation to “18th International Conference on Harmful
Algae - ICHA 2018”, Nantes, Francia, 21 - 26 octubre 2018. Participante: Dra. Tomasa del Carmen
Cuéllar Martinez.

e Evento EVT1801885. “Regional Training Course on Microplastic Analysis by using MIRS
Technique”. Niteroi, Brasil, 13 - 17 agosto 2018. Participante: Dr. Jorge Feliciano Ontiveros-Cuadras.

RLA7023 Assessing Atmospheric Aerosol Components in Urban Areas to Improve Air
Pollution and Climate Change Management (ARCAL CL1V)

La primera reunion de coordinacion del Proyecto ARCAL RLA7023 se efectud del 20 al 23 de Marzo
de 2018 en Buenos Aires, Argentina (Ref. No.: ME-RLA7023-1705585). Para esta reunién se envio
en tiempo y forma la presentacion de México, pero la contraparte de México no asistio debido a un
retraso en la gestion de su documentacion. Los acuerdos derivados de esta reunion se han seguido
puntualmente por parte del grupo de trabajo de México.

Se efectuaron reuniones de coordinacion y trabajo con las contrapartes que colaboran en México en
este Proyecto RLA7023 (Secretaria del Medio Ambiente de la Ciudad de México, SEDEMA-CDMX
y el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico, INECC), a fin de coordinar acciones y
ratificar compromisos de trabajo con el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, ININ. En
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ambos casos se lograron acuerdos en favor de continuar trabajando en las actividades del Proyecto
ARCAL RLA7023.

El sitio de coleccion de muestras para este proyecto fue identificado y elegido de acuerdo a los
criterios cientificos que exigen los protocolos internacionales en esta materia.

Un representante de México asistié al Curso Regional sobre Aseguramiento de Calidad de Protocolos
de Muestreo de Materia Particulada (Ref. No.: TN-RLA7023-1802093), efectuado en San José, Costa
Rica, del 15 al 17 de Octubre de 2018. No se tuvo representacion de México en el Curso Regional de
Entrenamiento para Validacion de Métodos y Aseguramiento de Calidad de Analisis de Materia
Particulada usando Técnicas Nucleares, efectuado en San José, Costa Rica, del 18 al 26 de Octubre de
2018 (Ref. No.: TN-RLA7023-1802433), debido a que no fue posible acreditar en tiempo y forma a la
persona designada por México.

Se realizaron gestiones en coordinacion con personal del OIEA en Viena y del PNUD en México para
la compra y recepcion de los insumos y equipo para poder efectuar la coleccion de muestras de
Materia Particulada Fina (MPF) usando colectores de alto y bajo volumen (AV, BV). Los filtros y
accesorios ya fueron recibidos en México, pero no ha sido posible recibir el equipo muestreador de
AV, debido a retrasos en este tramite.

Dos instituciones de prestigio en México (SEDEMA-CDMX e INECC) que realizan trabajos de
investigacion en contaminacion atmosférica, manifestaron su interés en colaborar en el desarrollo del
Proyecto ARCAL RLA7023, al considerar la importancia que plantean los objetivos de este proyecto,
los cuales estan acordes con sus lineas de trabajo e investigacion. Adicionalmente, los alcances del
proyecto a nivel continental ha sido de gran interés para las investigaciones que realizan estas
instituciones. Asimismo, se ha dado conocimiento de este proyecto a diversas instituciones
académicas y de salud, las que se han mostrado interesadas en este trabajo.
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2. PARTICIPACION DEL COORDINADOR NACIONAL EN LAS
ACTIVIDADES DE ARCAL

Recepcidn de propuestas de proyectos y envio de adhesiones a los proyectos.

En noviembre de 2017 se envid la convocatoria para la presentacion de conceptos de proyectos para el
ciclo 2020-2021. México por tener la Presidencia del OCTA recibio todas las propuestas las agrupo
por areas tematicas y las mando a los coordinadores nacionales de ARCAL en febrero de 2018 para
hacer la primera recoleccién de interés de adhesion de los paises a las propuestas de ARCAL. Con
esta informacion se prepararon los cuadros para los Coordinadores de area Tem@tica para la revision
de los proyectos y se les enviaron todos los proyectos para su evaluacion.

En el caso de México se revisaron las propuestas de Tecnologias con radiaciones, se hicieron los
comentarios pertinentes a cada propuesta y se hizo un cuadro con los proyectos mejor estructurados y
apegados a los requisitos de la convocatoria para fase de seleccion.

Reunion con el Punto Focal de Comunicacion

Del 25 al 27 de abril de 2018 se celebr6 en México una reunién con el Punto Focal de Comunicacion,
la Sra. Marta Contreras de Cuba, la Presidente de ARCAL, Sra. Lydia Paredes Gutiérrez, la
representante de Comunicacion en México, Sra. Elizabeth Lépez Barragan y la Coordinadora de
Asuntos Internacionales del ININ, Sra. Nancy de la Cruz Gonzélez para establecer el nuevo plan de
trabajo para el grupo de comunicacion, las acciones mas importantes de comunicacion, establecer los
términos de referencia del grupo y los formatos que se requieran para implementar estas actividades
para ser presentados y trabajos en la reunion del OCTA en mayo.

Reunidn Preparatoria del Grupo Directivo del OCTA en Viena, Austria del 9 al 11 de mayo

El Grupo Directivo del Organo de Coordinacion Técnica (OCTA) se reuni6 del 9 al 11 de mayo del
presente afio, en la ciudad de Viena, Austria bajo la coordinacion de la Presidenta y Coordinadora
Nacional de México, la Dra. Lydia Paredes Gutiérrez, Directora General del Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares (ININ).

El objetivo principal del evento fue iniciar los preparativos de la XIX Reunién Ordinaria del OCTA
que se celebrard en Viena del 14 al 18 de mayo de 2018. El Grupo Directivo revisd la agenda
propuesta para la X1X Reunién Ordinaria del OCTA. Se analizaron todas las propuestas de topicos y
se incluyeron en la agenda de dicha reunién. Se prepararon los documentos de trabajo y se elaboro6 la
propuesta de grupos de trabajo para el OCTA.

A la reunién también asistieron Daniel Lopez, Vicepresidente del OCTA y Coordinador Nacional de
Cuba, Francisco Rondinelli, Secretario del OCTA y Coordinador Nacional de Brasil, Cesar Tate,
Coordinador Nacional de Argentina en calidad de Asesor, Nancy de la Cruz de México y en
representacion del Organismo Internacional de Energia Atdmica participaron Raquel Scamilla y Raul
Ramirez.
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XIX Reunion Ordinaria del OCTA, en Viena, Austria del 14 al 18 de mayo de 2018.

La reunion contd con la presencia del Dr. Dazhu Yang, Director Adjunto del Departamento de
Cooperacion Técnica del Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA). Los miembros del
Grupo Directivo y los Coordinadores Nacionales de ARCAL.

Entre los resultados obtenidos en la reunion se encuentran la seleccion de 10 propuestas de proyectos
para el ciclo 2020-2021, la elaboracion del plan de actividades de los proyectos ARCAL 2018-2019,
se hicieron unas modificaciones al manual de procedimientos, el grupo de seguimiento y evaluacion
entregd una propuesta de enfoque metodolégico, el grupo de alianzas estratégicas elaboré un plan de
trabajo y la aprobacion del programa de actividades por el 35 aniversario de ARCAL, que se cumplira
en 2019.

El OCTA aprovech6 la ocasidn para tener una sesién conjunta con el ORA, celebrada el jueves 17 de
mayo, en la cual se presentaron las actividades y los avances de los trabajos desarrollados durante la
XIX Reunién del OCTA, se expresoé en este foro que el principal reto de ARCAL es brindar proyectos
con relevancia e impacto para toda la region y comunicar los beneficios de la tecnologia nuclear para
el ciudadano coman.

El Sr. Luis Carlos Longoria, Director de la Division de América Latina y el Caribe del OIEA, expreso
en este foro que el principal reto de ARCAL es brindar proyectos con relevancia e impacto para toda
la region y comunicar los beneficios de la tecnologia nuclear para el ciudadano comuan.
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Grupo de Comunicacion para disefiar material promocional del 35 Aniversario de ARCAL y
participacion en la Reunion Ministerial.

Del 25 al 27 de abril de 2018 se celebr6 en México una reunion con el Punto Focal de Comunicacion,
la Sra. Marta Contreras de Cuba, la Presidenta de ARCAL, Sra. Lydia Paredes Gutiérrez, la
representante de Comunicacion en México, Sra. Elizabeth Lopez Barragan y la Coordinadora de
Asuntos Internacionales del ININ, Srita. Nancy de la Cruz Gonzalez para establecer el nuevo plan de
trabajo para el grupo de comunicacion, las acciones mas importantes de comunicacion, establecer los
términos de referencia del grupo y los formatos que se requieran para implementar estas actividades
para ser presentados y trabajos en la reunion del OCTA en mayo.

Mexico elaboro el logo de 35 afios de ARCAL y su la nota informativa que se subi6 a la pagina web
de ARCAL, también se colaboré en la revisidn de la Ficha técnica del video por el 35 aniversario de
ARCAL vy el spot promocional.

Aplicaciones
nucleares
para una REGION

sustentable

62a Conferencia del Organismo Internacional de Energia Atomica, en Viena del 17-
21/Sept/2018.

En la 62a Conferencia del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA) que se llevo a cabo
en Viena del 17 al 21 de septiembre, México presidio el Comité Plenario; encabezd el Acuerdo
Regional de Cooperacion Nuclear en América Latina e impulsé la igualdad de género. En su discurso
pronunciado en el debate general, la Embajadora y Representante Permanente de México Alicia
Buenrostro, refrend6 el compromiso de nuestro pais con el desarme y la no-proliferacion nuclear; asi
como con el uso pacifico de las ciencias nucleares, incluyendo el combate al cancer.

En el marco de la semana de la 622 Conferencia General del OIEA, se asistio a las siguientes
reuniones de trabajo:

e Como parte de la Delegacion de México se asistio a la 622 Conferencia General y al Comité
Plenario (COW) del OIEA del 17-21/Sept/2018.
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e Se asistio al Foro Cientifico de Aplicaciones Nucleares del 18-20/Sept/2018.

e Se particip6 en la Reunién Cuatripartita (AFRA, ARASIA, ARCAL y RCA como Presidenta
de ARCAL el 20/Sept/2018.

e Se participd en la reunion del ORA y se presentd el informe anual de las actividades del
OCTA el 18/Sept/2018.

e Se atendid la reunion de trabajo con el Departamento de Cooperacion Técnica del OIEA para
revisar el avance de los proyectos nacionales de contraparte del ININ y ARCAL.

e Se asistio a la reunion bilateral con el Departamento de Comercio de los Estados Unidos de
América

e Se asistio a las recepciones de las Embajadas de Francia y Estados Unidos de Ameérica.

Taller de Revision del Disefio de Proyectos Regionales del Programa de Cooperacion Técnica
para la América Latina y el Caribe, para el ciclo 2020-2021, Viena del 29/0Oct/2018 al
2/Nov/2018.

El objetivo del Taller fue; Concluir con los disefios de proyecto preparados para el ciclo 2020-2021, y
repasar los conceptos metodoldgicos del Enfoque del Marco Ldgico y la documentacion de cada
proyecto regional necesarios para completar el disefio de los mismos.

En el taller se reunieron coordinadores de proyectos, oficiales técnicos, oficiales de gestion de
programas y expertos de la region con la responsabilidad de concluir los disefios de los proyectos
nuevos, de incluir el componente de comunicacion

La agenda incluye presentaciones generales sobre el OIEA y el Programa de Cooperacion Técnica, la
gestion de calidad, la comunicacion y el Enfoque del Marco Logico, que es la metodologia utilizada
en el disefio de proyectos.

El trabajo de los grupos, organizados por areas tematicas, incluyen el andlisis de problemas, analisis
de grupos de interés, como establecer objetivos, asi como el disefio de una matriz del marco Idgico.
Las sesiones se estructuran de forma interactiva, combinando presentaciones y ejercicios practicos.
Los participantes presentan cada dia en plenaria el resultado de cada sesion de trabajo en grupos.

En la inauguracion del taller se presentaron los resultados del Programa en cifras.

Latinoamérica y el Caribe cuenta con 28 Estados Miembros del OIEA y hasta el 2017 se han
gjecutado 75 proyectos, hay 190 becarios y visitantes cientificos, 824 misiones de expertos y
conferenciantes, 940 participantes en reuniones y talleres, y se han implementado €18.2 millones con
una tasa de ejecucion de 90.8%.

La cooperacion técnica del OIEA sigue el mandato de los Estados Miembros de “acelerar y ampliar la

contribucién de la energia atomica a la paz, salud y prosperidad” y enfatiza en la contribucién de la
Ciencia y Tecnologia Nucleares a los Objetivos de Desarrollo Sostenible.
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Conferencia Ministerial sobre Ciencias y Aplicaciones Nucleares

México participd para la puesta de un stand sobre los principales impactos de los proyectos de
ARCAL en la region de América Latina y el Caribe, en el marco de la “Conferencia Ministerial sobre
Ciencia y Tecnologia Nuclear: abordando los desafios actuales y emergentes del desarrollo”, que se
celebro del 28-30/Nov/2018 en Viena, Austria.

Se proyectaron diversos videos sobre los proyectos mas importantes y las decisiones adoptadas en la
Gltima reunién de su Organo de Coordinacion Técnica (OCTA). Se distribuyeron folletos sobre
proyectos e instalaciones en varios paises y se cont6 con un banner de los 35 afios del Acuerdo.

A su vez, ARCAL ofrecié un brindis en el stand el dia jueves 29 de noviembre, que contd con la
presencia del Director General Adjunto y Jefe del Departamento de Ciencias y Aplicaciones
Nucleares, Sr. Aldo Malavasi, el Director General Adjunto y Jefe del Departamento de Cooperacién
Técnica, Sr. Dazhu Yang, ciertos Embajadores de los Estados Miembros de ARCAL, el Director de la
Division de América Latina y el Caribe del Departamento de Cooperacion Técnica, Sr. Luis Carlos
Longoria, otros funcionarios del organismo y diversos Coordinadores Nacionales de ARCAL.

La Embajadora de México Alicia Buenrostro Massieu, Presidenta del Organo de Representantes
Nacionales (ORA), dio un mensaje sobre la contribucién de ARCAL a las actividades de desarrollo de
sus paises miembros durante 35 afios y destacé la exitosa implementacion de mas de 150 proyectos.

Asimismo, alenté a los paises miembros a celebrar los 35 afios de ARCAL, difundiendo las
actividades y resultados de los proyectos y mostrando al interior de sus territorios y al mundo la
contribuciéon de ARCAL para tener paises mas saludables, mejor alimentados, menos contaminados y
mas sustentables.
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Participacion en las reuniones de los proyectos ARCAL en México

La Coordinadora Nacional de ARCAL participd en la inauguracion varias de las reuniones de los
proyectos ARCAL que se llevaron a cabo en el pais y se dio un puntual seguimiento para subir la
informacion de estos eventos en la pagina web de ARCAL. Uno de los eventos mas destacados en el
pais fue la 1a Reunién de Coordinacion del Proyecto Regional ARCAL, RLAO062.- “Promocion de la
Sostenibilidad y la Creacién de Redes entre las Instituciones Nacionales de Energia Nuclear”. Se
realizé en la ciudad de México del 9-13/Abril/2018.
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3. RESULTADOS, DIFICULTADES Y PROBLEMAS
PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL PROYECTO Y
DEL ACUERDO.

RLAO0059 Strengthening Regional Cooperation (ARCAL CLXII)

e Se cumplié con todas las actividades programadas por el OCTA vy el Grupo Directivo de
OCTA durante el 2018. Se preparé las agendas de las reuniones, los documentos de trabajo,
la organizacion logistica, la conformacion de los grupos de trabajo, la definicion de los
objetivos de cada reunidn en forma conjunta con la Secretaria (Departamento de Cooperacion
Técnica/OIEA) y se identificaron los resultados esperados de los grupos de trabajo.

e Como parte de las responsabilidades de la Presidenta del OCTA e integrantes del Grupo
Directivo, los Coordinadores de Area Tematica y los Coordinadores Nacionales de ARCAL,
se realizo la revision y seleccion de los conceptos de proyecto regionales a ser presentados
por ARCAL para el préximo ciclo de cooperacién técnica 2020-2021 y trabajar en grupos en
la revision de varios temas como lo son la elaboracion del plan de actividades 2018-2019, la
elaboracién de los cambios necesarios al manual de procedimientos de ARCAL, elaboracion
del enfoque metodoldgico para la evaluacion del Perfil Estratégico Regional (PER), la
revision de actividades de comunicacion para el 2018-2019 y 35 aniversario de ARCAL y
preparacion de actividades en el tema de Alianzas Estratégicas.

RLAO0062 Promoting the Sustainability and Networking of National Nuclear Energy Institutions
(ARCAL CLXIII)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO EN EL PAIS

El proyecto RLAO062 busca fortalecer y dar sostenibilidad a las instituciones nacionales nucleares a
través de la mejora en la elaboracion de Planes de Accidn Estratégicos en el corto y mediano plazo,
buscando incrementar la cooperacion en temas de investigacién de interés comdn; asi como la
optimizacion en el uso de las instalaciones existentes, el desarrollo de planes de negocios y casos de
servicios, la gestion del talento nuclear y apoyar en la acreditacion de los laboratorios de las
instituciones.

Asimismo el proyecto busca ampliar, mejorar y promover los servicios que prestan las instituciones
haciéndolas mas sostenibles, tomando en cuenta parametros de calidad en beneficio de los usuarios
finales de las técnicas nucleares.

Durante la 12 Reunion de Coordinacion, realizada en la ciudad de México del 9 al 13 de abril de 2018,
los representantes de 18 paises miembros de ARCAL participantes en este proyecto analizaron la
situacion de cada institucion y formulado el Plan de Trabajo, que sin duda tendra un efecto notable en
el desarrollo y sostenibilidad de las instituciones vinculadas al desarrollo de la tecnologia nuclear en
los paises de LAC.

A pesar de estas marcadas diferencia entre los paises y las brechas tecnoldgicas existentes, los nuevos
desafios a los que la region debe hacer frente, debido a la globalizacion o generados de manera
espontanea, plantean retos comunes, donde se pueden identificar una serie de oportunidades de
complementariedad, sinergias y optimizacion que pueden ser aprovechadas por los paises para
alcanzar sus metas de desarrollo nacional y particularmente por las instituciones del sector nuclear, a
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fin de fortalecer sus capacidades técnicas y financieras, su participacion en beneficio de la sociedad y
sus mecanismos de sostenibilidad.

A pesar de las ventajas potenciales identificadas en la cooperacion regional, esta dificilmente se
encuentra considerada en la planificacion estratégica sectorial de los paises, o en la planificacion de
las instituciones encargadas del desarrollo de las aplicaciones nucleares, como una oportunidad de
fortalecimiento institucional, transferencia de conocimientos o acceso a infraestructura, propiciando la
duplicacion de esfuerzos e ineficiencias. Esta situacion se ve agudizada por la falta de una
planificacion regional orientativa y existen procesos de planificacion estratégica en sélo en algunas de
las instituciones nucleares de la region, instrumentos fundamentales para orientar las instituciones
nucleares en la region, en el sentido de identificar sus potencialidades visando alcanzar una mayor
sostenibilidad.

Igualmente, las diferentes realidades institucionales encontradas en la regién, ofrecen una oportunidad
para la realizacion de una serie de esfuerzos comunes para avanzar hacia una cooperacion regional
efectiva, que se ve retratada en la implementacion de acuerdos regionales como ARCAL, con una
mayor utilizacion de los Centros Colaborativos del OIEA y la implementacion de una serie de redes
de diversos tipos y en varios ambitos de las aplicaciones de la tecnologia nuclear que, si bien se
encuentran operativas, no son conocidas por todos los paises limitando su campo de accién. El
aumento de la utilizacion de las redes posibilitara hacer una colaboracion mas abierta, rapida,
eficiente y especifica, que beneficie en forma tangible la sostenibilidad de las actividades de las
instituciones nucleares.

Asi es que un proyecto que integre a todos en la conduccion de esfuerzos comunes en estos temas,
tiene la potencialidad de promocionar la sustentabilidad de las instituciones nucleares de la region,
bajo la implementacion de planes de acciones estratégicas y de planes de negocios que sean
operativos, al mismo tiempo que promocione la optimizacion de dichos esfuerzos a través de una
actuacion en red, que involucre a todos, respectando los diferentes niveles de desarrollo tecnoldgico
entre los paises.

Resultados
Plan de Trabajo del Proyecto RLA0062 para 2018: Actividades Cumplidas

Output 1. Gestion del Proyecto
e la Reunion de Coordinacion del Proyecto Regional ARCAL, RLA0062.- “Promocion de la
Sostenibilidad y la Creacion de Redes entre las Instituciones Nacionales de Energia Nuclear”.
Se realiz6 en la ciudad de México del 9-13/Abril/2018 (30 personas)
o Reporte de avance del proyecto 2018 (PPAR)
Output 2. Planes de Accidn Estratégicos Desarrollados
e Reunidn de Expertos para Desarrollar la Guia de Autoevaluacion, la Guia para el Desarrollo
de Planes Estratégicos y la Guia para el Desarrollo de Planes Estratégicos, Paraguay,
Noviembre/2018 (4 expertos)
e La Dra. Lydia Paredes, la DTM del proyecto RLA0062 present6 un informe de los objetivos,

el plan de trabajo y su impacto a nivel de América Latina a los integrantes del ORA en
Septiembre/2018, Viena. (1 persona)
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e Meeting on the Role of Academia and Institutions for the Promotion of Nuclear
Technologies, Vienna, from 26 to 30 November 2018 (30 personas)

Firma de Convenios de Cooperacién: Promoviendo, Construyendo y Sosteniendo Alianzas en
ARCAL

e Convenio de Cooperacion entre el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares de México
y el Instituto Peruano de Energia Nuclear, Viena en Sept/2018.

e Convenio de Cooperacion entre el Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares de México
y la Comision de Energia Atomica de Costa Rica, Viena en Nov/2018.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO

Output 2.- Planes de Accion Estratégicos Desarrollados: Actividades no realizadas

o No fue posible realizar el Taller Regional para Capacitacion en Guias para el Diagnéstico y
Autoevaluacion de la situacion de la Institucion Nacional en términos de la situacion de la
Planificacion Estratégica y su alineacion con los Planes Nacionales y Sectoriales. Este taller a
realizarse en Chile se reprograma para 2019, debido a que fue necesario revisar la orientacién
de las guias que elaboraron los 4 expertos en la reunién de Paraguay Nov/2018.

RLA1012 Developing a Capacity Building Programme to Ensure Sustainable Operation of
Nuclear Research Reactors through Personnel Training (ARCAL CLI)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO EN EL PAIS
El programa de capacitacion para el personal de operacion del reactor se ha mejorado con la adicion
de informacion contenida en los mddulos, realizados en el marco del proyecto. Esto tiene importancia
debido a que se optimiza el uso del reactor y se mejora la seguridad del mismo.

RESULTADOS

Se capacitd 1 persona en la utilizacion de reactores de investigacién en el curso que se realiz6 en
Santiago de Chile, basado en el médulo R (reactores de investigacion). Como resultado de este curso
se cuenta con un prospecto interesante para formarlo como operador del reactor TRIGA Mark-Il1.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO

No se cuenta con personal de base que se pueda capacitar como operador del reactor (la persona que
asistio al curso de Chile es contratado por honorarios). Se requiere contar con al menos dos prospectos
con estabilidad laboral para formar operadores.
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RLA1013 Creating Expertise in the Use of Radiation Technology for Improving Industrial
Performance, Developing New Materials and Products, and Reducing the Environmental
Impact of the Industry (ARCAL CXLVI)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO EN EL PAIS

Procesamiento por Irradiacion

La participacion en las diferentes actividades del proyecto RLA1013, ampliaron la vision de los
participantes en las diferentes aplicaciones y materiales que pueden irradiarse y cuéles son las
ventajas de este proceso. El poder interactuar con colegas de otros paises y que cuentan con una
amplia experiencia tanto en irradiadores gamma, como en aceleradores con haz de electrones, es una
gran aportacion para poder establecer nuevas alternativas de proyectos y servicios que beneficien
tanto al Instituto, como a la sociedad.

Los ejercicios de intercomparacion dosimétrica, ha dado las pautas para establecer un mecanismo de
mejora continua en los controles de garantia de calidad y en la aplicacion de buenas practicas en los
servicio de irradiacion en México.

Tecnologia de Radionuclidos

Gracias a la participacion en los eventos y actividades del proyecto RLA-1013 tanto nacionales como
internacionales, se ha aumentado la capacidad en las aplicaciones de los diferentes radionuclidos en la
industria, se han capacitado cerca de 15 profesionales en el uso de los equipos y técnicas de
radiotrazado. Gracias al curso de Escaneo Gamma de Columnas de Destilacion en México, y las
practicas realizadas en la Refineria de Tula Hidalgo, se demostré la capacidad que tiene esta técnica
en el analisis y diagndstico en las torres de destilacion.

Por otra parte se crearon los vinculos con el personal administrativo y técnico de la Refineria para
seguir realizando ejercicios de éste tipo.

Como se indic6 en el informe anterior, México cuenta con una gran cantidad de plantas de tratamiento
a lo largo de todo el pais, sin embargo en la gran mayoria se presentan problemas en los procesos por
la falta de un diagndstico adecuado y certero, y también la gran mayoria desconoce las capacidades de
las técnicas nucleares que podrian resolver dichos problemas, y este es otro reto, el difundir con
mayor capacidad la tecnologia de radiontclidos en los diferentes sectores industriales.

RESULTADOS

Los objetivos plasmados en las actividades nacionales del plan de trabajo de 2018 del proyecto
RLA1013 “Creacion de expertise en el uso de la tecnologia de la radiacion para mejorar el
desempefio de la industria, el desarrollo de nuevos materiales y productos, asi como reducir el
impacto ambiental”’, en cuanto a México, se cumplieron al 100%.

RLA1014 Advancing Non-Destructive Testing Technologies for the Inspection of Civil and
Industrial Structures (ARCAL CLIX)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO EN EL PAIS

Con el equipamiento y capacitacion proporcionados por el OIEA se han sentado las bases para iniciar
con la implementacion de un Centro Sub-Regional de Referencia para la Inspeccion de Estructuras
Civiles, el cual prestara servicios a la region de América Latina y el Caribe con servicios relacionados
con el uso de técnicas de Ensayos No Destructivos (END) para la evaluacion de estructuras civiles.
Este centro es de particular importancia en la respuesta a las emergencias, como los terremotos que
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afectan la integridad de las estructuras civiles lo cual pueden poner vidas en riesgo. Este centro de
referencia subregional podra proporcionar servicios y capacitacion, y ayudar a los paises de la region
a responder a emergencias en las estructuras civiles.

Estas actividades de creacion de capacidad son importantes para construir una red y equipar a los
paises de la region con la capacidad necesaria para prevenir, asi como responder de forma répida e
independiente a las emergencias.

El uso adecuado de las tecnologias de inspeccion, permite tener informacion técnica relevante sobre el
estado de salud de estructuras civiles e industriales estratégicas, asi como de aquellas edificaciones
catalogadas como patrimonio historico, y esto coadyuva a la implementacion de mejores estrategias
de prevencién y mitigacion de los dafios que puedan ser causados por fenémenos naturales, y por
supuesto, la implementacion de todas estas tecnologias en la inspeccion en edificios civiles dafiados
por algin desastre natural, hace mas eficientes y confiables los estudios orientados a dictaminar el
estado de su integridad estructural.

Se ha compartido el conocimiento de estas técnicas de inspeccion con las partes interesadas en
México en la aplicacion de las tecnologias de inspeccion mediante ensayos no destructivos, como las
organizaciones de proteccién civil, asociaciones de directores responsables de obra, de ingenieros
civiles estructuristas, de arquitectos, centros de prevencion de desastres, universidades, etc., con el fin
de que conozcan los alcances y utilidad de estas metodologias de inspeccion, y por sobre todo, sepan
que en México ya se esta en posibilidades de realizar campafias de inspeccion con el equipamiento
gue ha sido donado por el Organismo Internacional de Energia Atémica.

RESULTADOS

Del 30 de octubre al 1 de noviembre del 2017 se realizo el “Taller sobre Ensayos no Destructivos
(END) para la inspeccion de estructuras civiles”, en las instalaciones del Centro Nuclear “Dr. Nabor
Carrillo Flores” del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares, evento efectuado bajo el auspicio
del OIEA dentro del marco del Proyecto de Cooperacion Técnica RLA0056 "Fortalecimiento de la
cooperacion regional (ARCAL CXLVII". Este taller esta en relacion directa con el proyecto ARCAL
RLA/1/014.

Figura 1. Taller del OIEA sobre “Ensayos no Destructivos (END) para la inspeccion de estructuras civiles”.

Del 1 al 3 de noviembre del 2017, se efectud la “Primer reunion de coordinacion sobre tecnologias de
ensayos no destructivos para los miembros de ARCAL”, habiendo iniciado el primer dia en las
instalaciones del Centro Nuclear “Dr. Nabor Carrillo Flores” del Instituto Nacional de Investigaciones
Nucleares, continuando los dias 2 y 3 de noviembre en el Hotel Holiday Inn Express Santa Fe de la
Ciudad de México, bajo el auspicio del OIEA dentro del marco del Proyecto de Cooperacion Técnica
RLAO0056 "Fortalecimiento de la cooperacion regional (ARCAL CXLVII)". Esta evento correspondio
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a la primer reunién de coordinacion del el proyecto ARCAL CLVIX, RLA/1/014, "Promocion de
tecnologias de ensayos no destructivos para la inspeccion de estructuras civiles e industriales",
propuesto por el ININ y aprobado por el OIEA para el ciclo de Cooperacion Técnica 2018-2019, el
cual cuenta con la participacion de doce paises de la region ARCAL; Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Costa Rica, Cuba, Ecuador, México, Perl, Replblica Dominicana, Uruguay y Venezuela,
siendo Meéxico el pais lider.

Figura 3. Visita de expertos del OIEA en las instalaciones del Centro Nacional de Prevencion de Desastres.

La principal responsabilidad de México dentro del Proyecto Regional de Cooperacion Técnica
RLA/1/014 “Promocion de Tecnologias de Ensayos no Destructivos para la Inspeccion de Estructuras
Civiles e Industriales (ARCAL CLVIX)”, es fungir como pais lider, somos la contraparte lider (DTM)
del proyecto regional y debemos coordinarnos con el resto las contrapartes del proyecto en los otros
estados miembros (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana,
Ecuador, Per, Uruguay y Venezuela) para facilitar el desarrollo del proyecto. El resto de los
compromisos de México quedaron establecidos en el Informe de la Primera Reunién de
Coordinadores de Proyecto RLA/1/014 “Promocion de Tecnologias de Ensayos no Destructivos para
la Inspeccion de Estructuras Civiles e Industriales (ARCAL CLVIX)”, que durante el afio 2018 fueron
coadyuvar en la organizacion de los siguientes eventos regionales:
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o Curso de entrenamiento en END en Estructuras Civiles, programado realizarse en el mes de
mayo en Quito, Per.

e Tres misiones de experto de una semana cada una (un experto) para asesoramiento en la
implementacion de un sistema de certificacion de personal de END en Per(, Venezuela y
Chile.

e Una misidon de experto de una semana (un experto) para asesoramiento en ensayos no
destructivos en estructuras civiles en Perd.

e Curso de entrenamiento y certificacion en Radiografia Digital de 2 semanas, programado en
las instalaciones del Instituto Argentino de Normalizacion y Certificacion (IRAM), Buenos
Aires, Argentina, del 5 al 16 Noviembre 2018.

e Cursos de entrenamiento y certificacion en Ultrasonido con Arreglo de Fases Niveles 1
(UTPA-N1) y 2 (UTPA-N2), dos semanas, programado en el Centro Nuclear “Dr. Nabor
Carrillo Flores”, Ocoyoacac, Estado de México, UTPA-N1 del 10 al 15 de diciembre, y
UTPA-N2 del 17 al 22 de diciembre 2018.

Como parte de las actividades programadas dentro del Proyecto de Cooperacién Técnica ARCAL
CLIX, RLA/1/014, del 14 al 18 de mayo del 2018 se llevo a cabo en la ciudad de Quito, el “Curso de
Capacitacion Regional sobre Ensayos No Destructivos para Estructuras Civiles”, en las instalaciones
de la Escuela Politécnica del Ejército de la Universidad de las Fuerzas Armadas del Ecuador. Este
curso contd con la participacion de doce paises de la region; Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Costa
Rica, Cuba, Ecuador, México, Republica Dominicana, Per(, Uruguay y Venezuela, el proposito del
evento fue el de desarrollar las capacidades de los paises miembros del proyecto RLA/1/014 para
emplear los métodos y técnicas de ensayos no destructivos como la inspeccion visual, ultrasonido,
dureza esclerométrica y la determinacion de espesores de concreto mediante técnicas
electromagnéticas. Por parte de México particip6 el personal del ININ; Julio César Zenteno Suarez y
Eduardo Fco. Robles Piedras.
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Figura 4. Curso de Capacitacion Regional del OIEA sobre Ensayos No Destructivos para Estructuras Civiles, efectuado en Quito, Ecuador.

Se realiz6 una mision de experto de una semana para asesoramiento en la implementacion de un
sistema de certificacion de personal de END en Chile. Este evento se realiz6 el 2 de agosto bajo el
nombre de; seminario sobre “Tecnologia No Destructivas al Servicio del Pais”, en las instalaciones
del Centro de Estudios Nucleares La Reina de la Comision Chilena de Energia Nuclear.

Como un esfuerzo para fortalecer la formacién de un grupo técnico con la capacitacién y calificacion
necesarias para la inspeccion de estructuras civiles e industriales, que permita mejorar las capacidades
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tecnoldgicas del ININ para evaluar la integridad estructural de tales edificaciones, se promovi¢ ante el
OIEA y con el apoyo de la SENER, la realizacion del curso denominado "National Training Course
on Non Destructive Testing for Civil and Industrial Structures Inspection”, el cual se efectud en la
CDMX del 10 al 14 de septiembre del 2018, bajo los auspicios del Proyecto Nacional MEX0021
“Developing Human Resources and Support for Applied Nuclear Technology”, que coordina la Dra.
Bibiana Gomez Mufioz, Directora de Asuntos Nucleares Internacionales de la Secretaria de Energia.
Este curso fue impartido por los expertos enviados por el OIEA; Dario Foppoli y Abel Domato. En
este evento se tuvo la participacion del personal del ININ; Leonardo Diaz Pérez, Andrés Aguilar
Torres, Angeles Diaz Sanchez, Alberto Medrano Beltrdn y Eduardo Robles Piedras, asi como de
personal del Centro Nacional de Prevencion de Desastres, Proteccién Civil de la CDMX, Procuraduria
Social de la CDMX, Instituto Mexicano de Ensayos No Destructivos, Centro de Ingenieria y
Desarrollo Industrial y Holcim México, entre otros.

|| SEMINARIO
TECNOLOGIAS NO DESTRUCTIVAS
AL SERVICIO DEL PAIS”
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. Dar a Conocer el
“Proyecto ARCAL RLA-1014

« Armonizacién de
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« Normalizackon 15O - NCh

« Calificacion y Certificacion de
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\ Ing. César Belinco
AAENDE Argenting
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Lugar: Centro de Estudios Nucleares La Relna
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Figura 5. Misidn de experto sobre “Tecnologia No Destructivas al Servicio del Pais”, efectuado en el Centro de Estudios Nucleares La Reina
de la Comision Chilena de Energia Nuclear.
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Figura 6. Curso Nacional de Capacitacién del OIEA sobre Ensayos No Destructivos para la Inspeccién de Estructuras Civiles e Industriales,
efectuado en la CDMX, México.

Es importante mencionar que, a invitacion expresa del Oficial Técnico del OIEA Patrick Brisset, el C.
Eduardo F. Robles Piedras, participé en el seminario denominado “Non-Destructive Testing: Methods
and techniques for civil structures in pre- and post-management of natural disasters”, que se organizo
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en el marco de la 622 Conferencia General de Gobernadores del OIEA. Este evento paralelo se llevé a
cabo el jueves 20 de septiembre de 2018, de 11.00 a.m. a 12.30 p.m., en la sala de conferencias M6,
Edificio M, planta baja de las oficinas centrales del OIEA. En este evento se hizo una breve
presentacion denominada “Experiences of cooperation between Mexico and the IAEA in the field of
NDT for disaster management”.

Experiences of Cooperation between
Mexico and the IAEA in the Field of NDT

Figura 7. Participacion en el seminario denominado “Non-Destructive Testing: Methods and techniques for civil structures in pre- and post-
management of natural disasters”, que se organizé en el marco de la 622 Conferencia General de Gobernadores del OIEA, Viena, Austria.

Una mision de experto de una semana para asesoramiento en ensayos no destructivos en estructuras
civiles en Perd, se realizo del 1 al 5 de octubre de 2018, Per( ha recibido la mision del experto del
OIEA Abel Domato, la cual fue todo un éxito, una de las actividades fue la realizacion de un “Taller
sobre Ensayos No Destructivos para la inspeccion de estructuras civiles e industriales en condiciones
normales y situaciones de emergencia”, con sede en las instalaciones del Instituto Peruano de Energia
Nuclear de la Cd. de Lima, el cual tuvo muy buena acogida por el sector industrial, defensa civil,
fuerzas armadas, instituciones profesionales, entre otras.
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Figura 8. Taller sobre Ensayos No Destructivos para la inspeccion de estructuras civiles e industriales en condiciones normales y situaciones
de emergencia, Lima, Perd.
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Del 5 al 16 de noviembre se realiz6 con éxito en el Centro Atomico Constituyentes el primer curso de
capacitacion en Radiografia Digital Nivel 2 en Latinoamérica, en el marco del proyecto ARCAL de
Cooperacion Técnica RLA/1/014; y el apoyo institucional y logistico de la Asociacion Argentina de
Ensayos No Destructivos y Estructurales (AAENDE) y de la Comision Nacional de Energia Atomica
(CNEA). El curso fue dictado por dos expertos del Instituto de Investigacion y Ensayo de Alemania
(BAM), Dr. Uwe Evert (como instructor) y Dr. Uwe Zscherpel (como examinador), reconocidos por
el IRAM. A su vez, contd con la presencia de participantes de Brasil, Costa Rica, Argentina y
Mexico. Cabe destacar que el examen de evaluacion fue valido para la certificacion en el nivel 2 de
Radiografia Digital segun el organismo de certificacion argentino IRAM-1SO 9712, y que dado esto,
el Unico candidato de México que fue aceptado por el OIEA para participar en este curso de
certificacion fue el C. José Mauricio Tello Rico de CIDESI.

(; ) ] AAENDE

PRIMER CURSO REGCIONAL

RADIOGRAFIA DIGITAL
NIVEL Il

N
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Figura 9. Primer curso de capacitacion en Radiografia Digital Nivel 2 en Latinoamérica, Buenos Aires, Argentina.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO

En relacion a los cursos de entrenamiento y certificacion en Ultrasonido con Arreglo de Fases Niveles
1 (UTPA-N1) y 2 (UTPA-N2), dos semanas, que se tenian programados a efectuarse en el Centro
Nuclear; UTPA-N1 del 10 al 15 de diciembre, y UTPA-N2 del 17 al 22 de diciembre 2018, hubo la
necesidad de reprogramar estos cursos, tentativamente de manera inicial para mediados del afio 2019.

Las principales razones que obligaron esta reprogramacién son las siguientes:

e La congelacion del presupuesto institucional del ININ debido al cambio de gobierno federal,
lo que imposibilité la implementacion de la logistica requerida para la organizacion de dichos
CUrsos.

e La imposibilidad de contar con material de referencia a tiempo para los cursos, estamos
hablando de un bloque de calibracion para el ensayo de ultrasonido con arreglo de fase, el
cual esta en proceso de entrega ya que se adquirié mediante la orden de compra del OIEA No.
201806756-YL, que incluye ademas un estuche de radiografias de referencia del EPRI y un
conjunto de penetrdmetros duplex tipo alambre del No. 15 para la implementacion de la
técnica de radiografia digital. Durante el 2018, no fue posible recuperar de la aduana estos
accesorios por lo que no se pudo contar con ellos en las instalaciones del ININ.

Dado el avance del proyecto, hemos reconocido que México requiere mas apoyo por parte del OIEA
en cuanto a equipamiento y para capacitacion adicional, enseguida se listan los eventos cooperacion
técnica que se requieren organizar de forma adicional al plan de trabajo disefiado durante la primer
reunion de coordinacion:
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1. Ahora que nos ha llegado la mayor parte del equipo donado por el OIEA, entre los que se
encuentra una camara termografica, consideramos importante tener un curso de una semana
sobre termografia infrarroja Nivel 1 para el afio 2019, de acuerdo a los lineamientos de la ISO
9712, adicional al programado en el 2021 en Brasil, este Gltimo pasaria a ser el complemento
como curso Nivel 2.

2. De igual forma, otro de los equipos donados a México es un georadar Proceq de Ultima
generacién, por lo que se requiere iniciar la capacitacion en este método de inspeccion
implementando un curso Nivel 1, se han tenido pléaticas con Abel Domato y la Asociacion
Esparfiola de END en este aspecto y se considera factible realizar dicho curso.

3. Otro aspecto importante son los conceptos de durabilidad que tienen que ver con los procesos
de envejecimiento y degradacion de materiales que sufren las estructuras civiles e
industriales, el catastréfico evento del colapso del puente Morandi en Génova, Italia, s un
crudo ejemplo de la relevancia de este tema, por lo que el organizar un taller sobre el estado
del arte en los conceptos de durabilidad de las estructuras civiles seria muy importante para
los fines de nuestro proyecto.

4. Adicionalmente, conforme hemos avanzado en el desarrollo de nuestro proyecto se ha
identificado por nuestra parte, que es indispensable organizar un taller sobre las metodologias
de evaluacion y diagnostico que permitan analizar la informacion proveniente de las
inspecciones por END vy las técnicas de caracterizacion relacionadas con la durabilidad de las
estructuras civiles e industriales, para poder elaborar dictdimenes que permitan establecer el
estado de su integridad estructural.

5. Visita cientifica de una semana para dos personas en el Tecnoldgico de Milan. Italia es el pais
mas avanzado en el campo de la aplicacion de técnicas de ensayos no destructivos para la
inspeccion de estructuras civiles estratégicas e historicas, especificamente en el Tecnoldgico
de Milan se tiene una amplia experiencia en la formacion de técnicos e ingenieros en este
campo y en la implementacion de las técnicas de inspeccion relevantes para determinar la
integridad estructural de una edificacidn civil, y se nos ha ofrecido por parte de los expertos
italianos (ej. Dario Foppoli) con los que nos ha permitido tener contacto el OIEA, la
posibilidad de realizar una estancia en las instalaciones del Tecnolégico de Milan para
conocer la metodologia de implementacion de tales técnicas de inspeccion y eventualmente
testificar una campafia de inspeccion en sitio.

RLA1015 Harmonizing Integrated Management Systems and Good Irradiation Practice
Procedures in Irradiation Facilities (ARCAL CLX)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO EN EL PAIS

Para la implementacion y el cumplimiento de los Sistemas de Gestion Integral ha sido de vital
importancia la capacitacion del personal involucrado en el proceso de irradiacion, por lo cual los
eventos de capacitacion dentro del marco de este proyecto han contribuido a la adquisicion de nuevos
conocimientos, asi como del intercambio de experiencias con los paises de Latinoamérica
participantes.
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RESULTADOS

A partir de diciembre 2017, la Planta de Irradiacion Gamma ha venido implementando la norma ISO
13485 “Sistema de Gestion de Calidad para Dispositivos Médicos” y la normativa ISO 11137
“Esterilizacion para productos para el cuidado de la salud”.

En el mes de noviembre de 2018 se realizd una auditoria de diagnéstico con base en la norma I1SO
13485, lo cual permite la mejora continua del proceso de irradiacion

En la Planta de Irradiacion Gamma se ha implementado la capacitacion de todo el personal sobre las
Buenas Practicas de Irradiacion y Sistemas de Gestion integral, ademas se han realizado platicas
dirigidas a los clientes que emplean la irradiacion, con la finalidad de difundir el proceso de
irradiacion y la normativa aplicable (Validacion del Proceso), con la finalidad de dar a conocer la
confiabilidad del proceso asi como de los beneficios brindados a los producto irradiados.

Actualmente se esta trabajando con la integracion de la normativa referente a la Seguridad e Higiene
Ocupacional, con la finalidad de mantener la seguridad del personal que labora en la Planta de
irradiacion Gamma e incorporar dicha normativa al Sistema de Gestion de la Planta de Irradiacion.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO

Dentro de los inconvenientes durante este proyecto se considera la falta de la reunion intermedia, ya
gue se pierde el seguimiento de las actividades programadas para el cumplimiento de este proyecto, lo
cual podria ocasionar que los objetivos planteados inicialmente no sean alcanzados.

RLA1016 Strengthening Soil and Water Conservation Strategies at the Landscape Level by
Using Innovative Radio and Stable Isotope and Related Techniques (ARCAL CXL)

Los resultados que pudieran obtenerse con este proyecto podrian ser usados para definir un sistema de
medicion y unidad de verificacion para proveer servicios de medicién de medidores de flujo de gas y
petroleo en una fase, para la industria en general y en particular la de hidrocarburos.

Con esta finalidad, se cumplié segin programa con la realizacion del “Regional Workshop on
Preparation of Radiotracer from Radionuclide for Water, Gas and Organic Phase”, en la Ciudad de
México. También se participd en el “Training on Radiotracers Industrial Applications”’Seibersdorf,
Austria 19 November 2018 - 30 November 2018.

La participacién del Ing. Teodoro Garcia medina y del coordinador del proyecto obtuvieron la
acreditacion Nivel 2 del ISTRA “International Society of Tracers and Radiation Applications”.

Uno de los objetivos del proyecto es que México participara como P- Member” en ISO en el
subcomité TC/30, con el objetivo de mejorar la competitividad de las industrias a través de la
calificacién de mediciones de flujo para inspeccién en linea segln las normas: 1SO 4053/1V e 1SO
2975/V1I. Para tal efecto se solicité a la Directora de Normalizacion para Industrias diversas, de la
Direccion General de Normas de la Secretaria de Economia, que México participara, a través del
coordinador de este proyecto. La respuesta de esta solicitud fue: “Por medio del presente le informo
que México no participa en dicho Comité de la 1SO, toda vez que ningun sector ha manifestado el
interés por contribuir en los trabajos técnicos de dicho Comité. En caso de que usted a nombre
institucional quisiera ser el coordinador de dicho Comité le ruego nos lo manifieste a través de un
correo electronico para poder dar de alta la participacion de México como P-Member. No omito
mencionar, que la participacion de manera activa con lleva numerosos compromisos por parte del
coordinador y se tendr& que formar un grupo de trabajo de manera espejo o simil del TC 30 a nivel
internacional. Asimismo, se tendran que votar todos los documentos y estar presentes en la mayoria
de las reuniones internacionales”.
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Ante esta situacion, la respuesta del coordinador fue;

“Después de hacer unas consultas en mi institucion, y debido al nuevo cambio de gobierno se ha
considerado prudente esperar la propuesta de participar como P-member en el subgrupo 1ISO TC/30.
Esperemos que pronto podamos reanudar las gestiones de esta propuesta”.

Se espera tener nuevamente contacto con la Direccion General de Normas o ante la Secretaria de
Energia, para plantear el proyecto y tener la posibilidad de aplicar este tipo de proyecto a la industria
en general, para tener una alternativa econémica viable y con una precision efectiva.. Esta aplicacion
tendria grandes beneficios para las industrias petrolera donde se requiere tener la certeza de la
cantidad de fluido entregado asi como el correspondiente cobro fiscal. Ademas, la aplicacion de esta
técnica puede indicar la mejora en el rendimiento de procesos en la industria quimica.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO

En general se ha cumplido con el programa inicial formulado en la reunion de coordinadores de la
regién, sin embargo, la dificultad principal es la participacion de México en la ISO dentro del comité
como P-Member, “es la que ningun sector ha manifestado el interés por contribuir en 10S trabajos
técnicos de dicho Comité”. Ante esta situacion se procurard con la nueva administracion del gobierno
federal, a través de la Secretaria de Energia, se les planteé el proyecto para la inclusién de las posibles
aplicaciones del proyecto a la industria en general y en particular a la industria petrolera nacional.

Para poder concretar los posibles servicios del proyecto se requiere:

Acreditar el método de medicion bajo los lineamientos de la ISO y de la CENAM
Interés de los sectores para contribuir en los trabajos del proyecto

Contar con un laboratorio de referencia acreditado por la EMA

Contar con personal calificado y certificado en el método de medicion.

Acreditar una unidad de verificacion para ofrecer los servicios y

Una segunda etapa consistiria en certificar medidores de flujo con el correspondiente
desarrollo técnico-administrativo ante las instancias de acreditacion nacional.

o~

RLA2016 Supporting Formulation of Plans for Sustainable Energy Development at a
Subregional Level - Stage Il (ARCAL CLIII)

Las actividades del primer afio del proyecto han permitido la capacitacion y actualizacion de dos
personas en el uso de la herramienta MAED, para el estudio de demanda energética y seis personas
mas, en el manejo del modelo MESSAGE, para los andlisis del suministro de energia. Las personas
capacitadas son funcionarios del CENACE, ININ y de la SENER.

El estudio actualizado de la demanda energética a nivel nacional, ha permitido vislumbrar las
necesidades energéticas de manera sectorial, es decir, al reconstruir el estudio nacional de demanda
energética y al haber incluido premisas basadas en los ODS y las enmarcadas en el Acuerdo de Paris,
hemos podido detectar qué actividades econdmicas requieren mayor atencién en cuanto a las
limitaciones en el uso de los combustibles fosiles y tradicionales. Tal es el caso de las metas
presentadas en la Estrategia Municipal para el Cumplimiento de la Agenda 2030, del municipio de
Toluca, referentes al ODS-7 “Energia Asequible y No Contaminante”.

La cooperacion entre los paises participantes sigue siendo un aspecto importante a destacar, toda vez

que al realizar estudios sub-regionales, la retroalimentacion entre los actores involucrados ha sido de
suma importancia para cumplir con los objetivos del proyecto, sobre todo en la elaboracion y entrega
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de reportes por region. Asi mismo, la contribucion nacional, ha permitido ampliar y dar a conocer los
estudios desarrollados entre instituciones académicas, privadas y gubernamentales, dando como
resultado la creacion de vinculos inter-institucionales que permitan fortalecer el desarrollo de los
estudios, asi como la oportunidad de formacién de recursos humanos en el pais, ya que, la demanda
energética, por ser un tema multidisciplinario, ha permitido la interaccion con entidades del sector
energético, ambiental y social.

RESULTADOS

Tomando como punto de partida el estudio de demanda energética realizado durante el proyecto
RLA/2/015, se desarroll6 la actualizacion del mismo. Las modificaciones incluyeron cambiar el afio
base al 2015, debiendo actualizar los datos socioeconomicos y demograficos, considerando 121
millones de habitantes, de los cuales el 79.2% refiere a la poblacién urbana y el resto a la poblacion
rural. En este &mbito, se cuenta con una fuerza laboral potencial del 71%, en donde la participacién es
de poco mas del 58%.

En el aspecto econémico, los sectores involucrados, han sido desagregados a mayor detalle, teniendo
la siguiente clasificacion:

SECTOR ECONOMICO SUBSECTOR ECONOMICO

Agricultura, cria y explotacion de animales, aprovechamiento
forestal, pesca y caza.

Agropecuario

Construccién

Mineria

Alimentos, bebidas y tabaco, maquinaria y equipo, petréleo, carbén
Manufactura e industrias quimicas, metélicas, minerales no metalicos, papel,
otras ramas.

Transporte Transportes, correos y almacenamiento.
Energia Generacion, transmisién y distribucion de energia eléctrica.
Comercio Comercio al por mayor, comercio al por menor.

Informacion en medios masivos, servicios financieros y de seguros,
servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e
intangibles, servicios profesionales, cientificos y técnicos,
corporativos, servicios de apoyo a los negocios y manejo de
residuos y desechos, y servicios de remediacion, servicios
Servicios educativos, servicios de salud y de asistencia social, servicios de
esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos,
servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y
bebidas, otros servicios excepto actividades gubernamentales,
actividades legislativas, gubernamentales, de imparticién de justicia
y de organismos internacionales y extraterritoriales.

El producto interno bruto (PIB) registrado para el afio 2015, fue de 1,167.2 billones de doblares
estadounidenses. Del total del PIB, los sectores comercio y servicios, aportaron poco mas del 60%,
seguido por el sector manufacturero con 17% el sector transporte 6% y el sector agricultura, mineria y
construccion, aportaron casi 15%. El sector energético, logré aportar apenas 1.5% al PIB.
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Con la desagregacion actualizada de los sectores econdémicos, se logro definir por igual, el uso de los
combustibles, dando més detalle al estudio de demanda energética. Como consecuencia de la
modelacion del afio base, los resultados obtenidos con MAED, se compararon con los publicados en
el Sistema de Informacion Energética de la SENER, optando por generar también el afio 2016 y asi
tener una mejor comparativa del modelo inicial ante la proyeccion esperada, teniendo como alcance el
afio 2050. La Figura 1 muestra el comparativo de los resultados entre los publicados por la SENER y
los obtenidos con MAED, para el afio 2015, mientras que la comparativa en el afio 2016, se presenta
en la Figura 2.

W SENER 2015 = MAED 2015
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Figura 1. Comparativo de la demanda final de energia entre los resultados de MAED vy la informacion

publicada por SENER para el afio 2015.
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Figura 2. Comparativo de la demanda final de energia entre los resultados de MAED y la

informacion publicada por SENER para el afio 2016.
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El estudio de la demanda de energia en la region MEC, considera dos escenarios: MESOCAR, cuyo
principal objetivo es la reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero, asi como el dar
cumplimiento a los ODS y el escenario CARIBE, que tiene como meta el superar los puntos
planteados en el escenario MESOCAR, ademas de mejorar la eficiencia en los procesos de coccion en
el sector residencial, poner en practica el uso de energias renovables para autoconsumo de electricidad
en los sectores residencial, comercial y publico y uno de los aspectos mas relevantes, que es el lograr
la integracion de Mesoameérica y el Caribe a través del intercambio energético. En este sentido, los
supuestos planteados para atender las premisas de cada escenario son los siguientes:

ESCENARIO SECTOR SUPUESTOS

Residencial Uso de calentadores solares.

Autoconsumo de electricidad mediante el uso de paneles solares.

Programa de cambio de lamparas fluorescentes a LED.

MESOCAR  ['Transporte Mejoras en el transporte ptblico: tren eléctrico.
Inclusion de autos hibridos/eléctricos.

Servicios Programa de incremento en lineas de transmision de energia
eléctrica en comunidades rurales.

Residencial Uso de GLP para coccién: disminucién del uso de lefa.
Calentamiento de agua mediante paneles solares.
Cambio de estufas de GLP a eléctricas/induccion.

CARIBE Transporte Uso de GLP en autotransporte de carga.
Inclusion de trenes eléctricos.

Aumento de la flota de transporte publico eléctrico
(taxis/teleféricos/autobuses).

La demanda final de energia proyectada al afio 2050, permite observar el comportamiento de las
propuestas planteadas en cada escenario, haciendo notoria la disminucion de la misma en el escenario
CARIBE, al establecer mayores medidas de eficiencia energética (Figura 3) y que de acuerdo a las
exigencias tratadas, se tienen las siguientes deducciones en cada sector econémico:

Agricultura:

Presenta un aumento en la intensidad energética entre 1995 y 2015, en el diesel como principal
energético consumido, seguido de la electricidad y en menos grado el gas licuado de petréleo (GLP).
La disminucion del consumo de GLP coincide con el aumento en el uso de diesel, durante esta etapa,
se regularizé el mercado de este combustible mediante la expedicion de diversos ordenamientos,
ademas de los apoyos y estimulos a tarifas para energéticos agropecuarios (gasolina, diesel,
combustéleo y electricidad) ofrecidos, generando un decremento en los precios del diesel, situacion
que incidio en el repunte del uso de ese combustible.

El analisis energético en este sector carece de informacién desagregada, al no contar con datos por
consumo de energia ni la utilizacion de maquinaria, asi como estadisticas nacionales desactualizadas.
Se toman en cuenta las regulaciones de equipos y sistemas del programa de normalizacion de
eficiencia energética en el sistema de bombeo para pozo profundo, bomba vertical tipo turbina y de
conjunto motor bomba sumergible. También impacta el incremento de la superficie mecanizada.
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Construccion:

Se registra un incremento de la intensidad energética en términos econémicos, es decir, se consume
mas energia para producir el mismo valor econémico.

Mineria:
Se observa que para generar el mismo valor econémico, requiere de una menor cantidad de energia.
Manufactura:

Algunas industrias tuvieron grandes transformaciones en sus procesos productivos e hicieron mas
eficientes sus consumos de energéticos. Otro grupo de industrias sufrié una pérdida de capacidad
productiva por condiciones de mercado, disminuyendo su consumo de energia. De aqui que el gas
natural y la electricidad se hayan incrementado considerablemente. Adicionalmente se sustituye el uso
del combustoleo por otras fuentes como el gas natural, coque de petrdleo y el bagazo.

El incremento en la electricidad corresponde al consumo de grandes comercios y servicios, asi como
en subsectores que han hecho mas eficientes sus procesos productivos, tales como las industrias del
hierro y acero, automotriz y de fabricacion de maquinaria y equipo.

La industria mexicana cada vez es menos intensiva en el consumo de energia. Subsectores como el
cementero y vidriero, incrementaron su intensidad energética en términos econdmicos, pues se
consume mas energia para producir el mismo valor econémico. Por el contrario, las areas del hierro y
acero, celulosa y papel, quimica, automotriz, bebidas y tabaco han generado el mismo valor
econdmico con una menor cantidad de energia.

Transporte:

La tendencia de la demanda de energia muestra un crecimiento a ritmo constante. La flota vehicular es
la variable que mayor crecimiento ha tenido en los Ultimos afios, aumentando el namero de vehiculos
privados de pasajeros, considerando que el transporte publico es insuficiente para las necesidades de
movilidad de la poblacidn.

Las gasolinas y el diesel son los principales combustibles empleados en el auto-transporte, la
turbosina en el aéreo, el diesel y el combust6leo en el maritimo y en el ferroviario, el diesel y la
electricidad.

El consumo unitario de energia para el transporte de carga se incrementé como resultado de un
crecimiento limitado del transporte ferroviario de carga y la alta dependencia al transporte carretero
para llevar bienes de consumo a todos los destinos del pais.

Residencial:

Refleja un gran proceso estructural, en donde las regulaciones técnicas aplicables a equipos y sistemas
de uso final y el cambio tecnol6gico han empujado a una notable reduccion del consumo de energia
necesaria para una variedad de servicios energéticos de los hogares, incluyendo iluminacion, confort,
preparacion y conservacién de alimentos e higiene personal.

El sector residencial representa el tercer lugar en el consumo de energia en México, en donde las
familias poseen un promedio mayor de equipos consumidores de energia y existe un mayor nivel de
acceso de los hogares mexicanos a los servicios energéticos basicos y modernos. Sin embargo,
encuestas muestran que el acceso a algun tipo de gas se ha visto limitado por el crecimiento de otras
fuentes como lefia, carbdn vegetal, electricidad y algunos petroliferos.

Los usos térmicos representan la mayor parte del consumo de energia en el sector residencial
mexicano, especialmente por el uso de lefia para coccion de alimentos, calentamiento de espacios y
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agua. Ademas, se incrementa el uso de electricidad y GLP o gas natural, para uso final en coccion,
principalmente.

El incremento en la demanda eléctrica, se debe a una mayor cobertura de acceso a este servicio, el
incremento en el nivel de equipamiento de los hogares urbanos y rurales, asi como a un efecto parcial
de sustitucion de fuentes térmicas en la preparacion de alimentos por el uso de horno de microondas.
En un caso similar, la energia solar ha tenido un crecimiento exponencial en los Gltimos afios y ha
sustituido parcialmente un segmento del consumo de GLP y gas natural destinado al calentamiento de
agua, mientras que el consumo eléctrico para enfriamiento de espacios tiene mayor peso especifico en
la regidn célida extrema y la tropical.

Dada la cercania con los Estados Unidos y la existencia de gasoductos, la region calida extrema del
pais, ha tenido un predominante acceso al gas natural y presencia significativa del uso de GLP. Por el
contrario, la region tropical presenta rezagos significativos en el acceso al gas natural, ya que en
estados con alto nivel de pobreza, se tienen altos indices del uso de lefia obtenida por recoleccion
local, carbédn vegetal o destilados de petrdleo para satisfacer requerimientos energéticos en la coccion
de alimentos.

Servicios:

Se incrementa la participacion del sector publico sobre el comercial y sus consumos son netamente
eléctricos. Esto es, servicios de alumbrado pablico y bombeo de agua potable y aguas negras del
servicio publico. En el sector comercial se incrementa significativamente el consumo de electricidad,
desplazando al GLP.

La subestimacién del consumo de energia en este sector ha generado un desacoplamiento de las
variables econémicas que deben sustentar los indicadores de eficiencia energética. En este sentido, es
relevante el tener que regular los niveles de eficiencia energética en sistemas de alumbrado, tanto en
edificios como en vialidades, asi como la envolvente de las edificaciones y de algunos edificios no
residenciales.

A medida que el nimero de empleados aumenta, sobre todo en el sector comercial, se incrementara
también el nivel de servicios y por ende el consumo de energia.

B MESOCAR CARIBE
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Figura 3. Demanda final de energia resultante.
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La informacion descrita anteriormente, se incluird de manera implicita dentro del reporte sobre el
estudio de demanda de energia, correspondiente a la region MEC. Dicho documento se encuentra bajo
la revision de los expertos del OIEA, para su posible y oportuna publicacion.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO.

Una vez més, la falta de informacion en las estadisticas energéticas nacionales o su desactualizacion,
es una de las principales desventajas encontradas, tanto por la parte nacional, como de la region, para
el desarrollo de los estudios de planificacion energética.

En el caso mexicano, hemos visto una evolucion en el desarrollo y registro de informacion en dos
bases de datos principales, por un lado en el Sistema de Informacion Energética de la SENER y por
otro lado en la Base de Indicadores de Eficiencia Energética de la Comisién Nacional para el Uso
Eficiente de la Energia (CONUEE). Ambas herramientas de consulta, poco a poco han sido
actualizadas en algunos sectores de interés. Es importante destacar la necesidad de actualizar la
informacién demografica y socioeconémica del pais.

RLA5068 Improving Yield and Commercial Potential of Crops of Economic Importance
(ARCAL CL)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO EN EL PAIS

Las actividades desarrolladas en el presente proyecto durante 2018, impactaran significativamente la
produccién de trigo en el Valle del Yaqui, Sonora, region que contribuye con el 50% del trigo
producido en México. Ademads, permite la activa colaboracion entre el trabajo de investigacion
llevado a cabo en la institucion y agricultores locales, quienes comienzan a observar mejoras en la
produccién de diversos cultivos como: trigo, esparrago, naranjas debido al empleo de alternativas
agro-sostenibles como las que aqui se presentan.

RESULTADOS

e Generacion M2
Se prepar6 una base de datos en Excel con la informacion recopilada y se determino la frecuencia de
mutaciones en base a la formula de Walter, 1969 descrita en el apartado de frecuencia de mutaciones
clorofilicas.

Tabla 1 Poblacion establecida de plantulas supervivientes en la generacion M2 de trigo
irradiados con rayos gamma a las dosis de 100 Gy, 200 Gy y 300 Gy bajo condiciones de campo.

Tratamiento Plantulas emergidas
100 Gy | 107523

200 Gy | 92902

300 Gy | 54001

A continuacion, en la tabla 2 se muestra el nimero de plantas y su espectro de mutaciones en la dosis
de 100, 200 y 300 Gy bajo condiciones de campo. A su vez se incluyé como tipo de mutacion de

pigmentos a la “antocianina” ya que fueron observadas en campo plantulas con una ligera coloracion
rosada, la cual se diferencia de las albinas. Se encontraron 37 (100 Gy), 41 (200 Gy) y 13 (300 Gy)
plantulas respetivamente.
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Tabla 2. Namero de plantulas y espectro de mutacion clorofilica y pigmentos encontrados en la
generacion M2 de trigo irradiados con rayos gamma a la dosis de 100, 200 y 300 Gy bajo
condiciones de campo.

Tipo de Plantulas  Plantulas  Plantulas

mutacion (100 Gy) (200 Gy) (300 Gy)
Albina 56 31 139
Antocianina 37 41 13
Chlorina 59 52 142
Maculata 234 1665 1161
Tigrina 159 0 6
Striata 10 109 1
Viridis 13 3 5
Viridoalbina 188 190 107
Alboviridis 180 383 97
Xantha 33 2 0
Xanthviridis 15 1 0
Alboxantha 11 8 0
Viridoxantha 2 0
Orange lemma 0 49 0
TOTAL 997 2534 1671

Se observa que el numero total de plantas mutantes es de 997 para el tratamiento de 100 Gy, 2534
para el tratamiento de 200 Gy y 1671 para el tratamiento de 300 Gy.

Tabla 3. Comparacion de la frecuencia total de mutacién clorofilica y pigmento encontradas en
la generacion M2 de trigo irradiados con rayos gamma a la dosis de 100 Gy, 200 Gy y 300 Gy
bajo condiciones de campo.

Tratamiento Frecuencia total
100Gy | 0.00927
200Gy | 0.02675
300Gy | 0.03094

En la tabla 3, se observa que las dosis bajas causan un menor efecto mutagénico en comparacion con
las dosis altas en lo referente a las frecuencias de los diferentes mutantes clorofilicos y de pigmentos.
En cuanto al espectro de las mutaciones clorofilicas y de pigmentos fue similar en los tres
tratamientos. Sin embargo, las frecuencias fueron diferentes, en la grafica 10 se puede observar que
los mutantes clorofilicos con mayor frecuencia en todas las dosis fueron maculata (0.00218 en 100
Gy, 0.01792 en 200 Gy y 0.02150 en 300 Gy).
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Frecuencias de mutantes clorofilicos y de pigmentos en
cada una de las dosis
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Mutante clorofilico

Graéfica 1. Frecuencias de mutantes clorofilicos en las dosis de 100, 200 y 300 Gy.

En la figura 1 se muestran los mutantes clorofilicos obtenidos durante la generacién M2.
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Figura 10. Tipos de mutantes clorofilicos encontrados en la generacion M2; a) Testigo, b)
Albina, c) Antocianinas, d) Xantha, e) Xanthviridis, f) Xanthalba, g) Viridoxantha, h)
Alboviridis, i) Viridoalbina, j) Viridis, k) Chlorina, I) Striata, m) Maculata, n) Orange lemma y

0) Tigrina.
Mutantes de caracteres agronémicos

o Tardia
Se selecciond como tardia aquella que madur6 5 dias posteriores que el testigo.

Tabla 4 Mutantes tardios a la maduracion en la generacion M2 de trigo irradiado con rayos

gamma a las diferentes dosis estudiadas bajo condiciones de campo.

Tratamiento Slot
100 Gy 29
200 Gy 3
300 Gy 3

Figura 11. Mutante
candidato tardio.

o Altura mayor de la planta
Para esta caracteristica agrondmica se tomaron aquellas superiores a 10 cm en comparacion con el

testigo.
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Tabla 5. Mutantes de altura mayor de planta en la generacién M2 de trigo irradiado con rayos
gamma a las diferentes dosis estudiadas bajo condiciones de campo.

100 Gy 25
200 Gy 38
300 Gy 69

Figura 12. Mutante
candidato de altura.

o Enana
Para esta caracteristica agrondmica se tomaron aquellas inferiores a 10 cm en comparacién con el

testigo.

Figua 13. Mutante candidato
con enanismo.
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Tabla 6. Mutantes con enanismo en la generacion M2 de trigo irradiado con rayos gamma a las
diferentes dosis estudiadas bajo condiciones de campo.

Tratamiento Slot
100 Gy 10
200 Gy 4
300 Gy

o Morfologia de la espiga

Tabla 7. Mutantes de morfologia de espiga en la generacién M2 de trigo irradiado con rayos

gamma a las diferentes dosis estudiadas bajo condiciones de campo.

Tratamiento Ramificada Compacta Espiga laxa
100 Gy 14 183 66
200 Gy 22 224 20
300 Gy 22 112 2

, . |’ /.
Figura 14. Diferentes tipos de morfologia de espiga: a)Testigo, b)Ramificada,
c)Compacta, d)Laxa.

o Mutante Waxxy

Para esta caracteristica agrondmica se seleccionaron aquellas con ausencia de cera en su estructura.
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Tabla 8. Mutantes Waxxy en la generacion M2 de trigo irradiado con rayos gamma a las
diferentes dosis estudiadas bajo condiciones de campo.

Tratamiento Slot
100 Gy 8
200 Gy 12
300 Gy 13

Figura 15. Mutante candidato Waxxy: a) A la
izquierda espiga mutante tipo Waxxy, a la derecha

espiga testigo; b) Tallo de mutante tipo waxxy.
o Mutante con tricomas

Para esta caracteristica agrondmica se seleccionaron aquellas con presencia de tricomas.
Tabla 9. Mutantes con tricomas en la generacion M2 de trigo irradiado con rayos gamma a las

diferentes dosis estudiadas bajo condiciones de campo.

Tratamiento Slot
100 Gy 7
200 Gy 12
300 Gy 19

La dosis Optima para obtener mutaciones inducidas es de 200 y 300 Gy en trigo.

] N L . PAsina 59 de 79
Figura 16. Mutante con tricomas:

A la izquierda espiga testigo,
a la derecha espiga con tricomas.
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Ambas dosis dan lugar a un amplio espectro de mutaciones clorofilicas. Se obtuvieron 14 tipos de
mutaciones con deficiencia de clorofila (Albina, Chlorina, Maculata, Tigrina, Striata, Viridis,
Viridoalbina, Alboviridis, Xantha, Xanthviridis, Xanthalba, Viridoxantha y orange lemma) de las
cuales las predominantes fueron Maculata, Viridoalvina y alboviridis. A su vez también se observaron
mutantes con antocianinas, encontrandose con mayor frecuencia en 300 Gy y la menor en la dosis de
200 Gy.

Se identificaron y seleccionaron probables mutantes de caracteres morfoldgicos y agronémicos:

35 slots como probables mutantes candidatos tardios.

132 slots como probables mutantes candidatos de altura.

16 slots como probables mutantes candidatos a enanismo.

33 slots como probables mutantes “Waxxy”.

38 slots como probables mutantes con presencia de tricomas.
58 slots como probables mutantes de morfologia de espiga.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO

Se mencionaran los problemas y dificultades presentados durante el desarrollo del proyecto,
haciéndose énfasis en las soluciones.

En el periodo de cosecha de la generacion M2 a M3, se presenciaron lluvias y vientos fuertes no
pronosticadas, con las cuales hubo complicaciones durante la cosecha del experimento ya que se
presentd acame, humedad y se dificultd la cosecha del experimento, por lo que se procedié a cosechar
de manera masal parte del experimento mientras que los slots mas importantes fueron cosechados de
manera individual para proceder con la siembra de la generacion M3.

RLA5069 Improving Pollution Management of Persistent Organic Pollutants to Reduce the
Impact on People and the Environment (ARCAL CXLII)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO EN EL PAIS

Destacar los aportes reales de las actividades del Proyecto, en la medida que sea posible de manera
cuantitativa. Instituciones, poblaciones o grupos adicionales que se beneficien de los resultados.
e Se ha logrado una mejor comprension de las vias de Exposicion a COPs y el proceso de
Evaluacion de Riesgo a COP’s necesaria para la ejecucion del proyecto regional.
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Se han compartido las fuentes de informacion disponibles de los perfiles toxicoldgicos de los

COP’s.

o Actualmente se han obtenido 50 muestras de leche materna de la zona rural y 35 de la zona
urbana, se cuenta ya con los estdndares de los plaguicidas para realizar la cuantificacion de
los COP’s y también con los reactivos necesarios para el proceso de extraccion.

e Una estudiante del Doctorado en Ciencias Ambientales estd desarrollando su tema de

investigacion.

RESULTADOS

Hasta el momento se tienen las muestras de leche materna en un 90%, se ha implementado la
metodologia para la cuantificacién de grasa y estamos al 80% del método cromatografico para
cuantificacion de COP’s.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO

Se mencionaran los problemas y dificultades presentados durante el desarrollo del proyecto,
haciéndose énfasis en las soluciones. Unos de los problemas principales ha sido el limite de deteccion
del equipo cromatografico asi como la cantidad de grasa en las muestras de leche, lo que ha
ocasionado el retraso en la obtencion de los resultados debido a que existe un solapamiento con la
sefial de la grasa y algunos de los compuestos.

Otro problema ha sido conseguir una centrifuga a temperatura que nos permita llevar a cabo el
centrifugado a -20°C.

RLA5070 Strengthening Fruit Fly Surveillance and Control Measures Using the Sterile Insect
Technique in an Area Wide and Integrated Pest Management Approach for the Protection and
Expansion of Horticultural Production (ARCAL CXLI)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO EN EL PAIS

Destacar los aportes reales de las actividades del Proyecto, en la medida que sea posible de manera
cuantitativa. Instituciones, poblaciones o grupos adicionales que se beneficien de los resultados

Se fortaleci6 la competencia en los sistemas de deteccidn de moscas exéticas de la fruta mediante la
capacitacion del personal involucrado en labores de planeacién — supervisién de los sistemas de
vigilancia de estas plagas.

RESULTADOS

Durante el 2018, se utilizaron GPS recibidos durante 2017 para la erradicacién de la entrada
transitoria de Bactrocera scutellata (Hendel) en Manzanillo, Colima. Se integrd el de grupo de
técnicos para que se especialicen en la aplicacion de planes de accidén contra moscas de la fruta no-
nativas en la region o para el pais miembro. Entrenamiento a técnicos en planes de accion en paises en
donde las plagas hayan entrado y se implementan acciones. Inicié el Fortalecimiento de la red de
trampeo en México contra riesgos de entradas de moscas no-nativas en los puertos del pacifico,
particularmente para el género Bactrocera. Se conoci6 la base regional de datos de trampeo para los
paises que recién iniciaron sus sistemas de vigilancia de moscas de la fruta o que estan en proceso, en
el caso de México la base de datos se sube al SARTEC, el cual es muy robusto y maneja la
informacidn del trampeo de todo el pais, por lo que se buscara una interfaz de carga masiva a la base
de datos regional a través del SARTEC para no duplicar trabajo e invertir mas recursos.

Se fortaleci6 el sistema de deteccion por trampeo en el Programa Moscamed, el cual esta establecido
en base a factores de riesgo: Distancia al frente de infestacion actual en Guatemala, cobertura con
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hospedantes, rutas comerciales y de migrantes, area urbana-mercados-basurero, aeropuerto, puerto,
area turistica, historial de la plaga; calculado a través de modelo computarizado con apoyo de
Sistemas de Informacion Geogréfica.

RLA5071 Decreasing the Parasite Infestation Rate of Sheep (ARCAL CXLIV)
IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO EN EL PAIS

Destacar los aportes reales de las actividades del proyecto, en la medida que sea posible de manera
cuantitativa y cualitativa.

a) La actividades realizadas se han cumplido, durante este afio (2018), sin embargo, por
recomendaciones de la Consultora Dra. Bibiana Maria Cetra, hemos eliminado dos fincas en
estudio el cual quedan fuera del proyecto 250 animales, ya que por el manejo de los mismos,
no se iban a obtener los resultados en base a las metas del proyecto RLA/5/071, por tal
motivo, que dan integrados al proyecto por parte de México 102 animales ovinos, de los
cuales se tienen toda la informacion productiva y reproductiva, ya se tienen las descendencias
de 42 animales (F1), y se tiene registros de la CC, FAMACHA, Hematocrito y bioquimiica
sanguinea de 18 meses consecutivos, se tienen animales ya resistentes a Haemonchus
contortus, Trycchosteongylus spp y Strongyloides papillosus, parasitos hepaticos como
Fascola hepética, aunque este parasito nos esta resultando muy dificil de controlar, ya que
hemos controlado este parasito sin desparasitarte y solo a través del levantamiento
inmunoldgico.

b) Ya tenemos programado, terminar una tesis de maestria y dos de licenciaturas en
Biotecnologia animal y Ciencias Bioldgicas para los primeros meses del afio 2019.

c) Participaremos en un congreso internacional en Asia: Asian Australasia of Animal Science
Production (AAAP-2019).

d) Ya ha sido publicada la metodologia de investigacion en los informes de investigacion en la
universidad y en un diario a nivel nacional y la dindamica del proyecto.

e) Estd por salir en la Revista del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyYT),
nuestros aportes al diagndstico parasitario y su relacion genética en el desarrollo de una raza
de ovinos resistentes a paréasitos Gl.

RESULTADOS, DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA
MARCHA DEL PROYECTO

Se mencionaran los problemas y dificultades presentados durante el desarrollo del proyecto,
haciéndose énfasis en las soluciones.

a) Nuestras dificultad estd en la obtencion de animales en fincas donde se mantengan los
animales solo para uso reproductivo y productivo, ya que los animales en su mayoria una vez
que entran para el desarrollo del proyecto son vendidos, Tenemos que considerar, que la
ganaderia ovina y caprina en Mexico es una ganaderia de engorde y venta de animales, por
ende esto dificulta tener animales en un periodo muy largo de experimentacion a través de
muestreo e inoculacion de parasitos Gl, hemos tenido més de 650 animales en muestreo y mas
del 75% se venden; no tenemos fincas confiables donde podamos tener muestreo en periodos
muy largos, aunque hasta la fecha tenemos 102 animales que han sido monitoreados por mas
de 18 meses, ya que son exclusivamente para su reproduccion y venta inicamente de machos.
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b) Hemos tenido muchas dificultades en la postulacion de candidatos en los cursos que se dan a
través de proyecto, ya que solo en este proyecto colaboran dos integrantes fijos al mimo (Dr.
Ricardo E. Caicedo y Biol. Mariana Paz Caldedn Nieto), no podemos postular a estudiantes,
ya que estan de paso en la universidad, ni a otros profesionales, ya que su objetivo es muy
diferente a los dos miembros que menciona arriba y que participan directamente. Repito no
podemos enviar a personal que solo va a pasear y que no tiene ningn compromiso con el
desarrollo del proyecto.

c) Nuestras postulaciones cuentan con el aval de la universidad y por el NLO de México y en
Viena nos restringen nuestra participacion, la no lo considero aceptable, ya que nuestra
actividad en el proyecto es integral y estamos muy comprometidos con este proyecto.

d) Hasta la fecha tenemos 102 animales en el proyecto, con datos muy confiables en la
parasitologia y en sus caracteristicas fenotipicas, y reproductivas y productiva, ya obtenidos.

e) No contamos con granjas estatales donde podamos desarrollar el proyecto con mas animales.

f) No contamos con apoyo gubernamental, por tal motivo, con actividades de investigaciones de
asistencia técnica obtenemos lo recursos para suplir nuestras necesidades en cuanto a
materiales campo de muestreo y diagndstico.

g) Solicito a través de este informe, que nuestras postulaciones en las diferentes actividades que
se desarrollan con el proyecto RLA/5/071, sean respetadas con base a nuestra capacidad y
profesionalismo, el cual garantizamos.

RLA5076 Strengthening Surveillance Systems and Monitoring Programmes of Hydraulic
Facilities Using Nuclear Techniques to Assess Sedimentation Impacts as Environmental and
Social Risks (ARCAL CLV)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO EN EL PAIS

El proyecto permitié el entrenamiento y formacion de cuatro profesionistas mexicanos de diferentes
instituciones: Eva Margarita Melgar Paniagua, Denisse Fabiola Gonzalez, Manira Elena Narvaez y
Rodolfo Bernal, en la estimacion del caudal de rio y transporte de sedimentos mediante el uso del
modelo Hec-Ras, asi como el uso de los isotopos estables para la conservacion del suelo y el agua.

Se inicid el estudio en la microcuenca del rio la Gavia que es una zona productora de maiz, y cria de
ganado vacuno y ovino, en los que se calculé el caudal hidrico del rio y estimé el transporte de
sedimentos de fondo que son enviados hacia el embalse Ignacio Ramirez.

Se entregd un informe final “Fortalecimiento en la region de los sistemas de vigilancia de obras
hidraulicas, mediante el empleo de las técnicas nucleares para estimar el impacto de sedimentacion
como riesgo ambiental y social”, a la biblioteca del ININ y se presentd el informe al presidente
municipal de Almoloya de Juarez. Los funcionarios estan analizando la informacién para evitar la
degradacion de los suelos por el cambio de uso del suelo de forestal a cultivo de maiz y pecuario.

RESULTADOS

Se publicé el articulo:

Samuel Tejeda, Rodolfo Bernal-Banda, Leonarda Maria Flores-Gutiérrez, Humberto Salinas Tapia,
Boris Miguel Lopez-Rebollar, Graciela Zaraza-Ortega. “Sediment modeling to develop a deposition
prediction model at La Gavia river, Mexico”. Revista Internacional de Contaminacion Ambiental v 34

de los Proceedings 6th International Symposium on Sediment Management, Pp. 199-203. ISSN:
0188-4999.
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Se presento el trabajo: “Sediment modeling to develop a deposition prediction model at La Gavia
river, Mexico”, en el Simposio Internacional de Administracion de Sedimentos, del 19 al 23 de junio
del 2018, san Cristobal de las Casas, Chiapas, México.

Se presentd el trabajo “Analisis y simulacion de la variacion espacio-temporal del caudal del rio la
Gavia, México”. En el XXVIII Congreso Latinoamericano de Hidraulica del 18 al 21 de septiembre
del 2018 en Buenos Aires, Argentina.

Se elabord el Informe Técnico Final G.C.AMB/DEA/14/2018 “Fortalecimiento en la region de los
sistemas de vigilancia de obras hidraulicas, mediante el empleo de las técnicas nucleares para estimar
el impacto de sedimentacion como riesgo ambiental y social” del Centro de costos Am-810.

FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

La C. Manira Elena Narvaez presentd y defendid la tesis “Evaluacion de la variacién temporal y
espacial del caudal en el rio la Gavia de Almoloya de Juérez, para estimacion de la viabilidad de
aprovechamiento del recurso hidrico” con lo que es aceptada para obtener el titulo como ingeniero en
energia por la Universidad Autonoma del Estado de México, 14 de diciembre del 2018.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO

Se mencionaran los problemas y dificultades presentados durante el desarrollo del proyecto,
haciéndose énfasis en las soluciones.

Se presentaron algunas dificultades durante la obtencion de muestras de suelo de referencia para el
andlisis por FRN, debido a que no se cuenta actualmente con un nucleador motorizado de percusion
para obtener suelos a profundidades de 1 metros con cortes de 2 cm, por lo que es necesaria la
adquisicion del nucleador de suelos.

Para la cuantificacion de **'Cs en suelo se requiere un sistema de espectrometria gamma de alta
eficiencia y con blindaje de plomo, para aumentar el nimero de mediciones, garantizar los resultados
necesarios para estimar la tasa de erosion en la cuencay realizar el estudio en menor tiempo.

RLA Enhancing Livelihood through Improving Water Use Efficiency Associated with
Adaptation Strategies and Climate Change Mitigation in Agriculture (ARCAL CLVIII)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO EN EL PAIS

Las actividades desarrolladas en el presente proyecto durante 2018, impactaran significativamente la
produccién de trigo en el Valle del Yaqui, Sonora, regién que contribuye con el 50% del trigo
producido en México. Ademas, permite la activa colaboracion entre el trabajo de investigacion
llevado a cabo en la institucion y agricultores locales, quienes comienzan a observar mejoras en la
produccién de diversos cultivos como: trigo, esparrago, naranjas debido al empleo de alternativas
agro-sostenibles como las que aqui se presentan.

RESULTADOS
A continuacidn se detallan las generalidades del proyecto y las actividades realizadas:

Disefio experimental (ver Figura 1):
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El experimento consta de 4 réplicas de los siguientes ensayos:

e Sin inoculante microbiano, con el 0%, 50% y 100% de nitrégeno (tomando como referencia
la cantidad aplicada de manera convencional en el Valle del Yaqui: 240 unidades de N por
hectarea; N-fertilizante: Urea).

e Con microorganismos y con 0%, 50% y 100% de N (Urea tradicional).

Ademas, en microparcelas de 2m x 3 surcos dentro de las parcelas anteriores, se hicieron 4 réplicas de
los ensayos:

e Sin microorganismos, con el 50% y 100% de Urea marcada con *°N.
e Con microorganismos, con el 50% y 100% de Urea marcada con “N.

Variedad de trigo: CIRNO C2008.

Fecha de inicio de siembra: 20 de diciembre de 2018.

Superficie total: 2,134.4 m?.

Superficie por parcela: 64 m* 8 surcos por cada tratamiento de 10 m de largo y 2 surcos de
separacion entre cada tratamiento. Ancho del surco: 0.8 m. Dentro de ellos, microparcelas de 4.8 m*:
3 surcos por 2 metros en donde se aplic fertilizante enriquecido isotopicamente en °N.

Manejo de riegos: 4 riegos; 1 de presiembra y 3 riegos de auxilio. Se llevd a cabo el riego de
presiembra el 21 de noviembre de 2018.

5
N
a
v
46 m
Tratamiento
1 Microorganismos
2 Control
3 Fertilizante marcado
Y

0% N 50% N 100% N
46.4 m

¥ 3

v

» Canal de riego

Figura 1. Disefio experimental de campo.
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Fertilizacion nitrogenada:
Requerimiento: 240 unidades de nitrogeno por hectarea (27.047 kg de urea convencional en
el area del experimento, durante todo el ciclo, descartando los microplots en esta area).
0 Urea: 33% antes de la siembra (se fertilizé el 20 de diciembre de 2018), 33% en
primer riego y 33% en el segundo riego.
0 Urea enriquecida isotopicamente: Aplicacion de fertilizante enriquecido al 1% de
atomos de nitrégeno-15, solamente en parcelas de 4.8 m?. Fraccionado en 33%,
33% y 33% de igual forma. Se hizo la primera aplicacion en liquido (33% del
requerimiento total), posterior a la siembra (21 de diciembre de 2018). La
preparacion de urea con este enriquecimiento se hizo con el método que se
describe a continuacion.
Calculos para N-15
El stock con el que se cuenta de urea enriquecida isotopicamente tiene una abundancia de 5.19% de
atomos de N y se diluyd con urea convencional (con abundancia natural de **N: 0.3663% at. de *°N)
para obtener un enriquecimiento de 1% de 4tomos de “N.

Primeramente, para obtener la dilucion isotdpica se calculd el peso molecular de la urea
convencional y la urea marcada. La férmula es CH4N,O y con la masa atomica de los
elementos se resulta en 60.0551g/mol para la urea convencional. Para determinar el peso
molecular del fertilizante marcado se modificd el calculo respecto al valor del elemento
Nitrogeno, y se aplico la siguiente formula con el objetivo de considerar el dato del
enriquecimiento de 4&tomos de %"N:

ax15+(100 —a)x14 &= abundancia de N en %

N
100 (5.19 x 15) + (100 — 5.19%) x 14
Sustituyendo se obtuvo que: Ay = 100 , el

resultado del peso molecular con la urea marcada es de

60.1455g/mol.

Si para el cultivo de trigo en el Valle del Yaqui, por cada ciclo, en 1 hectarea (10,000 m?) se
emplean 240 kg de Nitrégeno, en el area de 19.2 m?, correspondiente a las 4 repeticiones de
microplots de 3 surcos de 0.8 m por 2 m en 1 tratamiento de 100 % N, se debe aplicar 460.8 ¢
de nitrégeno. Ahora bien, como mencionamos el peso molecular para la urea convencional es
de 60.0551 g/mol del cual 28.0134 g/mol son de nitrégeno, lo que indica que se necesita
987.8626 g de urea convencional para obtener los 460.8 g de nitrogeno.

Partiendo de estos datos y tomando en cuenta la abundancia natural de 0.3663 at. % >N en la
urea convencional y el stock con el que se cuenta de 5.19 % at. *°N, se calcularon las
cantidades de urea marcada y convencional para obtener una dilucién isotopica de 1% at.™>N
en exceso, tomando en cuenta los 460.8 g de nitrégeno necesarios.

Para determinar la cantidad de *°N a utilizar, empleamos la siguiente férmula:

B (0.9878625972 kg)(60.1455)(1%)
~ (60.0551)(5.19 — 0.3663) + (60.1455 — 60.0551)(1%)

ml

Cantidad de urea enriquecida >N necesaria (m1) = 205.1018 g
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Si le restamos a los 987.8626 g de urea la cantidad de urea enriquecida >N (m1) que se aplicard,
obtenemos que la cantidad de urea convencional (m2) necesaria para la dilucion es 782.7608 g, y asi
obtener un enriquecimiento deseado del 1 % at *°N.

Como se menciono el experimento consta de 6 tratamientos y 4 repeticiones (dos de 0% N, dos de 50
% N y dos de 100 % N), tomando en cuenta el factor con y sin microorganismos; finalmente el
requerimiento total para los 4 tratamientos de 50 % y 100 % N son: 2.9636 kg de urea al 1 % at “°N.
La aplicacién en campo se fraccionara en 3 dosis de 33% cada una, por lo que en la primera dosis de
33% en todo el experimento se aplico el 21 de diciembre de 2018:

i 2.963587792
aplicacion 33% = fx 1000 = 987.8625972 g

Esa cantidad de urea fue mezclada en 7.2 L de agua y se prepararon botellas con la cantidad de
aplicacidén por cada surco de 2 m de largo.

Fertilizacion fosfatada:
Requerimiento: 100 kg/ha de fosfato monoaménico (MAP). Se aplicaron 40 kg en toda el area.

Aplicacion de microorganismos:

Se aplico inoculante microbiano con un consorcio de las cepas TRQ8 - Bacillus megaterium
(solubiliza fosfato en un 38.69% Yy produce sideréforos en 8.17%, ademas de producir 12.027
microgramos/ml de indoles) TRQG65 Bacillus paralycheniformis (produce 39.295 microgramos/ml de
indoles), aisladas previamente del Valle de Yaqui y resguardadas en la Coleccién de
Microorganismos Edéaficos y Endofitos Nativos (COLMENA) del Instituto Tecnoldgico de Sonora
(ITSON).

Las bacterias se fermentan en reactores de 200 litros en un medio minimo, el cual se agita por 48
horas. Previo a esto se realizan pre-inoculos donde las bacterias se inoculan en tubos de 20 ml los
cuales permanecen por 24 horas en agitacion hasta alcanzar la biomasa y densidad necesaria y una
densidad Optica arriba de 1.000, posteriormente se re-inoculan en matraces de 500 ml de medio que se
incuban y agitan de 24 a 48 horas y finalmente son vaciados en los reactores.

e Fecha de aplicacion: 20 de diciembre del 2018

e Forma de aplicacion: directamente al suelo, posterior a la siembra.

e Cantidad sugerida: 40L/ha. Cantidad aplicada: 355ml/ surco de 10m.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO
Los experimentos para el analisis de uso eficiente de agua no se llevaron a cabo durante este primer
ciclo, debido a que los equipos destinados para estas mediciones no se han recibido.
La urea marcada isotopicamente con N-15 que se envié desde Viena, y después desde Estados Unidos
a México, no pudo retirarse y pasd al status de “abandono de mercancia” porque se requeria
documentacion adicional del remitente para poder darle salida de la Aduana, y posteriormente pasé a
ser Propiedad del Fisco Federal.

NUmero de caso: ABN-241/2018

Cantidad: 2 frascos

Descripcion, marca y composicion: fertilizante
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RLA5078 Improving Fertilization Practices in Crops through the Use of Efficient Genotypes in
the Use of Macronutrients and Plant Growth Promoting Bacteria (ARCAL CLVII).

En este primer afio de implementacion del proyecto el impacto del mismo se ha visto reflejado en la
formacion de recursos humanos:

En el taller de actualizacion sobre el uso de la mutagénesis en fitomejoramiento participaron 61
investigadores de 13 instituciones nacionales (Figura 2). Este taller fue organizado por el Instituto
Nacional de Investigaciones Nucleares, el Colegio de Postgraduados y el Colegio Superior
Agropecuario del Estado de Guerrero. Como resultado se ha aumentado en 6 el uso de especies bajo
mejoramiento por mutagénesis, incluyendo pitaya, cafia de azlcar, frambuesa, zarzamora, arroz,
guayaba.

Figura 2. Participantes en el Taller Nacional de Actualizacién Uso de la Mutagénesis en Fitomejoramiento

En el curso Capacitacion Sobre la Gestion de Biofertilizantes para Mejorar la Eficiencia de Los
Nutrientes y la Productividad de los Cultivos sobre el Terreno (Figura 3), se capacitaron a tres
personas sobre esta importante técnica, quienes ya estan aplicando los conocimientos adquiridos en la
obtencioén de biofertilizantes con caracteristicas especificas para sus cultivos y areas geograficas.

Figura 3. Participantes en el Curso de Biofertilizantes, CNRG Tepatitlan, Jalisco, México

En el Curso Regional de Capacitacién sobre Técnicas de N 15 para Mejorar la Eficiencia de los
Nutrientes y la Productividad de los Cultivos sobre El Terreno (Figura 4) participaron, 5
investigadores de México, procedentes de 3 instituciones, quienes ya estan desarrollando protocolos
para investigacion utilizando N-15 en el ciclo agricola 2018.
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Figura 4. Participantes en el curso de Técnicas de N-15

Como resultado de la Capacitacion del DTM en el Curso Analisis Molecular de Mutantes (Figura 5),
se estan aplicando las técnicas obtenidas en la caracterizacién molecular de pseudocereales (quinua
(Chenopodium quinoa) Chia roja (Chenopodium berlanideri subsp. Nuttalliae) y Chia (Salvia
hispanica)

LT M i

RESULTADOS

Se han identificado genotipos para estudios de uso eficiente de fertilizantes mediante técnicas
isotépicas. Se han seleccionado a las variedades de soya SALCER, Huasteca, obtenidas por
mutagénesis radioinducida, en colaboracion entre ININ y el Colegio Superior Agropecuario del
Estado de Guerrero (CESAEGRO) (Figura 6) e ININ e Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales y Agropecuarias (INIFAP), respectivamente.
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Figura 6. Linea de soya, procedente de SALCER con tolerancia a condiciones adversas que se usara en experimentos con técnicas de N-15

Se ha caracterizado una especie de Azospirillum spp. Denominada EI Durazno (Figura 7), la cual
favorece el desarrollo de pseudocereales cultivados bajo déficit hidrico y se ha establecido la
metodologia de produccion de biofertilizantes en capsulas de alginato (Figura8). Estos biofertilizantes
se evaluaran en leguminosas y en cereales en el ciclo 2019.

Figura 7. Cultivos de Azospirillum, para produccion de biofertilizantes

Figura 8. Cultivos de Azospirillum, encapsulados en alginato, como biofertilizantes
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DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO

La Unica dificultad que se ha tenido en el desarrollo del proyecto es la demora en la liberacion del
envio que hizo el OIEA del N-15. Problema que esté en vias de solucion.

RLA6077 Taking Strategic Actions to Strengthen Capacities in the Diagnostics and Treatment
of Cancer with a Comprehensive Approach (ARCAL CXLVIII)

De forma inicial se habian iniciado en tres instituciones nacionales de salud actividades enfocadas a la
implementacion de sistemas de gestion de calidad refente a la capacitacion continua del personal de
salud, asi como la integracion de grupos multidisciplinarios de trabajo y la integracion de nuevas
tecnologias hibridas para el diagndstico y tratamientos del cancer.

Desafortunadamente por razones de caracer administrativo durante el Gltimo trimestre del afio 2018
fueron suspendidas las actividades enfocadas al desarrollo del proyecto RLAG6077 en el Instituto
Nacional de Enfermedades Respiratorias Ismael Cosio Villegas, motivo por el cual sélo se continu6
trabajando con el Hospital Regional de Alta Especialidad de Ixtapaluca y Centro Médico Naval.

Al respecto, y durante el analisis nacional se identificé que el problema de salud referente al cancer va
mas haya de los problemas culturales relacionadas con actitudes no saludables y la cultura de la
prevencion, puesto que se identifico que los médicos de primer contacto no cuentan con los
conocimientos necesarios de deteccion y por ello haya una mala, tardia o nula referencia del paciente
a los especialistas. Lo anterior, derivado de que tan s6lo el 10 por ciento de las escuelas de medicina
en el pais cuentan con la materia de oncologia.

Por otro lado, el trabajo individual y aislado da resultados no significativos para el pais, la atencion de
pacientes merece un cambio de pensamiento que permita a los profesionales trabajar en equipo, de
forma coordinada y comprometida; hasta ese entonces no podremos empezar a ver resultados
positivos. Lo anterior se suma a la desigualdad y la centralizacion de los servicios que son dos de los
factores que afectan a los pacientes y profesionales de la salud.

No obstante lo anterior, el desarrollo del Curso Nacional de Implementacion y Puesta en Marcha de
los Sistemas de Gestion de Calidad: QUANUM,QUATRO y QUADDRIL en el Marco del Proyecto
ARCAL RLA 6/077 OIEA “Taking Strategic Actions to Strengthen Capacities in the Diagnostics and
Treatment of Cancer with a Comprehensive Approach”, nos permitié integrar a profesionales de la
salud de diversas instituciones y especialidades enfocadas a la atencion de pacientes oncoldgicos.

Asimismo, de forma individual en se beneficié 2800 pacientes en el area de diagndstico y alrededor
de 380 de tratamiento oncoldgico y se redactd una propuesta de Proyecto Nacional que contempla la
integracion de mas instituciones de salud en la puesta en marcha de los programa de gestion de
calidad para la atencién oncolégica de pacientes.

RLA6080 Harmonizing Criteria on Good Manufacturing Practices and Quality Control of
Radioisotopes and Radiopharmaceuticals (ARCAL CLII)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO EN EL PAIS.
Todos los paises que participan en el proyecto RLA 6080 tanto productores como reguladores en
BPM (COFEPRIS-MEXICO, ANVISA-BRASIL, ANAMED-CHILE, INVIMA-COLOMBIA,

DIGEMID-PERU, ETC) estan recibiendo informacion acerca de las BPM enfocadas a radiofarmacos,
cold-kits y generadores con el objetivo de estandarizar conceptos, informacion y criterios aplicables
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en las auditorias de inspeccion para la obtencion del certificado de GMP’s en el campo de la
radiofarmacia.

RESULTADOS

e Estado regional en la implementacion de GMP, protocolos y métodos de control de calidad de
radioisotopos y radiofarmacos de interés en la regién evaluada y publicada.

o Directrices técnicas que describen los protocolos de validacién y los métodos de control de
calidad de los radioisotopos y radiofarmacos seleccionados de acuerdo con las GMP
redactadas y publicadas.

e Personal capacitado en protocolos de validacién y métodos de control de calidad para difundir
el conocimiento a nivel nacional y regional.

¢ Red regional establecida para facilitar la transferencia y preservacion del conocimiento en la
cadena de suministro de radiofarmacos.

RLA7022 Strengthening Regional Monitoring and Response for Sustainable Marine and
Coastal Environments (ARCAL CXLV)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DE PROYECTO EN EL PAIS
Destacar los aportes reales de las actividades del Proyecto, en la medida que sea posible de manera
cuantitativa. Instituciones, poblaciones o grupos adicionales que se beneficien de los resultados.

2.1. Fortalecimiento de la red regional. El proyecto ha permitido fortalecer los lazos de colaboracion,
en términos de intercambio e integraciéon de resultados, entre los miembros de los laboratorios
participantes en la region. Lo anterior redunda en beneficios para la labor cientifica del pais, para
profundizar en el estudio de los ecosistemas marinos y costeros, asi como para la ampliacion de
oportunidades de formacion de recursos humanos.

Bajo este concepto de colaboracion regional, 4 miembros de nuestro grupo de trabajo recibieron
formacion para el mejoramiento de las capacidades cientificas de nuestro pais: (a) UNA persona para
el anélisis de microplasticos en playas (EVT1801885) y (b) TRES personas para el uso de equipo
cientifico especializado (AIRICA-Miranda) con el apoyo de INVEMAR, Colombia (EV802585). La
formacion en microplasticos dio lugar a la transferencia de conocimientos a 3 estudiantes de
posgrado, ya que el participante en el evento impartié lecciones tedrico-practicas sobre el analisis de
microplasticos en un curso intensivo realizado con el apoyo del Posgrado en Ciencias del Mar y
Limnologia de la UNAM (Unidad Académica Mazatlan) del 7 al 11 de enero de 2019.

2.2. Comunicacion cientifica. El proyecto ha destacado la importancia de difundir los resultados de las
actividades realizadas durante los proyectos de cooperacion técnica, realizados bajo el auspicio del
Organismo Internacional de Energia Atdmica, en los que hemos participado durante la Gltima década.

Este impulso ha hecho que los miembros de la red en general, y de nuestro grupo de trabajo en
México en particular, desarrollen un interés genuino en comunicar nuestro quehacer cientifico, lo que
ha llevado al desarrollo tanto de la capacidad de identificar los foros, momentos e interlocutores mas
adecuados, asi como de nuevas habilidades de comunicacion verbal y escrita. Nuestro pais se
beneficié con la participacion de 2 integrantes del grupo de trabajo, en un curso de formacién sobre
divulgacion cientifica (TN-RLA7022-1705848). El proyecto y la region se vieron beneficiados
especialmente con la participacion de la M. en C. Raquel Brisefio Duefias, quien cuenta con amplio
reconocimiento a nivel nacional en la ejecucién y administracién de proyectos de restauracion y
manejo ambiental en areas naturales protegidas, y con una amplia experiencia en la produccion y
coordinacién de documentos y videos de divulgacién cientifica.
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2.4. Colaboracion con entidades gubernamentales. Los temas de estudio abordados en el proyecto son
de interés para la region en general, y muy particularmente para los tomadores de decisiones
involucrados en el cuidado de los recursos marinos y costeros en nuestro pais. Los diversos temas
ambientales abordados en el proyecto RLA/7/022, e.g. florecimientos algales nocivos, acidificacion
de los océanos, y especialmente microplésticos en el ambiente marino, temas de vanguardia a nivel
internacional, han despertado el interés de organizaciones gubernamentales y de la sociedad civil, que
nos han escuchado, acompariado y apoyado en la realizacion de actividades de divulgacion tales como
la realizacion de ruedas de prensa, asi como en la ejecucion de trabajo de campo para la recoleccién
de muestras de arena de playa para el anélisis de microplasticos.

RESULTADOS

El fortalecimiento de la red regional, ademés de fomentar la colaboracion intrarregional en términos
de formacion de personal (ver seccion 2.1.), permitid la produccion de dos contribuciones cientificas,
realizadas bajo el liderazgo de México, la orientacion de la Dra. Marie-Yasmine Dechraoui Bottein
(oficial técnico de OIEA) vy la ejecucion de la Dra. Tomasa Cuéllar Martinez, quien acuciosamente
recopil6, integro e interpretd la informacién histérica de los proyectos en los que nuestra institucion
ha participado durante los Gltimos 10 afios; aunque con la indispensable contribucion de diversos
participantes de los paises miembros del proyecto, sin la cual, estas contribuciones no habrian podido
realizarse.

El primer producto de divulgacion cientifica fue presentado en la conferencia ICHA-2018
(EVT1802584):

3.1. Tomasa C. Cuellar Martinez, Marie-Yasmine Dechraoui-Bottein, Ana Carolina Ruiz Fernandez,
Henrik Enevoldsen, Oscar Amaya, Lisbet Asencio, Carlos Alonso, Rebeca Quintanilla. Early
detection and monitoring of HABs trough a regional network in Latin American and Caribbean
countries. 18™ International Conference on Harmful Algae. From ecosystems to socio-ecosystems.
Nantes, France, 21-26 October 2018. Segment: Ecology - harmful algae and global change
ICHA2018/230.

Y el segundo producto, fue publicado en una prestigiada revista de circulacion internacional, y de
acceso libre:

Tomasa Cuellar-Martinez, Ana Carolina Ruiz-Fernandez, Carlos Alonso-Hernandez, Oscar Amaya-
Monterrosa, Rebeca Quintanilla, Hector Leonel Carrillo-Ovalle, Natalia Arbeldez M., Lisbet Diaz-
Asencio, Silvia M. Méndez, Maribelle Vargas, Ninoska Fabiola Chow-Wong, Lorelys Rosario
Valerio-Gonzalez, Henrik Enevoldsen, Marie-Yasmine Dechraoui Bottein, 2018. Addressing the
problem of harmful algal blooms in Latin America and the Caribbean- a regional network for early
warning and response. Frontiers Marine Sciences, Perspective. DOI: 10.3389/fmars.2018.00409.

Asimismo, a través de su experiencia y el analisis documental provisto por la Dra. Rosalba Alonso
Rodriguez, experta en biotoxinas marinas en México, México contribuy6 al mejoramiento de la base
de datos internacional HAEDAT (Harmful Algae Event Database) con el ingreso y/o actualizacién de
210 eventos de florecimientos algales potencialmente nocivos en México.

3.2. Comunicacion cientifica. Este esfuerzo ha dado como fruto la publicacion de 14 notas
periodisticas y 2 tripticos a lo largo de 2018, relativos a la importancia del estudio de la
contaminacién de los mares. Asimismo, se publicé 1 articulo cientifico, en un volumen especial de
una revista de acceso abierto (ver seccién 3.1.). Se anexan los productos antes descritos.
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3.3. Formacion de recursos humanos. Nuestro pais ha recibido la formacion de SEIS profesionistas en
diversos temas especializados, incluyendo tépicos de divulgacion cientifica (DOS personas, evento
TN-RLA7022-1705848), analisis de microplasticos (UNA persona, evento EVT1801885) y el manejo
de instrumentos avanzados de laboratorio (TRES personas, EV802585).

DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO

Hacemos notar que, como parte de los compromisos adquiridos en el proyecto, México cumplié con
la recoleccion y preparacion de 100 muestras de peces de las costas de México, que se espera sean
analizadas por ciguatoxinas mediante el uso de técnicas nucleares, a través de colaboracion
intrarregional, antes del final del proyecto. Estamos en espera de instrucciones acerca del laboratorio
asignado que realizara el analisis y las instrucciones de envio.

RLA7023 Assessing Atmospheric Aerosol Components in Urban Areas to Improve Air
Pollution and Climate Change Management (ARCAL CLI1V)

IMPACTO DE LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO EN EL PAIS

Dos instituciones de prestigio en México (SEDEMA-CDMX e INECC) que realizan trabajos de
investigacion en contaminacion atmosférica, manifestaron su interés en colaborar en el desarrollo del
Proyecto ARCAL RLA7023, al considerar la importancia que plantean los objetivos de este proyecto,
los cuales estan acordes con sus lineas de trabajo e investigacion. Adicionalmente, los alcances del
proyecto a nivel continental ha sido de gran interés para las investigaciones que realizan estas
instituciones.

Asimismo, se ha dado conocimiento de este proyecto a diversas instituciones académicas y de salud,
las que se han mostrado interesadas en este trabajo.

RESULTADOS

Se consolidaron los acuerdos de colaboracién en el Proyecto RLA7023 de dos instituciones de
prestigio en México (SEDEMA-CDMX e INECC), las cuales también realizan trabajos de
investigacion en contaminacion atmosférica en México.

El sitio de coleccion de muestras para este proyecto fue identificado y elegido de acuerdo a los
criterios cientificos que exigen los protocolos internacionales en esta materia.

DIFICULTADES Y PROBLEMAS PRESENTADOS DURANTE LA MARCHA DEL
PROYECTO

No fue posible que la contraparte de México asistiera a la primera reunién de coordinacion del
Proyecto ARCAL RLA7023 (Ref. No.: ME-RLA7023-1705585), debido a un retraso en la gestion de
su documentacion por parte de autoridades Mexicanas. Sin embargo, si se envi6 en tiempo y forma la
presentacion de México para esta reunién, lo que permitié que si se discutieran y se incluyeran los
puntos de vista de México. Los acuerdos derivados de esta reunién se han seguido puntualmente por
parte del grupo de trabajo de México.

No se tuvo representacion de México en el Curso Regional de Entrenamiento para Validaciéon de
Métodos y Aseguramiento de Calidad de Analisis de Materia Particulada usando Técnicas Nucleares
(Ref. No.: TN-RLA7023-1802433), debido a que no fue posible acreditar en tiempo y forma a la
persona designada por México. Se espera reponer este entrenamiento solicitando al OIEA que envie a
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México un experto en el tema, lo que permitiria que mas personas involucradas en el proyecto
pudieran recibir esta capacitacion.
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4.1 Recursos aportados por el pais al programa (incluye la estimacion

ACUERDO REGIONAL DE COOPERACION PARA LA PROMOCION DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

detallada segun tabla de

Caodigo y Titulo de Proyecto

Coordinador del Proyecto

Aporte valorado

RLAQ0059 Strengthening Regional | Lydia Paredes Gutiérrez € 10,600
Cooperation (ARCAL CLXII) Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares

RLA0062 Promoting the | Lydia Paredes Gutiérrez € 28,600
iliﬁglnnaﬁbIII\:S{:Ie:rndEnel\rlge)t/W?r:SiTStior?: Instituto Nacional de
(ARCAL CLXIII) Investigaciones Nucleares
RLA1012 Developing a | Fortunato Aguilar Hernandez | € 9,700
canely Dulng, g [ st Nacioal e
Nuclear Research Reactors through Investigaciones Nucleares
Personnel Training (ARCAL CLI)
RLA1013 Creating Expertise in the | Teodoro Garcia Medina € 18,000
improving  Industial - Performance, | IO Negional - de

proving . . | Investigaciones Nucleares
Developing New Materials and
Products, and Reducing the
Environmental Impact of the Industry
(ARCAL CXLVI)
RLA1014 Advancing Non-Destructive | Eduardo Robles Piedras €32,929
Lessr}tler::%ion T(ffChrgl/(i)lgle;nd fl?wrdust:iha? Instituto Nacional de
Structures (ARCAL CLIX) Investigaciones Nucleares
RLA1015 Harmonizing Integrated | Edith Hernadndez € 17,000
radiston Pragice. Progedures | NSO Necional e
Irradiation Facilities (ARCAL CLx) | "mvestigaciones Nucleares
RLA1016 Certifying Flow | Marco Antonio Ruiz Cristobal | € 18,000
Measurement Methods and - .

o : Instituto Nacional de
Calibration  Techniques of Flow o
Meters Used in the Oil and Gas Investigaciones Nucleares
Industries by Radiotracers (ARCAL
CLXI)
RLA2016 Supporting Formulation of | Jaime Esquivel Estrada € 6,000
ot s s el o Ptto il e
Stage Il (ARCAL CLIII) Investigaciones Nucleares
RLA5068 Improving Yield and | Sergio de los  Santos | € 7,000
Commercial Potential of Crops of | Villalobos
Economic Importance (ARCAL CL) Instituto ~ Tecnolégico  de
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RLAS5069 Improving Pollution | Genoveva Garcia Rosales € 22,100
Management of Persistent Organic . -
Pollutants to Reduce the Impact on ?gﬂ?{:o Tecnologico  de
People and the Environment (ARCAL
CXLII)
RLA5070 Strengthening Fruit Fly | Francisco Ramirez Ramirez € 1,354
Survelllance a_nd Control Mgasurt_es Servicio Nacional de Sanidad,
Using the Sterile Insect Technique in . .

) Inocuidad y Calidad
an Area Wide and Integrated Pest Agroalimentaria
Management  Approach for the g
Protection and  Expansion  of
Horticultural  Production (ARCAL
CXLI)
RLA5071 Decreasing the Parasite | Ricardo E. Caicedo Rivas € 14,460
g];(eﬁil;')on Rate of Sheep (ARCAL Benemérica Universidad

Autonoma de Puebla

RLA5076 Strengthening Surveillance | Samuel Tejeda Vega € 8,000
Systems and Monitoring Programmes Instituto Nacional de
of Hydraulic Facilities Using Nuclear I . Nucl
Techniques to Assess Sedimentation nvestigaciones Nucleares
Impacts as Environmental and Social
Risks (ARCAL CLV)
RLA5077 Enhancing Livelihood | Sergio de los  Santos | € 7,000
through  Improving Water Use | Villalobos
Efficiency Associated with Adaptation . -
Strategies and Climate Change Isn(;sr:gl:;o Tecnologico  de
Mitigation in Agriculture (ARCAL
CLVII)
RLA5078 Improving Fertilization | Eulogio de la Cruz Torres € 28,400
Practices in Crops through the Use of Instituto Nacional de
Efficient Genotypes in the Use of L |
Macronutrients and Plant Growth | Investigaciones Nucleares
Promoting Bacteria (ARCAL CLVII)
RLAG6077 Taking Strategic Actions to | Verénica Vélez Donis €22,538
Strengthen ~ Capacities in  the Instituto Nacional de
Diagnostics and Treatment of Cancer I . Nucl
with a Comprehensive Approach nvestigaciones Nucleares
(ARCAL CXLVII)
RLAG6080 Harmonizing Criteria on | Noe Cruz Pichardo €8,500
Good Manufacturing Practices and Instituto Nacional de
Quality Control of Radioisotopes and | . Nucl
Radiopharmaceuticals (ARCAL CLII) nvestigaciones Nucleares
RLA7022 Strengthening Carolina Ruiz € 14,900
Regional Monitoring and Response Universidad Nacional

for Sustainable Marine and Coastal

Auténoma de México
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Environments (ARCAL CXLV)

RLA7023 Assessing Atmospheric | Javier Flores Maldonado €3,100
Aerosol Components in Urban Areas Instituto Nacional de

to Improve Air Pollution and Climate I . Nucl

Change Management (ARCAL CLIV) | Investigaciones Nucleares

Total aporte de los proyectos €278,181
Total de aporte del pais al programa €16,800
TOTAL GENERAL € 294,981
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ANEXO 4.2 — TABLA INDICADORES FINANCIEROS PARA VALORAR EL APORTE DE
LOS PAISES AL PROGRAMA ARCAL

ITEM VALOR DE CANTIDAD en
REFERENCIA Euros
1. Expertos/Conferencistas enviados al exterior por el EUR 300 por 900
Organismo (OIEA) persona por dia
(se incluye dias
de viaje)
2. Grupo Directivo del OCTA, Grupos de Trabajo del EUR 300 por 900
OCTA y Puntos Focales persona por dia
(se incluye dias
de viaje)
3. Gastos locales por sede de evento regional en el pais EUR 5.000 por
(Grupo de Trabajo/Cursos de semana

Capacitacion/Talleres/Seminarios)

4. Gastos locales en eventos nacionales, que se encuentren EUR 3.000 por

en el Plan de Actividades semana
5. Becario cuyos gastos locales son asumidos por el pais EUR 3.500 por
mes por becario
6. Publicaciones Hasta EUR 3.000
7. Creacion y/o actualizacion de Base de Datos Hasta EUR 5.000
8. Gastos locales por Sede de Reuniones de Coordinacién EUR 50.000 por
Técnica (OCTA) semana
9. Envio de reactivos, fuentes radioactivas, radiois6topos, Hasta EUR 5.000

otros materiales

10. Realizacion de servicios (p.gj. irradiacion de materiales) Hasta EUR 5.000

11. Tiempo trabajado como Coordinador Nacional y su Méaximo EUR 5000
equipo de soporte 1.500 por mes
12. Tiempo trabajado como DTM Méaximo EUR
700 por mes
13. Tiempo trabajado como Coordinador de Proyecto Maximo EUR
500 por mes
14. Tiempo trabajado como Especialistas locales que Méaximo EUR 10,000
colaboran con el proyecto (maximo 3 especialistas por 300 por mes por
proyecto) especialista

15. Aportes en la ejecucidn de cada Proyecto comprendiendo | Maximo EUR
los siguientes puntos: 7.500/proyecto

e Viaticos interno/externo
e Transporte interno/externo

16. Gastos del pais para el proyecto (infraestructura, equipo, | Maximo EUR
etc.) 10.000

TOTAL | €16,800
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