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PROLOGO

Este folleto dedica sus paginas a presentar al-
gunos de los resultados alcanzados en Cuba a
través del Programa de Cooperacion Técnica
con el Organismo Internacional de Energia Ato-
mica (OIEA), ejecutado en respuesta al Marco
Programatico Nacional (MPN) durante el perio-
do 2008-2014.

La idea de este documento surgié un ano des-
pués de haber concluido el MPN, es decir a fina-
les del 2013, cuando las contrapartes de algunos
de los proyectos mas exitosos ejecutados en ese
periodo presentaron los resultados alcanzados
0 avances a nivel de impacto. Al final del taller,

tanto las autoridades cubanas como la Oficial
de Programas del OIEA, concluyeron que era de
primordial importancia documentar estos re-
sultados para hacerlos perdurables a través del
tiempo.

Este documento, titulado “Una Mirada al Pro-
grama de Cooperacion con Cuba: Impac-
tos de la Cooperacion Técnica con el OIEA”
no pretende ser minucioso, sino que Mas bien
invita a mirar hacia el pasado para dar a cono-
cer la contribucion que realizd el programa de
cooperacion entre Cuba y el OIEA al desarrollo
socioeconémico del pafis.

Carmina E. Jiménez Velasco

Oficial de Administracion de Programas

Responsable del Programa de Cuba durante el periodo
2007-2013

Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA)
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Balneario de Elguea
Sr. Francisco Elgnea, Ing. Brodermann y Dres. Alvarez Tabio y Jorge Guerra

Pioneros en el estudio de acuiferos cubanos con el empleo de técnicas nucleares.
Fuente: Archivos de Hidrologia y Climatologia, 1948.



. ANTECEDENTES

1.1 EL DESARROLLO DEL SECTOR NUCLEAR EN CUBA

Las aplicaciones de las técnicas nucleares co-
menzaron en Cuba en las primeras décadas del
pasado siglo. El 1 de mayo de 1907, a once anos
y medio de haberse tomado la primera radio-
grafia de la historia, se reporta el uso de tubos
emisores de rayos X por primera vez.

En la década del 40 se introducen los primeros
equipos de terapia con rayos X y las primeras
fuentes de Radio-226 empleados para el trata-
miento del cancer. En esta década se cred la Co-
mision Nacional de Aplicaciones de la Energia
Atomica a Usos Civiles.

En los afos 50 aparecen los primeros trata-
mientos con yodo y fosforo radiactivos para
el cancer de tiroides. En 1958 se introduce la
primera “bomba” de cobalto para la irradiacion
terapéutica y se funda el primer banco de mul-
titejidos de América Latina, que utiliza la irra-
diacion con cobalto. En la industria se utilizé la
defectoscopia de rayos X esporddicamente y
algunas companias norteamericanas aplicaron
instrumentos nuclednicos para la prospeccion
de petrdleo.

Si bien el surgimiento de la Comision fue un
momento importante, la mayoria de esas apli-
caciones se debieron a acciones individuales.
Solo a partir de 1959 se dan los verdaderos
pasos para la asimilacion de las tecnologias nu-
cleares.

Los antecedentes se encuentran en 1953, cuan-
do el joven abogado Fidel Castro, en su histo-
rico alegato La Historia me absolvera, expreso:
"...las posibilidades de llevar corriente eléctrica
hasta el dltimo rincén de la Isla son hoy mayo-
res que nunca, por cuanto es ya una realidad la
aplicacion de la energia nuclear a esa rama de
la industria”

La triunfante Revolucion encontré un pais con
una dura realidad: un millén de analfabetos,
mas de 60% de mortalidad infantil, un tercio de
la poblacion desempleada, solo tres universida-
des y 100 trabajadores en la ciencia.

Lo primordial era cambiar ese panorama e ir
creando las bases para un desarrollo futuro, ta-
rea imposible sin contar con una infraestructu-
ra cientifico-técnica adecuada. Entre las prime-
ras instituciones fundadas estuvieron el Institu-
to Nacional de Oncologia y Radiobiologia, vy el
Centro Nacional de Investigaciones Cientificas.

En 1958 se funda el primer banco de multitejidos de América Latina.

El 8 de Enero de 1969 Fidel Castro inaugu-
raba el Instituto de Fisica Nuclear (IFN) de
la Academia de Ciencias de Cuba, devenido
posteriormente Instituto de Investigacio-
nes Nucleares. El IFN inicio la formacién de
especialistas nucleares, estimuld el uso de
fuentes radiactivas y sirvié de base para la
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. ANTECEDENTES

concepcion de un programa de desarrollo
nuclear.

La década del 70 trajo la primera crisis petro-
lera y muchos paises comenzaron a buscar
alternativas. Cuba seguia sin grandes recursos
energéticos y luchaba a toda costa por desa-
rrollarse. En ese contexto se crea en 1974 la
Comision Nacional para el Uso Pacifico de la
Energia Atdbmica que en 1979, mediante el De-
creto Nro. 52, pasé a denominarse Comision
de Energia Atdmica de Cuba. Asi mismo, se
cred la Secretaria Ejecutiva para Asuntos Nu-
cleares con el objetivo de apoyar las funciones
de dicha Comision.

En 1976 se firma un convenio interguberna-
mental con la URSS, del cual era parte el progra-
ma nucleoeléctrico que garantizaria la tecnolo-
gia, el entrenamiento del personal, el montaje,
la puesta en marcha, el combustible nucleary
la eliminacion de los desechos radiactivos de la
central electronuclear (CEN) de Juragua, en la
provincia central de Cienfuegos, y de otras dos
plantas en el occidente y el oriente de la Isla.

El programa tenfa cinco direcciones: la nu-
cleoenergética, las aplicaciones de las técnicas
nucleares, las investigaciones basicas y aplica-
das, el sistema de proteccion radioldgica y se-
guridad nucleary la formacion de especialistas.

| Primera cdmara gamma donada por el OIEA al INOR.

A ellas se unia la informacién cientifica y la di-
vulgacion.

Un programa nuclear requiere de un compro-
miso a largo plazo. Si se revisa el documento
Hitos en el Desarrollo de una Infraestructura
Nacional para la Energfa Nuclear, publicado en
2007 por el Organismo Internacional de Ener-
gia Atomica (OIEA), se comprueba que el pro-
grama cubano contenia los aspectos basicos
para construir plantas nucleares en cualquier
palis del mundo.

Con el inicio en 1982 de la construccion de la
central electronuclear de Juragua entré en vi-
gor el Decreto-Ley Nro. 56 “Para la Regulacion

El 8 de Enero de 1969 se inaugura el Instituto de Fisica Nuclear (IFN) de la Academia de Ciencias de Cuba.

| UNA MIRADA AL PROGRAMA DE COOPERACION CON CUBA



Construccion de la central electronuclear (CEN) de Juragug,
en la provincia central de Cienfuegos.

del Uso Pacifico de la Energfa Nuclear’, donde
se regularon los preceptos generales relativos
a las autoridades competentes en la materia, y
los sistemas de medidas regulatorias de seguri-
dad de instalaciones nucleares, sequridad fisica,
proteccion radioldgica, y contabilidad y control
de los materiales nucleares.

Se puede afirmar
que durante las dé-
cadas del 70 al 90,
se crearon las bases
elementales para so-
portar y crear la in-
fraestructura requeri-
da en el pais para el
programa nuclear. En
esa década surgieron
el Centro de Protec-
cion e Higiene de las
Radiaciones (CPHR),
el Centro de Infor-
macion de la Energia
Nuclear (CIEN) vy el
Instituto Superior de
Ciencia y Tecnologia
Nucleares (ISCTN).

La asimilacion de la tecnologia nuclear ha exi-
gido el desarrollo de investigaciones basicas y
aplicadas. Por ello en 1987 se cre¢ el Centro de
Estudios Aplicados al Desarrollo Nuclear (CEA-
DEN) que se dedica a las investigaciones apli-
cadas en fisica nuclear, radiobiologfa, ciencia de
los materiales, quimica analitica y electronica

|. ANTECEDENTES

nuclear; asi como a la asimilacion y desarrollo
de nuevas tecnologias y equipos médicos.

En 1991 abrié sus puertas el Centro Nacional de
Seqguridad Nuclear (CNSN), el cual ha trabajado
por consolidar niveles aceptables de seguridad,
minimizando las posibilidades de accidentes
radiolégicos. La creacion del CNSN fue un hito
en el establecimiento del régimen regulatorio
nuclear cubano.

Con la creacion del Ministerio de Ciencia, Tec-
nologia y Medioambiente en 1994, surge la
Agencia de Energia Nuclear, la cual se convierte
en 2001 en Agencia de Energfa Nuclear y Tec-
nologias de Avanzada (AENTA), principal insti-
tucion para la promocién de la ciencia y la tec-
nologfa nuclear en Cuba.

Si bien en los anos 90 la construccién de la CEN
de Juragud denominada “la obra del siglo” se
paralizd entre otros factores por la desaparicion

En 1987 se cred el Centro de Estudios Aplicados al Desarrollo Nuclear (CEADEN).

de la URSS, el programa no se detuvo, sino que
se redimensiond y potencio el resto de sus di-
recciones.

Desde entonces hasta hoy, en Cuba las técni-

cas nucleares se aplican en la medicina, la hi-
drologia, la agricultura, la industria, las investi-

UNA MIRADA AL PROGRAMA DE COOPERACION CON CUBA |
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gaciones biotecnoldgicas, y en la prospeccion
de minerales y petréleo. Con el uso de irradia-
cién se han obtenido nuevas variedades de
arroz y platano mas resistentes, se han esteri-
lizado productos biolégicos y de uso médico,
conservado alimentos, realizado estudios de
nutricion infantil y optimizado procesos in-
dustriales.

Estas técnicas se emplean ademas en estudios
de acuiferos, costas y bahias como los rios Al-
mendares y Cauto, las cuencas Vento-Almenda-
res y Varadero-Cérdenas, el Dique Sury la Bahia
de Cienfuegos. Estudios de contaminacion de
zonas costeras se realizan en el Centro de Estu-
dios Ambientales de Cienfuegos, de referencia
en el Caribe.

Ademas, el Centro de Gestidon de la Informa-
cion y Desarrollo de la Energia (CUBAENER-
GIA) cuenta con un servicio de planificacion
energética, expansion de sistemas electroe-
nergéticos y determinacion de externalidades
de la generacion eléctrica, para lo cual utiliza
técnicas nucleares que permiten determinar la
contaminacion ambiental y las fuentes conta-
minantes.

El CPHR coordina toda la vigilancia radiolégica
en el pals. La trascendencia de su labor se com-
prende mejor si se conoce que en Cuba exis-
ten actualmente alrededor de 140 centros que
utilizan técnicas nucleares y mas 1000 trabaja-
dores ocupacionalmente expuestos, sin incluir
a aquellos que trabajan en instalaciones con
rayos X para el diagndéstico médico. Para garan-
tizar su proteccion, se cuenta con un sistema de
vigilancia radioldgica individual y con un siste-
ma nacional para determinar la contaminacion
interna en humanos, que permitié estudiar a
miles de nifos provenientes de zonas afecta-
das por el accidente de Chernobyl, mediante
un programa entre los gobiernos de Ucrania y
Cuba.

Pero es sin dudas la salud el dmbito de mayor
aplicacion. Aqui las técnicas nucleares se apli-
can en el diagnostico, la terapia y los estudios
de nutricion. En la actualidad, el pais produce,
en el Centro de Isotopos (CENTIS), el ciento por
ciento de los diez principales radiofarmacos de
medicina nuclear que el pais utiliza.

| UNA MIRADA AL PROGRAMA DE COOPERACION CON CUBA
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Montaje del conjunto subcritico en
el Instituto de Fisica Nuclear.

Sus productos abarcan compuestos marcados
con sustancias radiactivas, radiofdarmacos, ge-
neradores radisotopicos y diagnosticadores.
Sus servicios cubren marcajes especiales con
radionucleidos, investigaciones no clinicas en
biomodelos y, como Laboratorio Nacional Se-
cundario, verifica, calibra y certifica los activi-
metros utilizados en la practica de medicina
nuclear. CENTIS es un puntal de la lucha contra
el cancer en Cuba.

El avance de las ciencias nucleares cred las con-
diciones indispensables para la apertura en
1987 del Instituto Superior de Ciencias y Tec-
nologia Nucleares, en La Habana, hoy Instituto
Superior de Tecnologias y Ciencias Aplicadas
(INSTEC), centro especializado en la formacion
de profesionales de este dambito y mas recien-
temente de las ciencias ambientales. Con el
tiempo, el INSTEC se ha convertido en una de
las instituciones académicas mas prestigiosas
del pais, con un claustro de alto nivel avalado
por la calidad de la docencia, la relevancia de
las investigaciones, la produccion cientificay su
acreditaciéon nacional e internacional.

Actualmente, son mas de 1300 los graduados
en carreras de perfil nuclear en Cuba, la mitad
formados en el exterior. Un importante aporte
en la capacitacion de los especialistas del sector
se logra con la cooperacion técnica del OIEA.



1.2 LA COOPERACION CON EL OIEA

Desde hace cerca de 40 afos, gran parte de los
proyectos y avances de Cuba en el desarrollo de la
energia nuclear con fines pacificos han estado vin-
culados a la cooperacion brindada por el OIEA, o
mismo en la capacitacion de profesionales que en
el apoyo en tecnologia y equipamiento. De igual
manera, expertos cubanos han trasladado sus co-
nocimientos a otros paises de América Latina y el
Caribe, como parte de la cooperacion Sur-Sur, y sus
laboratorios y centros de investigacion se han con-
vertido en espacios para el desarrollo de importan-
tes proyectos regionales.

Cuba es miembro fundador del OIEA desde 1957,
pero no es hasta 1977 que el pais comienza a recibir
los beneficios de la cooperacion con ese Organis-
mo. Desde entonces, la ayuda ha tocado a sectores
prioritarios para el pafs como la salud, la agricultura
y el medio ambiente a través de proyectos nacio-
nales, regionales e interregionales. También Cuba
ha sido participe de proyectos priorizados bajo el
marco del Acuerdo Regional de Cooperacion para
la Promocion de la Ciencia y Tecnologia Nucleares
en América Latina y el Caribe (ARCAL), que busca
promover la cooperacion entre los paises de la re-
gion.

Cuba tiene también en vigor un Acuerdo de Salva-
guardias Amplias con el OIEA, ademas del Protocolo
Adicional en esa materia y es parte y cumple el Tra-
tado para la Proscripcion de las Armas Nucleares en
América Latina y el Caribe (Tratado de Tlatelolco) y el
Tratado de No Proliferacion de las Armas Nucleares.

Visita del Director General al CENTIS. |
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El Director General del OIEA, Yukiya Amano, durante su visita a Cuba
a finales de septiembre de 2013, calificé al pais como un
“miembro muy activo del OIEA”.

El Director General del OIEA, Yukiya Amano, duran-
te su visita a Cuba a finales de septiembre de 2013,
calificé al pais como un “miembro muy activo del
OIEA"y destaco sus avances en el empleo pacifico
de la energia nuclear y de los programas de coo-
peracion bilateral. En una conferencia impartida en
el Aula Magna de la Universidad de La Habana, el
Sr. Amano resaltd la cooperacion cientifica del OIEA
con Cuba en areas de salud para mejorar el equipa-
miento tecnoldgico de sus instalaciones, la capaci-
tacion especializada y la asistencia en la produccion
de radiofarmacos esenciales para el diagnéstico y
el tratamiento del cancer. Senald que en los ultimos
20 anos el trabajo del OIEA en Cuba se ha centrado
también en la seguridad fisica, la biologfa, estudios
ambientales, aplicaciones en la industria, la quimica
nuclear y la radioquimica. Ademas, destacod que la
cooperacion es‘como una calle o una via de doble
sentido”y que Cuba es un importante contribuyen-
te al programa de cooperacion técnica del Organis-
mo no solo como beneficiario, sino en la transmi-
sion de sus experiencias a otros paises.

Asi, han pasado 40 afos y las metas de los fundado-
res siguen en pie, acomodandose a las realidades
del pais y a sus prioridades en busca del desarro-
llo sostenible. Muchos de los suefos se han hecho
realidad y han crecido juntos a investigadores, cien-
tificos y cientificas de indiscutible prestigio que ha-
bitan esta pequena isla del Caribe con un enorme
capital en recursos humanos y donde, en ocasio-
nes, lo imposible se hace realidad.

UNA MIRADA AL PROGRAMA DE COOPERACION CON CUBA |
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II. DESARROLLO DEL MARCO
PROGRAMATICO NACIONAL

La Agencia de Energia Nuclear y Tecnologias
de Avanzada (AENTA), perteneciente al Minis-
terio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente,
cuenta con un Programa Ramal Nuclear para
la aplicaciéon de las técnicas nucleares en dife-
rentes ramas de la economia. Este programa
se inserta en la vida socioecondmica del pais
mediante proyectos nacionales con aplicacio-
nes en la Medicina, la Agricultura, la Industria, el
Medioambiente y otras. La cooperacion técnica
con el OIEA contribuye al logro de los resulta-
dos del Programa Ramal Nuclear, por su papel
complementador en la asimilacién de nuevas
tecnologias y en la preparacion del personal en
tematicas prioritarias.

En el 2008, para determinar los problemas
prioritarios a ser atendidos a través de la coo-
peracion con el OIEA, Cuba desarrolld por
primera vez un Marco Programatico Nacional
(MPN) que se firmé en septiembre del 20009.
Sin embargo, el documento mantuvo refle-
jado el periodo programético 2008-2012 a fin
de que tuviese la misma duracion del Progra-
ma Ramal Nuclear activo en ese momento.
El MPN fue preparado en colaboraciéon con
el OIEA para reflejar las necesidades e inte-
reses prioritarios de desarrollo mutuamente
acordados que se apoyarian a través de ac-
tividades de cooperacién técnica a mediano
plazo. La elaboracién del documento se llevo

Cuba desarroll6 por primera vez un Marco Programatico Nacional (MPN) que se firmé en septiembre del 2009.

| UNA MIRADA AL PROGRAMA DE COOPERACION CON CUBA



a cabo a través de un proceso consultivo en-
tre actores de los diversos sectores. El proce-
so involucrd un camino de dos vias, donde
el personal del OIEA busco conocer las prio-
ridades del pals, y el pais buscd conocer los
Programas del OIEA. Durante la elaboracion
de dicho documento se llevé a cabo un anali-
sis del Programa Ramal Nuclear, asi como una
revision del Marco de Asistencia de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo (MANUD). Esto
permitié identificar las posibles areas priorita-
rias donde el programa de cooperacion téc-
nica podria contribuir y su vinculacion a los
Objetivos del Milenio. Las areas identificadas
fueron: salud humana, agricultura, medioam-
biente, recursos hidricos, industria, energfla,
y seguridad radioldgica y nuclear; asi como
areas complementarias.

Fl documento estratégico resultante identifi-
co cudles de estas areas serian atendidas en el
corto y mediano plazo, plasmando también los
resultados esperados de la cooperacion en este
periodo. Dos fueron las dreas tematicas priori-
zadas para la cooperacion a través del progra-
ma nacional: salud humana y proteccion am-
biental.

En salud humana se identificd la necesidad
de fortalecer las siguientes areas: medicina
nuclear para el manejo del cancer, la pro-
duccion de radiofdrmacos, y la utilizaciéon de
la tecnologfa de irradiacion para apoyar al
sector salud. Ademas de estas areas, en este
periodo se continud el apoyo iniciado en el
2007 para el aseguramiento de la calidad en
tecnologfas de la salud, asi como para forta-

II. DESARROLLO DEL MARCO PROGRAMATICO NACIONAL

Firma del Marco Programatico Nacional 2013-2017.

lecer la medicina nuclear en cardiologia y ne-
frologia.

En el drea de proteccion ambiental se atendie-
ron los temas de contaminacion atmosférica,
el control de residuos y contaminantes quimi-
cos en productos de la industria pesquera, asf
como el analisis de riesgo y vulnerabilidad de
las zonas costeras. Posteriormente se integro el
manejo de desechos radioactivos como tema
prioritario de la cooperacion. A su vez se conti-
nuo el apoyo iniciado en el 2007 para apoyar el
manejo de recursos hidricos.

Como dreas complementarias de apoyo general
se incluyeron la formacion de recursos humanos,
apoyo para el fortalecimiento del érgano regula-
dor, apoyo para el transporte de fuentes radioac-
tivas y mejora en la gerencia de proyectos.

UNA MIRADA AL PROGRAMA DE COOPERACION CON CUBA |
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. RESULTADOS A NIVEL DE
MPACTO DEL PROGRAMA
DE COOPERACION TECNICA

En este documento se resaltan algunos de los
resultados a nivel de impacto que fueron alcan-
zados posterior a la ejecucion de los proyectos.
Se basa en el programa de cooperacion téc-
nica entre Cuba y el OIEA en areas prioritarias
apoyadas con proyectos ejecutados durante el
periodo 2008-2012. En el Anexo 1 se presenta
una tabla con todos los proyectos ejecutados
durante este periodo por area prioritaria y te-
matica. En el Anexo 2 se incluye una lista de los
proyectos, con su titulo, objetivo esperado y el
ano de aprobacion.

| UNA MIRADA AL PROGRAMA DE COOPERACION CON CUBA

En el drea de salud humana se presentan los re-
sultados alcanzados con la aplicacion de la me-
dicina nuclear para el manejo del céncery en-
fermedades cardioldgicas y nefroldgicas, la cual
es posible utilizar de manera eficiente gracias a
la produccién sostenible de radiofdrmacos en
el pais. Ademas, se reportan los beneficios dela
utilizacion de la tecnologfa de irradiacion para
producir membranas de hidrogel y amnidticas
como sustitutos temporales para el tratamiento
de enfermedades de la piel.

En el drea de proteccién ambiental se presenta
el impacto alcanzado en los estudios de conta-
minacién atmosférica, asi como en el control de
residuos y contaminantes quimicos en produc-
tos de la industria pesquera.

3.1 SALUD HUMANA

El MPN reflejo que las técnicas nucleares ofre-
cen una importante contribucion para enfren-
tar problemas de salud y, en muchos casos,
proporcionan medios Unicos y de bajo costo
para prevenir, diagnosticar y tratar una amplia
variedad de enfermedades y condiciones que
afectan la salud.

En este sentido se determind que mediante el
programa de cooperacion técnica del OIEA se
podian desarrollar las capacidades para utilizar
estas técnicas, en particular para el diagnéstico
y tratamiento de enfermedades incluida el can-
cer, para la produccion de radiofarmacos, y para
producir membranas de hidrogel para tratar a
pacientes con lesiones en la piel.



3.1.1 PRODUCCION DE MEMBRANAS
DE HIDROGEL Y AMNIOTICAS PARA
TRATAR ENFERMEDADES DE LA PIEL

DESAFIO:

Cuba identifico la existencia de una deman-
da creciente de procesamiento de materiales
donde la irradiacion es la Unica alternativa.
Sin embargo, debido a la baja actividad de
las fuentes de Cobalto-60 disponibles y a su
obsolescencia, los irradiadores existentes en
el pais no podian atender las necesidades de
los servicios de irradiacion y de investigacion
en el drea del procesamiento por radiaciones
(volumen vy tasa de dosis).

La cooperacion con el OIEA permitiria que
los servicios de irradiacion ayudaran al sector
de la salud en la descontaminacién y esteri-
lizacion de mas de 400 toneladas de medi-
cinas e instrumental médico anualmente y
la produccion de membranas hidrogel para
pacientes quemados.

El MSc. Ramon Lorenzo Rodriguez Cardona,
especialista de la Direccion de Ciencia, In-
novacion y Colaboracion Internacional de
la AENTA y coordinador de los proyectos
CUB/8/023, CUB/8/024 y CUB/1011, explica
que “la sostenibilidad de estos proyecto es
parte de una estrategia nacional vinculada
a la recuperacion de las tecnologias de irra-
diacién, relacionada con la transferencia de
conocimientos y estudios de factibilidad que
se van a concretar en el proximo ciclo de
cooperacion con el OIEA, el cual cuenta con
soporte nacional”.

Como lo mas relevante de estos proyec-
tos, Rodriguez Cardona destaca el acceso
a tecnologias y la posibilidad de disponer
de productos derivados de la irradiacion y
de estos servicios que en corto plazo po-
dran ser utilizados en las cadenas produc-
tivas.

Asegura que estos proyectos se encadenan
con otro gran proyecto iniciado en enero de
2014, el cual debe concluir en 2017 con la
creacion de capacidades industriales.

PROYECTOS:

Acceso de la tecnologia de irradiacion en el
CEADEN a través de los proyectos CUB/8/023,
CUB/8/024 y CUB/1011

El MSc. Ramén Rodriguez Cardona menciond
que “a través de la cooperacion con el OIEA se
logré la compra e instalacion de un irradiador
a escala de laboratorio que cre6 capacidades y
servicios que han permitido contar con la tec-
nologfa necesaria para escalar después a nivel
de pais. Como tal, los productos obtenidos ya
se pueden elevar a niveles y cantidades mayo-
res, porque cuentan con un proceso de recono-
cimiento médico y de marca que les ha permi-
tido su introduccion en el Sistema Nacional de
Salud”.

El irradiador de laboratorio ISOGAMMA-LLCo,
disefiado, fabricado e instalado por el “Institu-
te of Isotopes Co. Ltd!" de Budapest, Hungria, es
una instalacion para la realizacion de estudios
relacionados con la aplicacion de la tecnologia
de irradiaciéon gamma vy la prestacion de servi-
cios de irradiaciéon a pequena escala.

Este equipo fue instalado en el Departamento
de Radiobiologia del Centro de Aplicaciones

El MSc. Ramén Lorenzo Rodriguez Cardona, especialista
de la Direccién de Ciencia, Innovacion y Colaboracion
Internacional de la AENTA
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Tecnoldgicas y Desarrollo Nuclear (CEADEN) en
febrero de 2012 y entré en servicio en abril del
mismo ano una vez tramitados los permisos co-
rrespondientes, y concluida la etapa de puesta
en marcha. En estos momentos es la Unica ins-
talacion de irradiacion en activo del pafs.

El Ingeniero Quimico Armando Chavez, espe-
cialista en tecnologia de irradiacion del CEA-
DEN, senala que desde su entrada en servicio
hasta diciembre de 2016, este equipo ha re-
cibido un total de mas de 150 solicitudes de
servicios de alrededor de ocho instituciones
nacionales, incluidos centros de investigacion
y plantas productoras, para la radiodesconta-
minacion o radioesterilizacion de una gama de
productos que comprende materias prima en
polvo para la elaboracion de suplementos nu-
tricionales (cartilago de tiburdn, acitan, banani-
na, spirulina, placenta), productos terminados
para uso médico (hidroxiapatita coralina, tejido
0seo, apositos de membrana amnidtica, aposi-
tos en base a hidrogeles) y materiales para su
uso en laboratorios (tapones de goma y placas
plasticas).

Advierte que el trabajo de esta instalacion ha
estado vinculado con otras etapas del proyecto,
entre cuyos resultados fundamentales destaca:

« Desarrollo de metodologias y procedi-
mientos relacionadas con la dosimetria
del proceso de irradiacion y los sistemas
dosimétricos empleados para ese fin
(metodologias para el empleo de los sis-
temas dosimétricos Fricke, cérico-ceroso
y etanol-clorobenceno, procedimiento
para la puesta en marcha y el control del
proceso de irradiacion en irradiadores de
laboratorio).

- Establecimiento de la tecnologia de irra-
diacion para:

a) La producciéon de apdsitos en base a
membranas de hidrogeles poliméricos
(producto de uso médico con registro
de marca y registro médico) y en base
de membrana amniodtica (producto de
uso médico con registro de marca).

b) La radiodescontaminacion de suple-
mentos nutricionales.

- ldentificacion de clientes de la tecnologfa
de irradiacion y promocion de esta tec-
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nologia a nivel nacional.

- Defensa de dos tesis de grado de estu-
diantes del Instituto Superior de Tecnolo-
glasy Ciencias Aplicadas (InSTEC).

Ra;;acmes
[ Y e
o
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| Irradiador ISOGAMMA-LLCo del CEADEN.

El investigador del CEADEN explica que “aun-
que son productos de los cuales se procesan
pequenos volumenes, tienen un gran valor
agregado. O sea, su efecto, su aporte, hacen
que puedan incorporarse a cadenas produc-
tivas, porgue son partes intermedias; en otros
casos son productos finales, que no contamos
con las cantidades que se requieren, pero que
tienen un gran impacto social”.

Advierte que estos son los usos practicos fun-
damentales que se le han dado al irradiador, las
tecnologias que se han desarrollado, pero que
detras de todo eso estan las investigaciones:
"hay que estudiar si el producto resiste o no las
irradiaciones, jcuanto resiste?; con respecto a los
microorganismos: jqué carga tienen?, jqué dosis
es necesaria?, jsi esa dosis estd por debajo del
nivel que dana el producto? Es decir, no es llegar
e irradiar, sino que hay que desarrollar todo un



proceso tecnoldgico. Por supuesto, eso lo esta-
mos haciendo a nivel de laboratorio con vista a
que cuando tengamos en funcionamiento insta-
laciones de mayor porte podamos escalar estas
producciones’.

"De todos los resultados obtenidos por estos
proyectos, el irradiador ha estado vinculado di-
rectamente con el desarrollo de metodologias.
Fueron desarrolladas tecnologias para la aplica-
cion de tres sistemas dosimétricos vy se realizo la
puesta en marcha del equipo. También se esta-
blecieron las tecnologias deirradiacion de las dos
membranas, que son productos del CEADEN, y
las referentes a la radiodescontaminacion de los
otros productos. El irradiador se utiliza también
para realizar una serie de investigaciones basicas
como estudios de dafos solares” Ademas, sobre
la base de la experiencia de interaccion con dife-
rentes clientes, se ha hecho un trabajo de identi-
ficacion de clientes potenciales para los estudios
que se estan haciendo con la perspectiva de po-
der contar con instalaciones mayores.

"Con respecto a la formacién de capital huma-
no en estas tecnologfas, no podemos decir que
esta es una instalacion para dar entrenamiento,
pero si con determinada regularidad en nues-
tras instalaciones se hacen defensas de tesis. Y
como esos temas de tesis tienen que ver con la
aplicacién de la irradiacién, nos convertimos en
cantera de especialistas que luego se van a vin-
cular a este trabajo. Con respecto a este proyec-
toy al irradiador, ya en el 2013 se hicieron dos
defensas de tesis, una que tiene que ver con la
dosimetria y puesta en marchay otra con el sis-
tema de calidad de un proceso de irradiacion
con vistas a su aplicacion en una planta grande”.

Rodriguez Cardona, comenta que “estos dos te-
sistas, un ingeniero nuclear y otro radioquimico,

ya son operadores de la planta de irradiacion
gue se espera poner en marcha con el proximo
proyecto. Ademas, en diciembre de 2013 hici-
MOoSs un curso nacional y otras actividades de
capacitacion con clientes y personal vinculado
a la tematica.

“Con este irradiador logramos recuperar el
servicio para el pafs, algo que dejé de exis-
tir. Fue un proceso de deterioro que sufrimos
desde inicios del afio 2000. Realmente no
tenfamos instalaciones, las existentes habian
quedado fuera de servicio, lo que provo-
c6 que las tecnologias y el conocimiento se
fueran perdiendo. Ahora logramos renovar
con una instalacién nueva. Y aunque se lo-
gré la compra de la instalacion en los marcos
de este proyecto, la puesta en marcha es un
proceso complejo que exige una asimilacion,
todo un desarrollo de la permisologia que
requiere de conocimientos de la tecnologia,
de elementos de seguridad y de factibilidad
econdmica que tienen que ver con la sosteni-
bilidad de la instalacion”.

Produccion de Membrana de Hidrogel CEACEL

Las membranas de hidrogel CEACEL son fa-
bricadas en el CEADEN como sustitutos tem-
porales para el tratamiento de zonas cruen-
tas de la piel. La membrana de hidrogel es
un producto sintético compuesto por 90 por
ciento de agua mas un principio activo que
se puede considerar el polimero. Este se reti-
cula con la ayuda de la irradiacion gamma y
dos compuestos minoritarios que son el Agar,
de alto poder gelisticante —ayuda a obtener
un gel fisico que permite su manipulacion y
poder colocarlo en el irradiador—, y un plas-
tificante que es el polietilenglicol, de la fami-
lia de los péptidos.
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El porqué de su necesidad en Cuba:

+ Se reportan anualmente entre 15-18 mil
casos de quemaduras de diferentes gra-
dos.

+ La prevalencia de pacientes con ulceras
varicosas y flebostaticas es de 8,8 por
cada mil habitantes, con mayor indice de
incidencia aparejado al envejecimiento
de la poblacion cubana.

- Ulceras del pie diabético en el 3 % de la
poblacién con tendencia al incremento.

El mayor problema de estas afecciones lo cons-
tituye la pérdida masiva de fluidos corporales
y la sustitucion de la epidermis o capa exte-
rior de la piel. El uso del apdsito de hidrogel en
contacto directo con los tejidos vivos, previe-
ne la contaminacion de quemaduras por los
microorganismos del medio, inhibe la pérdida
de los fluidos acuosos, permite la entrada del
oxigeno y generalmente acelera el proceso de
curacion. Estas membranas, que son matrices
equivalentes al tejido humano, son considera-
das un tipo de piel artificial, pero de uso tran-
sitorio.

La membrana de hidrogel se obtiene por radia-
ciones ionizantes. En este caso, su produccion
en el CEADEN esta relacionada directamente
con la puesta en marcha del irradiador recibido
por el proyecto con el OIEA.

Ventajas de la irradiacion:
« Se obtienen polimeros de un alto grado
de pureza.
«  Amplio rango de temperaturas.
+ Productos que se esterilizan en su empa-
que final.
« Facil control del proceso de irradiacion.

Este tipo de tecnologia permite lograr productos
de alta pureza, mientras que con métodos qui-
micos tradicionales siempre aparece algun tipo
de contaminacion. A partir de la irradiacion se
obtiene un producto muy noble y esterilizado
en su empaque final. Es decir, se preparan las so-
luciones, se empacan, se irradian y estan listas
para su distribucion. Otra tecnologia llevaria un
proceso Muy engorroso y caro.

El Dr. Manuel Rapado Paneque, al frente del equi-
po del CEADEN, comenta que “este producto se
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comenzo a producir en Cuba en 2007, a raiz de
la cooperacion con el OIEA, y para lograr el Regis-
tro Médico se requirieron cinco anos de mucho
trabajo. Primero habia que establecer la tecnolo-
gia y después adaptarla al sistema de calidad del
CEADEN para cumplir con las normas del Centro
para el Control Estatal de Medicamentos, Equipos
y Dispositivos Médicos (CECMED), que nos permi-
tiera obtener el Registro Médico del producto, ya
que es considerado un equipo médico de cate-
goria 2-b.

Dr. Manuel Rapado Paneque.

“A partir del 2008 comenzamos a producir pe-
quefas cantidades a escala de laboratorio. En
2009 comenzd el primer ensayo clinico para el
tratamiento combinado con laser de Ulceras fle-
bostaticas y varicosas. La produccion fue crecien-
doy hasta el 2011 lo estuvimos produciendo en
un irradiador ruso, con tasas de dosis muy bajas,
que requeria de mucho tiempo (34 horas) para
irradiar las membranas. En el 2012, cuando llega
el irradiador nuevo, el proceso se acercé a las tres
horas, con lo cual se acelerd la produccion. Hasta
diciembre de 2016 se han producido 150 lotes,
con un volumen de 1260 membranas.

El Dr. Rapado destaca que “con el CEACEL hemos
atendido a pacientes considerados grandes que-
mados, pero también otro tipo de afecciones
que ha permitido un mayor uso de este produc-
to. Esta aplicacion se hace bajo un sistema de
calidad en el que existen procedimientos, regis-
tros y todo estd cuantificado, incluso para qué



paciente va, qué cantidades requiri¢, cual era el
tipo de afeccion tratada, a qué hospital” A con-
tinuacion, se destacan los principales usos de la

produccion de CEACEL.

Usos de la produccion de CEACEL
3.9%

12.6%

. Hospitales . Control de calidad

. Inv. Biomédicas . Promocién

El hidrogel se ha aplicado principalmente en el
Hospital Pediatrico Juan Manuel Marquez. Tam-
bién se ha utilizado para el tratamiento de Ulceras
en el Instituto de Angiologia, como recubrimiento
de quemados en el Hospital Hermanos Ameijei-
ras, para el tratamiento de Ulceras en el Hospital
Carlos J. Finlay, en el tratamiento del pie diabético
y zonas cruentas en el Hospital Clinico Quirdrgico
Joaquin Albarran y en el Hospital Manuel Fajardo.
La siguiente grafica resalta las principales aplica-

ciones de las membranas de hidrogel.

Aplicaciones

3.1% 2.2%

5.4%
7.2% .\\

34.6%

47.5%

. Quemaduras . Ulceras varicosas

. Zonas cruentas
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Pie diabético

. Otros
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Salidas de los proyectos:

Capacitacion de especialistas en tecnolo-
gias de irradiacion.

Promocion de las aplicaciones de las tec-
nologias de irradiacion y la estrategia de
revitalizacion de estas aplicaciones en
Cuba a 40 representantes de diferentes
instituciones del pais.

Puesta en marcha y operacion estable de
irradiador de laboratorio con pequenas
producciones de alto valor agregado en
el CEADEN.

Identificados los clientes actuales y po-
tenciales de los servicios de irradiacion.
Registro médico de las membranas de hi-
drogel.

Registro de marca para la membrana de
hidrogel.

Registro de marca para la membrana de
amnio.

Metodologia para desarrollar sistemas
dosimétricos de altas dosis (fricke, céri-
co-ceroso y etanol—cloro benceno.
Procedimiento para la seleccion de siste-
mas dosimétricos.

Procedimiento para la calibracion de irra-
diadores autoblindados.

Tecnologia de irradiacion para la produc-
cion de membranas de hidrogel (CEA-
DEN).

Tecnologia de irradiacion para la produc-
cion de membranas de amnio.
Tecnologia de irradiacion para suplemen-
tos nutricionales.

Tesis universitarias defendidas (ingeniera
nuclear y licenciado en radioquimica) en
funcion de los objetivos de los proyec-
tos (sistema de calidad para la planta de
irradiacion y control dosimétrico para los
servicios de irradiacion de planta irradia-
cion).

Resultados alcanzados:

El CEADEN dispone de una novedosa
tecnologia de produccion de apositos de
hidrogel, para su empleo en el recubri-
miento de lesiones graves de la piel.

Las membranas CEACEL han sido apli-
cadas de manera satisfactoria en varias
afecciones de la piel, lo cual estd avalado
por los clientes.

El proceso de produccion de las mem-
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branas CEACEL obtuvo el registro médico
otorgado por el CECMED, vigente hasta el
ano 2017.

Novedades tecnoldgicas:

- Creacion de un proceso de produccion
con know how propio.

- Polimerizacion inducida con radiacio-
nes gamma.

- Establecimiento de todos los parame-
tros de produccion (concentracion de
sustancias, proporcion de soluciones,
dosis de radiacién, pardmetros de cali-
dad, etc)

- Utilizacién de agente gelificante de
produccion nacional.

IMPACTO:
Impacto en los pacientes del apésito de hidrogel
CEACEL®:
-« Acorta el tiempo de cicatrizacion en las
quemaduras de segundo v tercer grado,
e hipodérmicas.
- Cierre definitivo de quemaduras de ter-
cer grado evitando el autoinjerto de piel.
- Favorece temprana epitelizacién de zo-
nas donantes de piel.
+ Disminucién inmediata del dolor en zo-
nas cruentas.
- Controla la infecciéon y el sangramiento.
- Facilita la formacion de un tejido de gra-
nulacion util en zonas cruentas.
- Hidrata, alivia el prurito, el dolor y mejora
la calidad de cicatrizacion.
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Evolucién en herida de un paciente diabético con el uso del hidrogel CEACEL.

Produccion de Membrana de Amnio Del-
magic

El uso de la membrana de amnio es un méto-
do de cobertura eficaz, de bajo costo y facil de
aplicar. Al ser transparente, permite un mejor
seguimiento de la lesion. Su permanencia so-
bre la zona dafada puede ser de hasta 20 dias,
lo que se considera una importante ventaja en
el uso. Algunos estudios lo consideran una al-
ternativa de cobertura ideal en pafses en vias
de desarrollo por la relacion costo-efectividad.

Isabel Otero, microbidloga del Departamento
de Radiologia del CEADEN, expresa que este es
uno de los resultados importantes de la instala-
cion del irradiador. "En Cuba se emplean impor-
tantes recursos en el seguimiento y control del
embarazo, lo cual destaca los valores de la salud
publica en el pais. De ahi que a partir de un se-
guimiento de todos los datos de la donante (re-
sultados de pruebas seroldgicas), luego del par-
to se le puede dar una utilizacién practica a la
membrana amnidtica que cubre al feto durante
su desarrollo, la cual es muy rica en coldgenos
y proteinas”.

“Esta membrana amnidtica se considera un
subproducto del embarazo que puede ser em-
pleado en el recubrimiento de zonas de dificil
Cicatrizacién. Su accién cicatrizante para el tra-
tamiento de quemados esta registrada en la
literatura internacional desde 1910. En nuestro
pais no se utilizaba, sin embargo no habia otro
tipo de cobertura activa para el tratamiento de



quemaduras, Ulceras y otras lesiones de piel y
mucosas. Gracias a estos proyectos con el OIEA
tuvimos acceso a metodologias de distintos
paises, en especifico de Polonia, México y Ma-
lasia, y a partir de ellas elaboramos la nuestra,
tomando las mejores experiencias y luego vali-
dando el proceso en el laboratorio”.

Uso de la membrana amnidtica:
« Ulcera Varicosa
- Ulcera Vascular
«  Neovascularizaciéon
+ Pie Diabético

Isabel Otero, microbiéloga del Departamento
de Radiologia del CEADEN.

Esta membrana ayuda a enfrentar uno de los
problemas mas graves que tiene por delante el
palis, que es el aumento de la cantidad de per-
sonas en la tercera edad. “Logramos aumentar
la concientizacion en el pais —se hicieron de-
terminados materiales que se pusieron al ser-
vicio de salud publica, se impartié un curso de
Universidad para todos (Television), apoyamos
al Ministerio de Salud Publica para efectuar el
cuarto curso nacional de operadores de bancos
de tejidos, y se le brindd asesoria al Banco de
Tejidos de Santiago de Cuba, lo cual ha permiti-
do que produzcan la membrana amnidtica con
nuestra tecnologia.

Este proyecto resulté beneficiado con el mon-
taje del irradiador en el CEADEN. La radioeste-
rilizacion de la membrana es parte de su pro-
ceso de produccion, lo cual permitié obtener
su Registro de Marca Comercial con el nombre
de Delmagic y, ademas, distribuirlo con el Cer-
tificado de Calidad. En el proceso, el Hospital
Militar Central Dr. Luis Diaz Soto se encarga de

los estudios de serologia y del pesquisaje de la
donante, el CEADEN de la produccion, la irra-
diacion y el control de la calidad del producto.

La membrana de amnio se distribuye en un do-
ble empaque con toda la documentacion que
lleva: certificado de calidad, instrucciones de
uso y planilla de retroalimentacion, lo cual nos
permite satisfacer los requerimientos del clien-
te si es que necesitan algun tipo de cambio.
Hemos logrado incrementar la produccion y su
aplicacion quimica en el pais. O sea, nosotros
la producimos en nuestra institucion —la pro-
duccion de Santiago de Cuba también se envia
a irradiar al CEADEN—, y se aplica en hospita-
les de Santiago, Cienfuegos, Villa Clara, y aqui
en La Habana en el Hospital Clinico Quirdrgico
Hermanos Ameijeiras, en el Instituto Cubano de
Oftalmologia Ramon Pando Ferrer, en el Hospi-
tal Militar Central Dr. Luis Diaz Soto, en el Hos-
pital Militar Central Dr. Carlos Juan Finlay, en el
Instituto de Angiologia y Cirugia Vasculary en el
Hospital Pediatrico Juan Manuel Marquez. Esos
son nuestros principales usuarios.

“Nosotros todavia estamos en el proceso de ob-
tencion del Registro Médico, ya que se conside-
ra un equipo médico del mas alto riesgo que
obliga a cumplir determinadas especificidades.
Estamos haciendo, en paralelo, un contrato de
investigacion con el OIEA para determinar los
efectos de las dosis de irradiacion que recibe el
producto terminado en cuanto a su estructura
bioldgica y, ademas, con vista a que esta mem-
brana sirva de soporte para el crecimiento de
células de la epidermis del paciente. O sea, para
que sea un aposito dirigido. Ya esto es ingenie-
ria de tejido.

“Los soportes de cultivo de tejidos son muy
caros, sin embargo, la membrana amnidtica
parece ser promisoria. Solo falta el Registro
Médico, pero no es porque el producto no
tenga las condiciones requeridas, sino porque
es un proceso en el que hay que cumplimen-
tar diferentes etapas. No es solamente tener el
producto y que se sepa que tiene buenas cua-
lidades. Tiene que ver con las instalaciones, el
sistema de calidad que se utiliza para trabajar,
las buenas practicas. Todo eso lleva un perio-
do de tiempo, estamos en la etapa del sequi-
miento de pacientes”.
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Uso en el hospital especializado
dermatoldgico Dr. Guillermo Ferndn-
dez-Baquero

El Dr. Roberto Hernandez Arrebato,
vicedirector de Asistencia Médica del
Hospital Especializado Dermatologi-
co Dr. Guillermo Fernandez-Baquero,
apunta que la experiencia de la aplica-
cion de la membrana de amnio en esa
institucion “fue corta, pero muy prove-
chosa. Recuerdo el caso del paciente
Pedro Grifdn, con la enfermedad de
Hansen, al que la membrana le selld
la lesion. Aquello fue increible. Fue-
ron varios los pacientes que tuvieron
mejorfas evidentes con el uso de esa
membrana. Pero luego no nos entrd
mas. Y estamos interesados en aplicar-
la en un numero considerable de ca-
sos de angiologia y de pacientes con
enfermedad de Hansen.

“Sin dudas, es una alternativa mas de
tratamiento, con resultados agradables.
Nosotros aportamos al CEADEN los re-
sultados de su aplicacion a un grupo de
pacientes. El interés de nuestro hospi-
tal por este producto continda y mas
ahora que la microbiologia nuestra va
a funcionar al ciento por ciento; si, por-
que se requiere de condiciones de cui-
dado importantes para evitar posibles
infecciones.

| Produccién de membranas de amnios.
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"En el hospital tenemos hasta cerca de
170 pacientes con enfermedades y pro-
blemas dermatoldgicos. Es una institu-
cion Unica de sutipo en el pais en el tra-
tamiento de los pacientes de la Enfer-
medad de Hansen, y hemos designado
a dos especialistas para la aplicacion de
este tratamiento, una angiodloga y una
dermatodloga. El Heberprot, que tam-
bién lo utilizamos en tratamientos de
nuestro hospital, es muy bueno, pero
nada mas que para la ulcera del pie
diabético, no es para todas las Ulceras. Y
esta membrana ha tenido muy buenos
resultados aqui porque funciona con
todas las ulceraciones’.

3.1.2 MANEJO DEL CANCER A

TRAVES DE LA PRODUCCION DE
RADIOFARMACOS TERAPEUTICOS

Y SU APLICACION EN LA PARTE CLINICA

En el tema de cancer, el Programa Nacional de
Control Contra el Cancer fue el punto de parti-
da para definir las prioridades de colaboracion
en esta tematica, ya que el programa incluye
el diagndstico precoz, el tratamiento eficaz y la
atencion al paciente sin posibilidades de cura-
ciony con dolor.

DESAFI0

Dos variedades de cancer, los linfomas no Ho-
dgkin (LNHDG) vy los gliomas cerebrales de
alta malignidad, no han contado con las me-
jores respuestas terapéuticas al emplear los
esquemas de tratamientos convencionales.
En el mundo han emergido terapias adyuvan-
tes con técnicas de radioinmunoterapia que
han mostrado una gran eficacia y seguridad,
incrementando notablemente la sobrevida, la
respuesta al tratamiento y la calidad de vida de
los pacientes que reciben dosis tumoricidas
de anticuerpos monoclonales (que reconocen
los antigenos tumor-asociados) marcados con
isotopos beta emisores. Por tanto, el gobierno
priorizé la utilizacion de estas técnicas terapéu-
ticas adyuvantes en el sistema de salud cubano
a fin de beneficiar a un gran nimero de pacien-
tes aquejados de dichas patologias.

En Cuba hay una prevalencia de unas 100 mil
personas con cancery 25 mil nuevos casos cada



ano, por lo que no menos de 50 000 pacientes
requeririan cada afo de tratamiento paliativo
del dolor. Una complicacién frecuente del can-
cer es la enfermedad 6sea metastasica. El dolor
6seo intolerable es una de las causas que afec-
tan la calidad de vida de los pacientes y aliviar o
erradicar ese dolor es siempre un reto. Cerca del
80 % de los tumores de prostata, mama y pul-
mon metastizan en hueso y el promedio de vida
de esos pacientes es de alrededor de tres afos
por lo que el dolor en estos casos es un proble-
ma de salud. Para paliar el dolor se utilizan anal-
gésicos y en ocasiones radioterapia externa. Los
radiofarmacos se usan a escala muy reducida.

| Produccién de radiofarmacos del CENTIS.

El pais cuenta con una base de produccion de
radiofdrmacos en el Centro de Isotopos (CEN-
TIS), en donde los radiofdrmacos que se pro-
ducen son parte de los esquemas existentes
del tratamiento de la enfermedad metastasica
0sea. De ahi que el gobierno considera una
prioridad contribuir a su generalizacion en el
pais, incluyendo la evaluacion imagenoldgica
con radiofarmacos y la estimacion dosimétrica
con base a las concepciones actuales; y el uso
de marcadores tumorales y de dafo radiacio-
nal, para favorecer el control evolutivo del trata-
miento y contribuir a evaluarlo.

La mision del CENTIS es suministrar productos
y servicios a hospitales y centros de investiga-
cion de salud. Este centro satisface la demanda
nacional en 12 productos fundamentales de la
medicina nuclear, radiofdrmacos de uso diag-

nostico y terapéutico. En esto ultimo con asis-
tencia del OIEA. La utilizacion de biomoléculas
(péptidos, anticuerpos monoclonales) marca-
das con radioisdtopos es una alternativa pro-
minente para la lucha contra el cancer. La pro-
duccién de anticuerpos monoclonales (AcM) en
Cuba goza de prestigio nacional e internacional.
CENTIS junto al Centro de Inmunologia Molecu-
lar (CIM) y otras instituciones desarrolla aplica-
ciones de los AcM con radioisdtopos, principal-
mente emisores 3 ("'l, 'Re y ?°Y). Actualmente
estan en fase de desarrollo o ejecucién varios
ensayos clinicos para explorar las posibilidades
de la radioinmunoterapia.

El Gobierno Cubano prioriza el apoyo del OIEA
al CENTIS ya que la introduccion de las técnicas
terapéuticas adyuvantes en la practica clinica
diaria, requiere de la asimilacion de esta meto-
dologia, la formacién y entrenamiento del per-
sonal técnico y profesional, y complementar la
infraestructura existente en los servicios de me-
dicina nuclear. Esto se puede lograr mediante el
Programa de Cooperacion Técnica con el OIEA.

PROYECTOS:

A través de los proyectos de cooperacion técni-
ca CUB/2/015 y CUB/6/020 se buscé apoyar al
CENTIS en la produccion sostenible de 90YCI3
en condiciones de buenas practicas de fabrica-
cion (GMP) para su uso en radioinmunoterapia
y otras aplicaciones terapéuticas. Mediante los
proyectos CUB/6/019, CUB/6/021 y CUB/6/022
se busco apoyar la aplicacion de la tecnologia
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de Tomografia por Emision de Positrones liga-
da a la Tomografia Computarizada PET/CT en la
practica clinica.

Estos proyectos facilitaron la incorporacion de
radiofarmacos de nueva generacion en com-
binacion con otros de mayor uso anterior en el
mundo, en correspondencia con las disponibili-
dades de los radionuclidos correspondientes en
el mercado. Se realizaron avances significativos
en la produccién de anticuerpos monoclona-
les, los cuales estan listos para su uso clinico y
para su uso inmunoterapéutico. Estos pueden
ser marcados con beta emisores y usados en el
tratamiento del cancer primario, extendiendo el
uso de los radiofdrmacos terapéuticos. Ademas,
la participacion de los investigadores cubanos
en el Programa Coordinado de Investigacion del
OIEA ayudo a adquirir tecnologfa y experticia en
el desarrollo de los radionuclidos terapéuticos y
los radiofdrmacos.

La produccion sostenible y el suministro de ra-
diofdrmacos para aplicaciones clinicas pueden
ser realizadas por el desarrollo de capacidades
locales y el establecimiento de una infraestruc-
tura adecuada en la produccién de radiontcli-
dos. El Itrio 90 (*°Y) es uno de los isétopos mas
prometedores con fines terapéuticos. Ademas,
se lograron avances en el desarrollo de un ra-
diofarmaco basado en el hR3 (Nimotuzumab®),

| Desarrollo de nuevos radiofarmacos.
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también resultan de interés el rituximab, otros
radiofdrmacos basados en péptidos, difosfona-
tosy la terapia de parches.

A través de los proyectos, se lograron avances
para asegurar la sostenibilidad en la produccion
de radiofdrmacos de °Y a través de la actualiza-
cion en elementos de las Buenas Practicas de
Produccion (BPP), la metrologiaf3, el control de
calidad, la proteccién radioldgica y los sistemas
ingenieros.

Ademas, se apoy¢ al Centro de Investigaciones
Clinicas (CIC) y a otras instituciones del sistema
de salud como el Instituto Nacional de Hema-
tologia, Centro Internacional de Restauracion
Neuroldgica, Instituto de Nefrologfa, Hospital
CIMEQ, para que se pudiesen evaluar clinica-
mente los nuevos radiofarmacos producidos
para el diagnéstico y terapia del cancer con
procedimientos de medicina nuclear, y asf lo-
grar introducir su empleo en el sistema nacio-
nal de salud.

Los productos alcanzados en radiofarmacia
fueron:

- Una mejora del cumplimiento de las nor-
mas GMP para la producciéon de radiofar-
macos Y.

- Personal capacitado en distintas areas de
conocimiento.

- Instalacion del equipamiento, puesta en
marcha y validacion de la instalacion.

- Desarrollo de las formulaciones con hR, y
rituximab para el marcaje con Y. Ejecu-
cion de la preclinica.

« Desarrollo de radiofadrmacos de Y para
tratamiento de metastasis Osea.

- Preparacion de la documentacion para el
registro del “YCl.,

« Desarrollo de radiofdarmacos de Y basa-
dos en péptidos.

IMPACTO

Antes de estos proyectos, los radioisétopos que
se utilizaban en la medicina nuclear cubana eran
importados, ya que en Cuba no hay instalaciones
para la obtencién de radioisdtopos (reactores nu-
cleares o ciclotrones). Sin embargo, como resulta-
do de la cooperacion con el OIEA, el CENTIS adqui-
rié un generador electroquimico de Estroncio 90
(*°Sr) que permitid la obtenciéon del radioisétopo



[trio 90 (*°Y), a partir del cual se desarrollan diferen-
tes radiofdrmacos para ser aplicados a través de
la Medicina Nuclear en la terapéutica de diferen-
tes enfermedades. En Cuba, desde hace muchos
anos, se vienen usando radiofarmacos diagnosti-
cos, pero no se habifa podido lograr radiofdrmacos
terapéuticos.

Alejandro Alberti Ramirez, especialista del CEN-
TIS, advierte que ‘radiofadrmacos de Y han sido
efectivos en el tratamiento de diferentes enfer-
medades como sinovitis crénica, cancer de higa-
do, dolor por metastasis 6seas y tumores de ori-
gen neuroendocrino. Mencidon aparte merecen
los resultados en el tratamiento de los linfomas
no-Hodgkin, que combinan la especificidad de un
anticuerpo monoclonal por el antigeno CD, y la
energfa beta pura del ®Y. Aunque el periodo de
semidesintegracion del ®°Y permite su transporta-
cion, se comercializa a precios elevados para una
utilizacion sistematica o a gran escala. El hecho de
que se pueda obtener a través de un generador
radisotépico, basado en el equilibrio secular que
se establece con el ?°Sr, hace que su produccion
local sea atractiva, pues reduce significativamente
los costos y facilita su disponibilidad.

"Ya podiamos obtener ese radioisétopo gracias al
generador electroquimico que recibimos a través
del proyecto CUB/2015, de ahi que el proyecto
CUB/6020 estuvo destinado a desarrollar los radio-
farmacos terapéuticos utilizando el 90Y, y moder-
nizar nuestra tecnologia. ks decir, con los nuevos
equipos vy dispositivos hemos podido mejorar las

Celdas donadas por el OIEA al CENTIS.

condiciones de buenas practicas que requiere el
centro para realizar sus producciones. Por efemplo,
desde el punto de vista de seguridad radioldgica
no contabamos con los dosimetros para este tipo
de emisiones beta y los adquirimos con este pro-
yecto’, comenta Alberti, Jefe de Control de la Cali-
dad del CENTIS.

Asegura el Dr. Luis Ducat Pageés, Director de De-
sarrollo e Innovacion de CENTIS, que “tener este
isétopo, y tener moléculas marcadas con este
is6topo, pondria a Cuba en una situacion tecnolo-
gica muy superior al resto de los paises de América
Latina; ningun otro tiene estos productos terapéu-
ticos porque, en realidad, el énfasis mayor de la
Medicina Nuclear se ha hecho en el diagnostico,
y la terapia ha ido quedando con los citostaticos,
con la cirugia, pero en las técnicas nucleares para
radiofarmacos terapéuticos nos hemos ido que-
dando atras, a unos 15 anos del nivel tecnoldgico
que hemos alcanzado en el diagnostico.

"Resulta fantastico que, en Cuba, donde no hay
instalaciones de produccion, no hay reactores, no
hay ciclotrones, podamos contar con una fuente
de radionuclido, que es practicamente inagota-
ble y eterna, porque este isétopo, el estroncio 90
(90SR), tiene un periodo de vida muy largo. Se gas-
ta, pero muy lentamente, y en la medida en que
se va gastando va produciendo el 90Y. O sea, con-
tamos con la posibilidad de tener, practicamente
todas las semanas, una cantidad de 90Y como
para abastecer a los hospitales del pais, incluso,
pudiéramos hasta exportarlo. A partir de ahi he-
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Inicio de la construccion del ciclotron.

mos estado desarrollando las investigaciones para
la obtencion del radiofdrmaco. Hay que buscar la
molécula para que se pueda acoplar con este itrio
y destruya los canceres, los tumores. Ese es el con-
tenido fundamental de este proyecto en el que ha
estado trabajando Alejandro’, explica el Dr. Ducat.

Amplia el Dr. Alberti que se ha avanzado en la
puesta a punto radiofarmacos basados en pép-
tidos como el DOTATOC y el DOTATATE, que han
sido registrados en otros paises y se trabaja para
lograr su introduccion en la practica clinica. Tam-
bién en la obtencion y produccion del EDTMP-90Y
y en el desarrollo de otras aplicaciones terapéuti-
cas basadas en el uso de radiofdrmacos de 90Y.
Son radiofdrmacos para el tratamiento de tumo-
res neuroendocrinos, sinovitis cronica, cancer de
higado, paliacion del dolor por metastasis 6sea,
que algunos estan en fase de ensayo clinico. Se
ensayan ademas parches marcados con 90Y para
el tratamiento de cancer de la piel. Se ha marcado
asimismo con 90Y el AcMo anti CD-20 Rituximab,
lo que abre las puertas al tratamiento del Linfoma
no Hodgkin, producto con el que se realizd un en-
sayo clinico en el Centro de Investigaciones Clini-
cas. Estos radiofarmacos estan en la fase de puesta
a punto, porque se quiere que nazcan con la certi-
ficacion de Buenas Practicas.

“Este tipo de tratamiento es menos invasivo que
los demas. Por ejemplo, cuando seirradia la tiroides
el paciente recibe quemaduras de primer grado
en el cuelloy la cabeza, porque es una irradiacion
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que destruye, quema, tiene una alta energia. Los
citostaticos afectan mucho a los pacientes, porque
es un veneno que se le inocula al organismo, que
mata células cancerosas, pero también las buenas,
entonces el paciente sufre extraordinariamente.
Sin embargo, estos radiofdarmacos terapéuticos
son muy especificos contra un érgano determina-
do, o sea, si tu utilizas un anticuerpo, un péptido,
ese va directamente a un sitio en la superficie del
tumor, que tiene receptores para el cual se cons-
truyeron los anticuerpos y entonces el anticuerpo
reconoce esos receptores y solamente ataca a es-
tos, no al resto de las células. Por lo tanto, no son
tan perjudiciales”

El Dr. Ducat reconoce que mas allad de la impor-
tancia de poder contar este equipamiento, ha
sido fundamental el entrenamiento, las visitas de
expertos al pais y las becas en centros de primer
nivel en el mundo, lo que ha hecho posible el
poder acceder a las mas modernas tecnologias.
"Ahora, para usar estos productos a escala nacional
los hospitales tienen que contar con una licencia,
la cual implica que dispongan de las condiciones
tecnoldgicas requeridas. Esas condiciones dptimas
para obtener la licencia exigen 18 cambios de aire
por hora, equipamiento validable, preparacion es-
pecial del personal para el trabajo con sustancias
radiactivas’, comenta.

Por lo tanto, el apoyo del OIEA a través de los pro-
yectos CUB/6/019, CUB/6/021 y CUB/6022 se utili-
76 también para que el Ministerio de Salud Publica
capacitara a su personal, de forma tal que cuando
llegaran estas tecnologias, ellos tuvieran las facili-
dades para aplicarlas. Se prepararon a los médicos
que iban a obtener las imagenes de los pacientes
en las camaras positronicas PET.

El Dr. Alberti abunda que “se estan dando pasos
para lograr estas condiciones en las instituciones
médicas cubanas. Por ejemplo, en el CIC se esta
aplicando toda la documentacion de tecnologia
nuclear para hacer un estudio con el Rituximax’”

Los mayores beneficiarios de estos proyectos son
los aproximadamente 80 mil pacientes de can-
cer, teniendo en cuenta una prevalencia de cinco
anos. Ademas, se sabe que con el envejecimiento
de la poblacion cubana crecen las posibilidades
del aumento de los casos de cancer, y Cuba estara
preparada para dar el servicio de salud adecuado.



3.1.3 DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO
DE PACIENTES CON ENFERMEDADES
CORONARIAS MEDIANTE LA
CARDIOLOGIA NUCLEAR

DESAFIO

En el 2008, primer afo del proyecto, las enfer-
medades cardiacas en general eran la primera
causa de muerte en Cuba. Y asi continud siendo
hasta el 2012, cuando el cancer paso al primer
lugar, con una diferencia muy corta en relacion
con las enfermedades del corazdon. De ahi que
estas contindan siendo uno de los principales
problemas de salud en el pafis.

La enfermedad coronaria es responsable del
69 % de las muertes cardiovasculares en el
mundo, por lo cual Cuba ha generado progra-
mas nacionales para el control de los factores
de riesgo mas importantes de la enfermedad.
Como parte de esta estrategia del Ministerio
de Salud Publica, se desarrollan proyectos de
investigacion para el estudio de enfermedades
cronicas no transmisibles.

Precisamente, el proyecto CUB/6/016 estuvo
dirigido a fortalecer las técnicas de Cardiologia
Nuclear en Cuba, asi como su integracion en un
adecuado algoritmo diagnostico, enfocado en
el mejoramiento de la atencion médica.

Las instituciones involucradas en esta iniciativa
inclufan a:

- Instituto de Cardiologia y Cirugia Cardio-

vascular

+ Instituto de Nefrologfa

+ Centro de Isétopos (CENTIS)

+ Hospital Provincial de Santiago de Cuba

+ Hospital Provincial de Santa Clara

PROYECTO:

El OIEA brindd apoyo a esta drea prioritaria a
través del proyecto CUB/6/016: “Fortalecimien-
to de la Cardiologia Nuclear en Cuba para el
Diagnostico y Tratamiento de Pacientes con
Enfermedad Coronaria”

A través de este proyecto se proporcioné equi-
pamiento de medicina nuclear para dos de los
centros, el Instituto de Cardiologfa y el Instituto
de Nefrologia. Ademas, se apoyd con visitas de
expertos, becas, visitas cientificas y la realizacion
de dos talleres nacionales: Cardiologfa Nuclear.
Su interrelacion con otras técnicas de imagen
(2008), y Aplicaciones de la Medicina Nuclear
en Cardiologia, Nefrologia y Neurologfa (2010).

La Doctora en Ciencias Amalia Peix Gonzalez,
Especialista de 2do Grado en Cardiologia, quien
coordind la implementacion de este proyecto,
recuerda que desde 1987, el Instituto de Car-

| Doctora en Ciencias Amalia Peix Gonzalez, Especialista de 2do Grado en Cardiologia.
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El Dr. Ldzaro Omar Cabrera Rodriguez, Esp. Primer Grado en Cardiologia,
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Jefe del Departamento de Cardiologia Nuclear .

diologia y Cirugia Cardiovascular, de La Habana,
brinda servicios de medicina nuclear. “Esta es la
institucion médica del pais donde mas estudios
del corazén se realizan, sin embargo, ya para
el afo 2008 las condiciones constructivas del
Departamento de Cardiologia Nuclear no eran
buenas y resultaban insuficientes para los re-
querimientos de los pacientes, ademas de que la
camara gamma para la realizacion de examenes
era obsoleta”

A partir de este proyecto, el Departamento fue
rehabilitado completamente como parte de la
renovacion capital del Instituto realizada por
el pais, ademas de que recibié del OIEA tecno-
logfa de punta en el aflo 2008, en especial la
camara gamma tomografica que “sigue sien-
do el caballo de batalla de la medicina nuclear
hasta el momento, de mayor calidad que la
anterior y permite tomar una serie de image-
nes alrededor de una semicircunferencia de
mayor resolucion, lo cual es muy util para el
diagnostico”.

El Dr. Lazaro Omar Cabrera Rodriguez, Esp.
Primer Grado en Cardiologia, Jefe del Depar-
tamento de Cardiologia Nuclear destaca que
como parte del proyecto “no solo se recibié la
camara gamma, de fabricacién hungara, sino
que ademas recibimos un flujo laminar, un
equipo para la preparacion de los radiofarma-
COos que cuenta con un blindaje para la protec-
cién de los técnicos de la radiacion. Ademas,
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recibimos equipos de ergometria, para el con-
trol de las radiaciones en el centro, lo cual ayu-
da a la proteccion radioldgica de los pacientes
y del personal.

Para la Dra. Peix, tan importante como el equi-
pamiento “fue la capacitacion del personal.
Hubo toda una serie de becas, visitas cientifi-
cas en importantes centros de la cardiologia
nuclear en Europa; también se desarrollaron
dos talleres en el pais con la presencia de ex-
pertos del OIEA, a los cuales fueron invitados
especialistas en medicina nuclear junto a car-
didlogos, cirujanos cardiovasculares, clinicos
de La Habana y de otras provincias del pafs,
quienes reciben los resultados de nuestros es-
tudios y en funcion de ellos toman las decisio-
nes a seguir con sus pacientes.

“Los resultados tanto cualitativos como cuan-
titativos han sido evidentes. Y a partir de las ca-
pacitaciones también ha aumentado el nivel
de nuestras investigaciones, las cuales pode-
mos publicar, incluso, en revistas de impacto,
algo que antes no podiamos hacer con la in-
fraestructura que teniamos”.

El Dr. Cabrera advierte que el acceso a este
equipamiento y a toda la informacion recibida
en estas becas y cursos también “nos ha per-
mitido participar en otros proyectos regiona-
les con el OIEA e insertarnos de lleno en lo que
se estad haciendo en el resto del mundo y po-
der desarrollar otros proyectos. Hubiese sido
imposible hacer todo lo que hacemos ahora
de no contar con esa tecnologia”

IMPACTO:

La Dra. Peix explica que el nuevo equipamien-
to permite la realizacion de estas pruebas
diagndsticas no invasivas, donde las dosis de
isotopos radiactivos que se administran estan
perfectamente medidas en una relacién ries-
go-beneficio adecuada para el paciente, y un
estudio util para evaluar la isquemia como re-
percusion de la enfermedad coronaria.

“La aplicacién de este equipamiento es su-
mamente favorable, tanto para hacer el diag-
nostico de la enfermedad del paciente como
para estudiar su evolucion luego de una re-
vascularizacion, por ejemplo, que puede ser



tanto por cirugia o por un intervencionismo
coronario, con cateterismo; también para ver
si a un paciente que ha tenido un infarto o
una mala funcién contractil de su corazon es
riesgoso hacerle esa revascularizacion, a no
ser que tenga tejidos todavia vivos en la zona
del infarto”.

El Jefe de Departamento de Cardiologia Nu-
clear del Instituto de Cardiologia y Cirugia Car-
diovascular, asegura que con la entrada de es-
tos equipos “se comenzaron a realizar estudios
que no se hacian anteriormente; se hacian
estudios planares y ahora se hacen estudios
tomograficos, que permiten un mejor diag-
nostico de la cardiopatia isquémica. Ademas,
se pueden hacer otro tipo de investigaciones
que no podiamos hacer. Por tanto, la calidad
de los estudios en estos momentos es supe-
rior.

"Por otra parte, como tenemos un equipa-
miento mas moderno, con mas condiciones
en el servicio, podemos hacer un mayor nu-

Paciente de cardiologia durante un examen.

mero de casos, aunque todavia sigue siendo
insuficiente para la demanda que existe. Hay
tres centros en La Habana que hacen este tipo
de estudios, pero dedicado especificamente a
la cardiopatia, es este nada mas, y el nimero
de casos aqui es mucho mayor que en el resto
de los centros.

Recuerda la Dra. Peix que “gracias a estos pro-
yectos también hemos podido convertirnos
en centro de entrenamiento para otros espe-
cialistas de la region. Por ejemplo, vino una
cardidloga peruana que estuvo un mes con
nosotros entrenandose. Eso no lo hubiéramos
podido hacer antes. También nuestro centro
ha sido sede de cursos para especialistas de
la region. Y hemos ido tanto a recibir como a
impartir clases en otros cursos.

‘A partir de los avances alcanzados con el
proyecto Fortalecimiento de la Cardiologia
Nuclear en Cuba para el diagnostico y trata-
miento de pacientes con enfermedad coro-
naria, pudimos apoyar el proyecto RLA6/070:
Armonizacion de las técnicas de Cardiologia
Nuclear en pacientes con insuficiencia cardfa-
ca, con énfasis en la miocardiopatia de Cha-
gas, una enfermedad muy comun en América
Latina, no en Cuba, pero que si es una causa
importante de insuficiencia cardiaca en la re-
gion”.

La también Vicedirectora de Investigacio-
nes, Investigadora Titular y Profesora Titular
asegura que “estos proyectos con el OIEA
se revierten para Cuba en dos cosas funda-
mentales: una es el equipamiento, pero lo
mas importante es la capacitacion. Y todo
eso Nnos permite aumentar la cantidad de
pacientes atendidos, de hecho, hemos podi-
do triplicar el niumero de casos; los estudios
son de mucha mejor calidad, mas aplicados
a la medicina basada en la evidencia, lo cual
les brinda mayor informacion a los médicos;
ademas de que nos ha permitido desarrollar-
nos desde el punto de vista cientifico. En este
Departamento, por ejemplo, todos los médi-
cos son investigadores, todos son docentes y
publican sus trabajos en revistas médicas de
impacto. Ahora hemos podido insertarnos
verdaderamente en el mundo actual de la
Cardiologfa Nuclear”.
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3.2 PROTECCION AMBIENTAL:

Cuba esta comprometida con los principios de
proteccion del medioambiente de forma inte-
gral. De manera que al poder recibir de manera
segura y adecuada los beneficios de las aplica-
ciones nucleares, a la vez podria colaborar con
las iniciativas internacionales destinadas a pro-
mover la proteccion del medioambiente.

3.2.1 CONTAMINACION ATMOSFERICA
EN LAS FACILIDADES ENERGETICAS:

DESAFi0

Con el objetivo de resolver el actual déficit de
producciéon de energia (fundamentalmente la
generacion de energia eléctrica) y a la luz de
las transformaciones del sector energético, el
Gobierno de Cuba evalta los caminos de incor-
poracion de nuevas fuentes energéticas, tecno-
logias y expansion de las capacidades existen-
tes. En este contexto las fuentes de energia no
fosiles desempefian un importante rol.

Hay que tener en cuenta la contaminacion at-
mosférica producida por el sector energético
y su impacto ambiental, por lo que es nece-
sario seleccionar adecuadamente la tecnolo-
gfa a emplear y los procesos de produccion.
De ahf que se hace necesario estimar las emi-
siones de contaminantes en el aire, su con-
centracién en la atmosfera, su impacto en la
salud humana, la vegetacion y los materiales
de construccion, para finalmente estimar los
costos ambientales.

Contaminacion atmosférica.
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Estos aspectos pueden ser evaluados por el uso
de técnicas nucleares y conexas de medicion
junto a modelos de calculos. Se pueden usar
técnicas como la Emision de Rayos X Inducida
por Particulas (PIXE), la Activacion Neutronica,
la Fluorescencia de Rayos X (FRX) en estudios
de contaminacion atmosférica para determi-
nar la composicion de particulas de pequeno
diametro. Estos andlisis permiten conocer las
caracteristicas de los contaminantes generados
por las instalaciones energéticas y su impacto
en la salud y en el medioambiente.

PROYECTO

El objetivo general del proyecto CUB/7007 “Eva-
luacion integral de la contaminacion atmosféri-
ca de instalaciones energéticas para soportar la
toma de decisiones’fue apoyar la toma de deci-
siones en el sector energético incorporando la
aplicacion de técnicas nucleares y convencio-
nales a las evaluaciones de la contaminacion
atmosférica generada por diferentes instalacio-
nes energeticas.

"El problema fundamental que enfrentamos
son los niveles preocupantes de contamina-
cion atmosférica que hay en el pafs, sobre todo
en ciudades y centros industriales. Y ante esa si-
tuacion las bajas capacidades del pafs, en cuan-
to a equipos de medicion, para poder al menos
controlar —no ya revertir— las emisiones de
las principales industrias y realizar evaluaciones
minimas de calidad de aire”, explica la Dra. Leo-
nor Turtos, contraparte del proyecto CUB/7007,
implementado con ayuda del OIEA.

"El ser humano tiene que comer, al menos una
vez al dia; tenemos que tomar agua cada cuatro
0 cinco horas; hay que respirar constantemen-
te; y por tanto son grandes las afectaciones a
la salud que puede provocar la contaminacion
atmosférica, es por ello que la calidad de vida
de las personas esta directamente vinculada al
aire que se respira”.

Advierte la especialista de CUBAENERGIA que
‘con ese proyecto pretendimos potenciar las
capacidades de los centros que trabajan estos
temas con un equipamiento minimo que les
permitiera realizar algunas tareas, no ya para el
control total de la contaminacién atmosférica
en el pals, porque eso llevaria recursos millona-



rios, pero sf para que se pudiera hacer un con-
trol basico y a la vez muy necesario. También
intentamos potenciar actividades de modela-
cién que permitan evaluar la contaminacion
atmosférica no solo a través de equipos que
midan los niveles, sino a través de software, de
programas de calculo, que complementen esas
mediciones.

El Estado cubano, con vistas a solucionar el dé-
ficit en la produccién de energia sobre todo en
la generacion de electricidad, y en el marco de
profundas transformaciones, evalla la incorpo-
racion de nuevas fuentes y tecnologfas energé-
ticas y la ampliacion de las capacidades exis-
tentes. En este contexto las fuentes de energias
no fésiles pueden desempefar un importante
papel si se tiene en cuenta las implicaciones
ambientales asociadas.

El proyecto respondid a la necesidad de apoyar
la toma de decisiones en el sector energético
(seleccionar las tecnologias mas adecuadas y
mejorar la operacion de las existentes) consi-
derando la variable ambiental, especificamente
la contaminacién atmosférica por su elevada
contribucion al impacto ambiental total. Para
esto era necesario conocer las emisiones de los
contaminantes y el incremento de sus concen-
traciones en el aire ambiente, para posterior-
mente evaluar los impactos en salud (cultivos,
materiales, etc.) y, por ultimo, estimar los costos
ambientales correspondientes.

La consideracion de los costos ambientales
asociados a la contaminacion atmosférica de
las tecnologfas y fuentes energéticas en la
toma de decision, requeria evaluaciones preci-
sas, que son acometidas en el proyecto, com-
plementando el uso de las técnicas nucleares
y no nucleares para realizar mediciones, con el
uso de modelos de calculos. Esta complemen-
tacion era necesaria, tanto para establecer la
responsabilidad de determinada fuente con-
taminante en los valores medidos, como para
permitir una evaluacion integral de las tecnolo-
gias consideradas cuando no era posible reali-
zar mediciones.

Este proyecto estuvo dirigido a utilizar, ampliar
y complementar las capacidades existentes en
el pais en el uso de las técnicas nucleares para

la medicion de emisiones y calidad del aire, con
el uso de modelos de evaluacion de la conta-
minacion atmosférica y sus impactos; para eva-
luar diferentes instalaciones contempladas en
la estrategia nacional de desarrollo e incorporar
los resultados, en forma de costos ambientales,
a la planificacién energética y la operacion de
dichas instalaciones. Se consider¢ la contami-
nacion atmosférica asociada al material particu-
lado, metales pesados, contaminantes toxicos
gaseosos (oxidos de azufre y nitrdgeno) y gases
de efecto invernadero.

Medicion en Fomento.

Esta estrategia se apoyo en:

- La integracion de los resultados de me-
diciones con técnicas nucleares (funda-
mentalmente para determinar la compo-
sicion quimicay dimensiones del material
particulado en emisiones y calidad del
aire) en los estudios de contaminacion
atmosférica de instalaciones energéticas.

« La complementacién de los resultados
de mediciones de emisiones y calidad
del aire con modelos de calculo, parti-
cularmente modelos de receptores, para
lograr evaluaciones integrales de la con-
taminacion atmosférica y sus principales
impactos, fundamentalmente en la salud
humana.

« La introduccién de los resultados alcan-
zados en la politica ambiental y energéti-
ca del pafs.
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« Laintegracion y fortalecimiento de labo-
ratorios de la Agencia de Energia Nuclear
y Tecnologias de Avanzada, y de otros or-
ganismos nacionales.

« El apoyo del OIEA mediante la transfe-
rencia de metodologias y software, la
capacitacion del personal, el suministro
de equipos e insumos para realizar me-
diciones utilizando técnicas nucleares y
no nucleares, y materiales para validar las
mismas, ademas de facilitar el analisis de
muestras en laboratorios extranjeros con
técnicas nucleares no existentes en el
pais.

« La divulgacion permanente y orientada
de los resultados a los 6rganos rectores
del pais, a empresas del sector energético
altamente contaminantes y al publico en
general.

La institucion contraparte principal fue el Cen-
tro de Gestion de la Informacion y Desarrollo de
la Energia (CUBAENERGIA); sin embargo otras
instituciones participantes fueron: Centro de
Aplicaciones Tecnoldgicas y Desarrollo Nuclear
(CEADEN), Instituto Nacional de Higiene, Epi-
demiologia y Microbiologia (INHEM), Instituto
Superior Politécnico José Antonio Echevarria
(CUJAE), Centros de Contaminacion y Quimica
Atmosférica y de Fisica de la Atmosfera del Ins-
tituto de Meteorologia (INSMET).

Segun la jefa del proyecto, la Dra. Leonor Turtos,
los resultados alcanzados correspondieron con
los objetivos propuestos. Sefald ademas que
las salidas previstas se obtuvieron con calidad
y rigor cientffico.

Las principales actividades realizadas en el pro-
yecto fueron:

1. Campana de monitoreo de emisiones
en principales industrias nacionales: tur-
binas de gas, ciclos combinados de gas,
grupos electrogenos, centrales termoe-
léctricas, refinerias de petréleo, siderurgi-
cas (ACINOX), cementeras, planta de tejas
de fibro-asfalto.

2. Campana anual de monitoreo de cali-
dad del aire en tres puntos de La Habana
(PM10 Y PM2.5) durante el 2012. Mues-
treo de bajo volumen en CUBAENERGIA
(139 muestras), INHEM (97 muestras) y
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CUJAE (55 muestras) con analisis:

a) Gravimétrico

b) Carbono organico y elemental

C) PIXE

d) ICP-MS

3. Modelacion de la calidad del aire.

4. Capacitacion nacional y acciones de di-
vulgacion a través de los siguientes even-
tos:

a) IV Taller de Contaminacion Atmosféri-
ca vs. Desarrollo Sostenible, septiem-
bre 2011

b) VTaller de Contaminacién Atmosférica
vs. Desarrollo Sostenible, 17-19, sep-
tiembre de 2013

c) Taller de calidad del aire, diciembre 2011

d) Taller de medicion de emisiones, enero
2012

e) Taller de modelos de receptores, abril
2012

A continuacion, se presenta la lista de los resul-
tados alcanzados y las salidas concretadas:

1. Adquisicion y puesta a punto de equipa-
miento e insumos para laboratorios de
medicién de emisiones (CUBAENERGIA) y
calidad del aire (CEADEN e INHEM).

a) Capacitado el personal de los labo-
ratorios de CUBAENERGIA, INHEM y
CEADEN.

b) Adquirido y en uso todo el equipa-
miento previsto en el proyecto.

2. Campanas de monitoreo de emisiones y
calidad del aire.

a) Base de datos con resultados de las
campanas de monitoreo de calidad
del aire y de emisiones.

3. Evaluado impacto ambiental de la con-
taminacion atmosférica de instalaciones
energéticas seleccionadas, soportado en
mediciones con técnicas nuclearesy con-
vencionales.

a. Informe técnico con resultados y ana-
lisis de la campana de calidad del aire.
(Andlisis gravimétrico, Analisis con téc-
nica PIXE, Analisis con ICP-MS)

b. Resultados y andlisis de campana de
emisiones.

4. Divulgacion de los resultados e informa-
cion publica.

a. IVyVTaller Contaminacién Atmosféri-



ca vs. Desarrollo Sostenible que inclu-
yeron los temas: técnicas de medicion
de emisiones y evaluacion de impac-
tos y costos ambientales.
Taller de calidad del aire
Taller de mediciéon de emisiones
Taller de modelos de receptores

e. Pagina web: cub7007.cubaenergia.cu
5. Capacitacion.

a. Becas: 9 (14 h-mes):

- 3 sobre técnicas de medicion de
emisiones y calidad de aire,

- 2 en modelacion,

- 1 enandlisis de muestras con ICP,

- 1 en impacto/costos del Cambio
Climatico,

- 2 para el analisis con técnica PIXE
de muestras colectadas en la cam-
pana de muestreo de calidad del
aire.

b. Visitas cientificas: 3 sobre modelos de
receptores, impactos y costos ambien-
tales y redes de monitoreo de calidad
de aire en zonas urbanas.

c. Visitas de expertos: 8 (Samuel Bam-
ford, Andrew Markowich, Héctor Ba-
jano, Saul Garcia, Laura Dawidowski,
Andreas Karydas).

a0 o

Con los recursos facilitados por el OIEA se au-
mento considerablemente la capacidad de tres
laboratorios nacionales para dar respuestas
minimas a las necesidades de las industrias del
sector energético.

El proyecto permitié adquirir equipamiento,
que no disponia el pals, utilizados tanto para
investigaciones cientfficas que se realizan por
vez primera, como para servicios cientifico-téc-
nicos que reportan ingresos importantes a las
instituciones involucradas.

Comenta la Dra. Turtos que “CUBAENERGIA ha
sido la encargada de brindar el servicio cientifi-
co técnico de medicion de las emisiones, pero
son mas las solicitudes que lo que podemos
realmente hacer. Las mediciones las realizamos
en las principales industrias del pais en Holguin,
Las Tunas, Granma, Camaguiey, Ciego de Avila,
Sancti Spiritus, Matanzas, La Habana, y las soli-
citudes crecen. En cuanto a las mediciones de
calidad del aire, fundamentalmente las realiza

el Instituto de Higiene y Epidemiologia, que re-
cibio equipamiento por este proyecto. Asi hici-
mos la primera campana anual de medicion del
aire en La Habana durante el 2012 con medicio-
nes en tres puntos de la ciudad”.

Para la especialista “ese es el primer paso, saber
cual es realmente la calidad del aire que respira-
mos.Y como resultado de los estudios, también
proponemos medidas de mitigacion. ks decir,
el estudio advierte sobre los niveles de emisio-
nesy el grupo de medidas a tomar para dismi-
nuir los niveles de contaminacion teniendo en
cuenta las capacidades de esas industrias. De
manera que estamos contribuyendo a mejorar
los niveles de calidad de aire, a que las indus-
trias sepan la contaminacion que producen y
qué medidas tomar para reducirla”.

Para Guillermo Mitjans, Gerente de Seguri-
dad y Salud del Trabajo de Energas S.A. “los
resultados de los estudios de contaminacion
atmosférica que realiza CUBAENERGIA en sus
plantas son muy importantes para esa empre-
sa cubano-canadiense”. Energas S.A. genera la
electricidad mas barata del pais, pues se ob-
tiene con alta eficiencia a partir del consumo
del gas natural emanado de los pozos de pe-
troleo. Ademas, la empresa genera el gas que,
manufacturado como fuente de combustion,
reciben en sus casas innumerables clientes de
La Habana.

L u B 4
| Guillermo Mitjans, Gerente de Seguridad y
Salud del Trabajo de Energas S.A.
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Medicion en chimenea de ENERGAS.

Mitjans destaca que “desde hace mas de diez
anos recibimos el servicio de CUBAENERGIA.
Cuatro veces al ano, nos hacen campafas de
monitoreo para la evaluacion de las emisiones
gaseosas en nuestras turbinas y en las calderas.
Incluso, también hacemos mediciones en los
asentamientos poblacionales cercanos a las
plantas para tener en cuenta cualquier tipo de
afectacion posible. A partir de ahi se elabora un
informe con el reporte del comportamiento de
los contaminantes, donde se refleja nuestro es-
tado de cumplimiento de los valores estableci-
dos por las normas cubanas”.

El representante de Energas S.A. significa que
‘con la adquisicién del nuevo equipamiento,
desde el afo pasado las evaluaciones de CU-
BAENERGIA son mucho més rigurosas, pero a la
vez son muy beneficiosas para la empresa, por-
que nos permiten conocer si existe algun valor
fuera de las normas y en ese caso poder en-
frentar el problema e incidir en el proceso” En
el 2013 se realizé la campana de monitoreo a
la planta ubicado en las cercanias del balneario
de Varadero, en la provincia de Matanzas. Tam-
bién se midio la calidad del aire en el poblado
de Boca de Jaruco, en la provincia Mayabeque,
donde no se registraron problemas de ningun
tipo. El funcionario de la empresa cubano-cana-
diense sefala que en Energas “estamos muy sa-
tisfechos con el trabajo que realizan. De hecho,
nuestra empresa considera que estos informes
estan al nivel de los estdndares mundiales para
este tipo de estudios”.
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También el proyecto con el OIEA facilitd la ca-
pacitaciony laimplementacion a nivel nacional
de modelos para evaluar la calidad del aire de
ultima generacion como el CHIMERE, un mode-
lo fotoquimico al nivel del estado del arte, que
eleva sustancialmente las capacidades de mo-
delacion de calidad del aire en el pais por la ver-
satilidad de sus usos: diagnostico y pronostico,
a escala local y regional.

La Dra. Turtés asegura que, en cuanto a la
modelacion, “con el proyecto también trata-
mos de elevar el nivel de todos los procesos.
La modelacién es la que enlaza las emisiones
con la calidad del aire; es decir, como los con-
taminantes emitidos por las chimeneas, por
los vehiculos, etc., se convierten en afectacio-
nes a la calidad de aire. Por primera vez se
corrio en Cuba un modelo fotoquimico, que
son los que permiten hacer el prondstico de
la calidad del aire. O sea, por primera vez con-
tamos con una herramienta que en un futuro
muy cercano nos permitiré dar un pronosti-
co, ademas del meteorolégico, de contami-
naciéon del aire en la ciudad. Ya estamos ca-
pacitados para hacerlo, pero tenemos dificul-
tades como la posibilidad de descargar todos
los datos globales de la meteorologia, que
son ficheros grandisimos, y nuestras capaci-
dades de acceso a Internet son muy limita-
das. Es decir, las capacidades existen, tal es asi
que durante dos de las becas en Espafia que
nos dio el OIEA, ademads de aprender contri-
buimos en este tema: ellos no tenian imple-



mentados estos modelos para Islas Canarias,
porque son condiciones completamente di-
ferentes a las del continente, pero muy pare-
cidas a las de Cuba, asi que los ayudamos a
resolver su problema de modelacién. Actual-
mente el informe que presenta Espafia ante
la Union Europea ya incluye a Islas Canarias
por soluciones nuestras’, comenta con orgu-
llo la especialista cubana.

Asegura que “todas las capacitaciones se han
revertido en los servicios que se estan dando
con el equipamiento obtenido. Por ejemplo,
en base a esas capacitaciones y a los estudios
realizados pudimos sugerirle a la refinerfa Ca-
milo Cienfuegos, uno de nuestros principales
clientes, la compra de una estacion de mo-
nitoreo de calidad de aire, y hoy es la mejor
estacion del pais. Creo que ese ha sido un re-
sultado importante de la preparacién recibida,
contar con capacidades para asesorar a la in-
dustria nacional”.

A la vez, con el proyecto CUB/7007 se consoli-
do la integracion de los centros nacionales par-
ticipantes: CUBAENERGIA, Instituto de Higiene,
Epidemiologia y Microbiologia (INHEM), Cen-
tros de Contaminacion y Quimica Atmosférica
y de Fisica de la Atmosfera del Instituto de Me-
teorologia del INSMET, el Centro de Ingenieria
de Procesos/Facultad de Ingenieria Quimica de
la CUJAE, la Unién Nacional Eléctrica (UNE) y
otras empresas del pafs a las que se le brindan
servicios con el equipamiento recibido, como
la Refineria Camilo Cienfuegos, de la provincia
Cienfuegos.

A nivel internacional, se consolidaron vinculos
con instituciones que se dedican al tema de
modelacion de la contaminacion atmosférica:
Departamento de Modelizacion de la Conta-
minacion Atmosférica del Centro de Inves-
tigaciones Energéticas, Medioambientales y
Tecnoldgicas (CIEMAT), de Espafa; el Instituto
Carlos Ill de Madrid, de Espafa; y la Comision
Nacional de Energfa Atdmica de Argentina
(CNEA).

Elinterés de la colaboracién del CIEMAT en este
proyecto se debe a las condiciones similares de
Islas Canarias y Cuba, de forma que la imple-
mentacion del Weather Research and Forescas-

ting Model (WRF) se realizd también para Islas
Canarias en dominios anidados de resolucion
27,9y 3 km para 2008 y sus resultados fueron
incluidos en Martin et al, 2010.

Durante el afilo 2013, y como resultado de
los trabajos realizados de conjunto con la
CNEA, se logré un convenio de colaboracion
con el Consejo Profesional de Ingenieria Me-
canica y Electricista (COPIME), de la Republi-
ca de Argentina. Por otra parte, se logré una
colaboracion con el Instituto Carlos Il de Ma-
drid, centro de referencia en evaluaciones de
Calidad de Aire, permitiendo la donacién de
filtros para los equipos TECORA (de muestreo
de material particulado). También se realizé en
dicha institucion el analisis de Carbono Orga-
nico en un grupo de muestras colectadas en
las estaciones del INHEM y CUBAENERGIA, que
inicialmente no estaba concebido dentro del
proyecto.

Resultados del proyecto fueron también el tra-
bajo de diploma del estudiante cubano Yasser
Fonseca Rodriguez, 2011, con su tesis “Imple-
mentacion y aplicacion del sistema de mode-
lacion CALMET-CALPUFF-CALPOST a escala lo-
cal”; el Doctorado en Ciencias Meteoroldgicas
de la especialista de CUBAENERGIA, Leonor

Jefa del proyecto, la Dra. Leonor Turtés. |
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Turtoés Carbonell, 2012, con el trabajo “Evalua-
cion de la dispersion local de contaminantes
atmosféricos emitidos por fuentes estaciona-
rias mediante modelos refinados”. Ademas, la
obtencion del Registro 2757-2011 en el Cen-
tro Nacional de Derecho de Autor (CENDA) del
trabajo “WRF-fsl: Post-Procesador de Salidas del
WRF a formato fsl”.

Ademas, en los marcos del proyecto se realiza-
ron 11 publicaciones, 3 en revistas internacio-
nales con indice de impacto cuantificado, 2 en
revistas nacionales indexadas, 2 en las memo-
rias de eventos internacionales con arbitraje, 1
capitulo de un libro de una editora internacio-
nal reconocida, 1 informe a la Unién Europea, la
norma cubana de emisiones.

IMPACTO

El impacto alcanzado correspondié con lo pre-
visto. Los impactos mas importantes de este
proyecto son cientificos y ambientales, aunque
también crea capacidades para usar los mode-
los asimilados e implementados vy el equipa-
miento recibido, al diagnostico/prondstico de
la calidad del aire a través de Servicios Cientffi-
cos Técnicos (SCT), por lo que tiene también un
impacto econdmico, tanto directo, por el finan-
ciamiento recibido, como indirecto.

Desde el punto de vista de la modelacion, se
asimilo e implemento¢ el WRF y modelos de cali-
dad del aire que necesitan sus resultados a dife-
rentes escalas y consideraciones: local, regional
de cortoy largo alcance; ampliandose conside-
rablemente las capacidades del pais para diag-
nosticar la calidad del aire e incluso para realizar
su prondstico en un futuro cercano, al usar la
salida del WRF para alimentar modelos fotoqui-
micos como CHIMERE y evaluar los procesos de
formacion-destruccion del ozono troposférico.
El WRF-CHIMERE puede ser utilizado tanto para
diagnostico como para pronostico de la calidad
del aire.

El sistema WRF-CHIMERE es una herramienta
de altas potencialidades, asimilada y adecuada
a las condiciones del pals, que puede emplear-
se a corto plazo para estos fines de contar con
la infraestructura de calculo y comunicacion
(acceso a internet) necesaria.
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Se pudo aplicar por primera vez en el pals
el sistema de modelos WRF-CALPUFF en un
SCT, permitiendo obtener resultados mas
cercanos a la realidad, pues CALPUFF da un
mejor tratamiento que AERMOD a los domi-
nios donde prevalezcan situaciones meteo-
rolégicas variables, asociadas a topografias
complejas o a cambios importantes en el uso
de suelo (ej. grandes cuerpos de agua dentro
del dominio de modelacién). Por otra parte,
CALPUFF también permite hacer evaluacio-
nes de situaciones de emergencias por ser un
modelo no estacionario. La colaboracién con
el Instituto Carlos lll de Madrid, Espana, cen-
tro de referencia en evaluaciones de Calidad
de Aire, permitio el anadlisis de Carbono Or-
ganico en un grupo de muestras colectadas
en las estaciones del INHEM y CUBAENERGIA,
que inicialmente no estaba concebido den-
tro del proyecto.

En resumen, los objetivos del proyecto, am-
biciosos desde el punto de vista del alcance
cientifico, de integracion y potenciacion de las
capacidades nacionales en el campo de evalua-
ciones de la contaminacion atmosférica, fueron
cumplidos.

La figura muestra la integracion de todos los
aspectos considerados en el proyecto.
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Dispersion
Muestreo en chimenea P Muestreo en chimenea
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CAPACITACION Y DIVULGACION

- Generacion y presentacionm de la informacién

- Talleres nacionales e internacionales
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Los resultados del proyecto apoyaran la toma
de decisiones vinculada a la planificacion del
desarrollo energético del pais en los minis-
terios de la Industria Basica, de Ciencia, Tec-
nologia y Medio Ambiente vy al trabajo de los
grupos nacionales de energia, los que podran
apoyarse en las evaluaciones realizadas y otras
resultantes de aplicar las metodologias y las ca-
pacidades adquiridas en técnicas de medicion.
También son beneficiaros de este proyecto las
instituciones involucradas en la obtencion de
los resultados, las cuales podran calibrar los re-
sultados obtenidos mediante la introduccion
de técnicas nucleares y no nucleares.

Como mayor beneficiario se identifica a toda
la sociedad, ya que el solo hecho de tener en
cuenta la componente ambiental de las dife-
rentes fuentes de energfa en las politicas del
sector, se propician condiciones favorables
para la seleccion de fuentes, que a la vez de sa-
tisfacer las necesidades energéticas que impo-
ne el desarrollo econdémico, provoquen afecta-
ciones minimas a la salud y el medio ambiente,
y por tanto contribuyan realmente a mejorar la
calidad de vida. Por otra parte, al ser el Estado
Cubano quién asume los costos en la salud pu-
blica, cualquier medida que disminuya las afec-

taciones provocadas a la salud de la poblacion
implicard una reduccion en los costos de asis-
tencia médica.

SOSTENIBILIDAD DE LOS RESULTADOS ALCANZADOS:
1. Continuidad de la investigacion en nue-

VOS proyectos:

a) Prondstico de calidad de aire local y
clima regional: Programa de Cambio
Climatico.

b) Actualizacion de las metodologias
para la valoracion de impactos y cos-
tos ambientales. Programa de Energia
Renovables.

2. Ampliacion de los servicios y consultorias
nacionales:

a) Evaluacion integral de la contamina-
cion atmosférica en industrias.

b) Consultorias a industria nacionales en
la adquisicion de equipamiento de
medicion de emisiones y calidad del
aire.

La aplicacion de los resultados alcanzados en
el proyecto es una cuestion garantizada si con-
sideramos que la politica del pais contempla
entre sus objetivos basicos, mejorar la calidad
de vida de la poblaciéon y preservar el medio
ambiente. Estos objetivos se han concretado
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por los organismos rectores y reguladores de
su aplicacion en el pais; por ejemplo, es una
prioridad declarada de la Agencia de Medio
Ambiente, mejorar las capacidades para eva-
luar la contaminacion atmosférica en el pais.
A la sostenibilidad contribuird la fortaleza del
Programa Nuclear Cubano, que garantizara la
aplicacion posterior de las metodologias y téc-
nicas de medicion asimiladas en los marcos del

proyecto.

| Medicién de diesel en Manzanillo.

3.2.2 CONTROL DE RESIDUOS Y
CONTAMINANTES QUIMICOS EN
PRODUCTOS DE LA INDUSTRIA
PESQUERA:

DESAFi0

El sistema de controles oficiales en el Ministerio
de la Industria Pesquera (hoy es parte del Minis-
terio de la Industria Alimentaria) fue estableci-
do en 1996 con el objetivo de verificar y garan-
tizar la calidad e inocuidad de todos los produc-
tos pesqueros. Como parte de este sistema, se
implementd en 1999 el Programa Nacional de
Control de Residuos Quimicos y Contaminan-
tes en los productos de la acuicultura.

La produccion pesquera en Cuba tiene como
clientes principales no solo el consumo nacio-
nal, sino también el turismo y la exportacion
a mercados en Europa, Japon y Canada. Estas

| UNA MIRADA AL PROGRAMA DE COOPERACION CON CUBA

producciones constituyen uno de los principa-
les renglones exportables del pais y un impor-
tante recurso destinado a la alimentacion de la
poblaciéony para el turismo.

El programa de control de residuos quimicos y
contaminantes se estuvo cumpliendo de for-
ma parcial y limitada, debido a que Cuba no
contaba con el equipamiento que garantizara
el cumplimiento de las exigencias establecidas

en las normativas internacionales actuales. Esta
limitacion puso en riesgo las exportaciones de
estos productos a partir del ano 2007. Como
alternativa, se contrataron grandes volumenes
de servicios analiticos a entidades extranjeras,
opcion que implicé considerables dificultades
relacionadas fundamentalmente con los altos
precios de estos servicios en el extranjero, el
envio de muestras y los probables riesgos de
pérdida de confidencialidad de los resultados.

Estas dificultades constituyeron una barrera téc-
nica al comercio y una amenaza a las exporta-
ciones. Los costos minimos estimados en 2007
por concepto de contratacion en el extranjero
de estos servicios analiticos para productos
pesqueros fueron del orden de 70 mil USD.

Por estos motivos resultaba de gran importan-
cia la posibilidad de aumentar las capacidades



analfticas para el monitoreo de metales pesados
y contaminantes organicos en los productos de
la industria pesquera de las zonas costeras.

PROYECTO

El proyecto CUB/5018 “Fortalecimiento de los
controles oficiales de residuos quimicos y con-
taminantes en productos pesqueros” fue lide-
rado por el Laboratorio de Andlisis Quimico
del Centro de Aplicaciones Tecnolégicas y De-
sarrollo Nuclear (CEADEN), y fue dirigido por el
Dr. Alfredo Montero Alvarez, y estuvo enmar-
cado en el ciclo de cooperacién con el OIEA
2009-2011."Nuestro Laboratorio, al ser uno de
los autorizados para la certificacion de deter-
minados pardmetros quimicos por el Sistema
Nacional de Controles Oficiales de Residuos
Quimicos y Contaminantes, tuvo durante afos
relaciones de trabajo con el antiguo Ministe-
rio de la Industria Pesquera —sus tareas fueron
asimiladas por el Ministerio de la Industria Ali-
menticia— para el analisis de algunos produc-
tos de exportacion’, relata el investigador del
CEADEN.

"También existe una normativa en los paises
importadores de estricto cumplimiento a la
hora de exportar un producto. O sea, en este
caso la Unién Europea cuando compra el pes-
cado (uno de los productos exportables) impo-

Dr. Alfredo Montero Alvarez, CEADEN.
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ne una serie de requisitos y en Cuba hay varias
instituciones encargadas de hacer los analisis.
Entre las instituciones aprobadas estd nuestro
Laboratorio para el analisis de elementos traza,
fundamentalmente Cadmio, Plomo y Mercurio,
elementos de una toxicidad demostrada. Por lo
tanto, es de obligatorio cumplimiento la certi-
ficacion de los contenidos de estos elementos
en los productos de exportacion”.

El especialista advierte que “como parte de
nuestro trabajo con el Ministerio de la Industria
Pesquera, en el afo 2007 recibimos una audito-
ria de la Union Europea dirigida a los paises de
la region que realizan exportaciones. En aquella
visita, aunque fuimos evaluados satisfactoria-
mente, se registraron una serie de dificultades
que eran obvias para nosotros: las malas con-
diciones del laboratorio —en el pafs la mayorfa
han sufrido un desgaste importante y no han
contado con recursos financieros para actuali-
zar su equipamiento y mejorar sus condiciones
de control de la calidad.

“La auditorfa sugirio la necesidad de mejo-
rar las condiciones del laboratorio y actua-
lizar el equipamiento para estar a tono con
las nuevas exigencias técnicas. En el mundo
entero estas se conocen como barreras téc-
nicas al comercio de los paises exportadores,
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ETHOS

lo cual significa que no te prohiben exportar
el pescado, pero para comprartelo te exigen
el cumplimiento de sus parametros. En otras
palabras, si Cuba pretende seguir exportan-
do sus productos tiene que cumplir con los
pardmetros que imponen los paises importa-
dores. Para cumplir los requisitos de los im-
portadores, hasta ese momento una parte
de los pardmetros eran analizados en el pais
y otra se hacfa en laboratorios en el exterior,
uno de ellos en Canadd, adonde se enviaban
las muestras y se pagaba por los servicios, lo
cual generaba problemas con el envio, las
condiciones, los gastos financieros y la con-
fidencialidad de los resultados.

"Hay parametros que exigen la deteccion de
determinados elementos, con determinadas
condiciones y equipos capaces de cumplir un
limite de deteccion diez veces por debajo de
lo que el cliente considera que es el maximo
permisible. Eso es muy duro, en Cuba no habia
realmente ninguna institucion con capacidad
para responder a esas exigencias en su totali-
dad. Entonces fue que decidimos presentar
este proyecto de colaboracion técnica al OIEA,
con el objetivo de fortalecer lo que venfamos
haciendo y asi poder cumplir con estos requisi-
tos”, apunta el MSc. Alfredo Montero.

El proyecto tenfa como objetivo contribuir a la

certificacion de la inocuidad y calidad de los
productos pesqueros destinados al consumo

| UNA MIRADA AL PROGRAMA DE COOPERACION CON CUBA

Equipamiento analitico donado por el OIEA al CEADEN.

nacional y a la exportacion, evitando de esta
manera el riesgo que para la salud humana oca-
sionarfa la presencia de contaminantes toxicos
en estos productos. Estuvo enfocado a la asi-
milacién e implementacion de metodologias
efectivas y modernas de control que garanticen
la evaluacion correcta de la inocuidad de estos
productos disminuyendo los riegos asociados
a la subcontratacion de estos servicios en el ex-
terior.

La contraparte nacional ha sido el CEADEN vy
como miembro participante estuvo en su mo-
mento el Ministerio de la Industria Pesquera (su
mision fue asumida por el Ministerio de la In-
dustria Alimentaria), fundamentalmente su Di-
vision de Calidad y Tecnologia, que hoy en dia
es la misma division de Calidad del Ministerio
de la Industria Alimentaria.

Como parte del objetivo, el proyecto estuvo
enfocado a la asimilacion e implementacion de
metodologias efectivas y modernas de control
que cumplan los estandares internacionales
y garanticen la evaluacion correcta de la ino-
cuidad de estos productos disminuyendo los
riesgos asociados a la subcontratacion de estos
servicios en el exterior.

Asegura el jefe del Laboratorio de Analisis Qui-
mico del CEADEN que el proyecto no solo estu-
vo destinado a la exportacion de pescado, sino
también a la acuicultura. Cuba cuenta con un



desarrollo en esta disciplina, especificamente
en la camaronicultura, y cuenta con varias in-
dustrias del procesamiento del camardn. Expor-
tamos cantidades apreciables de camarones,
los cuales se cultivan tierra adentro.

"En tal sentido, nuestro proyecto intentd dar
seguimiento a esa industria para poder identi-
ficar si existe algun tipo de contaminacion con
respecto a los parametros que estamos eva-
luando con determinados elementos traza. La
industria pesquera ya estaba solucionando con
nosotros el problema de los elementos (plomo,
cadmio, mercurio, etc.), pero tenfa deficiencias
en el estudio de compuestos organicos, que No
lo estaban haciendo porque no existfan las con-
diciones.

Laboratorio quimico del CEADEN.

"Y a partir de este proyecto, ademas de hacer
mejor los estudios que ya veniamos haciendo,
logramos abrir una nueva linea relacionada con
productos organicos como plaguicidas, hidro-
carburos aromaticos policiclicos, para comple-
tar todos los estudios que esa industria requie-

"

re.
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Logros obtenidos:
1. Mejorada significativamente la capa-
cidad analitica para el control de residuos
quimicos y contaminantes en productos
pesqueros como resultado de la implemen-
tacion y uso de equipamiento adquiridos en
el proyecto.
«  Remodelacién de las instalaciones del La-
boratorio Quimico del CEADEN.
« Instalacion y puesta a punto de los equi-
pos adquiridos (100 % implementacion).
2. Fortalecidos los recursos humanos del
CEADEN, del Centro de Investigaciones Pes-
queras y de la Direccion de Calidad y Tecno-
logia del MINAL. El 100 % del personal capa-
citado se encuentra actualmente vinculado
a nuestras instituciones.

- Visita cientifica sobre legislacion de
productos alimenticios de la Unién
Europea y especificaciones del control
sanitario oficial.

« (Capacitacion en GC-MS (Andlisis de
compuestos organicos en peces).

- Visita cientifica sobre practicas de ges-
tion de la calidad e inocuidad en la
agricultura.

+  Mision de experto sobre GC-MS.

- Visita cientifica sobre gestion de labo-
ratorios dedicados al control de sus-
tancias contaminantes en los alimen-
tos.

 Capacitacion en ICP-MS (Andlisis de
metales pesados en peces).

3. Introduccién por primera vez en el pais
de la técnica de ICP-MS para dar soporte tec-
noldgico a la actividad de control de alimen-
tos y temas ambientales.

+ Muestras analizadas hasta el momen-
to:

-« Proyecto CUB5018 (Productos pes-
queros), 256 muestras

« Proyecto CUB7007 Evaluacion de la
contaminacion atmosférica

+ Liquenes (316)

« Material particulado (60 terminadas,
225 en procesos)

-+ Proyecto RLA5059 Productos de ori-
gen agropecuario (Arroz), 68 muestras.

- Servicios cientifico técnico a entidades
nacionales. Ministerio de la Industria
Alimenticia (MINAL), 495 de alimentos

+ Untotal de 1420 muestras fueron ana-
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lizadas desde diciembre del 2012 has-
ta noviembre de 2013
4. C(Creacion del grupo de trabajo para el
analisis de compuestos organicos, con el ob-
jetivo de responder a la necesidad del con-
trol de residuos quimicos en el camaron. Los
resultados serdn evaluados por expertos de
la Unién Europea durante la inspeccion que
se celebrara a principios del 2014.
5. Muestras analizadas hasta el momento:
+ Proyecto CUB5018 (Pescados y cama-
ron de cultivo), 36 muestras

gen agropecuario (Cereales, grasa ve-
getal, etc)

« Servicios cientifico técnicos relaciona-
do con la clasificaciéon e identificacion
de desechos quimicos peligrosos.

IMPACTO

1. Se cumple con los requisitos estanda-
res de exportacion gracias a que se cuenta
ahora con el equipamiento necesario; ade-
mas con él se apoyan otras actividades re-
lacionadas con estudios de contaminacion
ambiental.
2. Los resultados obtenidos durante los
muestreos realizados a diferentes centros
dedicados al cultivo del camardon permiti-
ran establecer posibles relaciones entre la
calidad de este producto y los niveles de
ciertos metales toxicos y compuestos orga-
nicos persistentes.

« Anos: 2010, 2011, 2012, 2013, 2014,
2015

«  Centros: Yaguanabo, Cultisur, Calisur,
Cultizaza, Guajaca y Sanros.

«  Tipo de muestras analizadas: producto
final (camaroén), sedimentos de los es-
tanques de cria, agua de cultivo y pienso
de alimentacion.

3. Los resultados de los muestreos rea-

lizados a las camaroneras seran objeto de

analisis de la proxima inspeccion de la UE.

Se encuentra lista toda la documentacion

necesaria.

4, la nueva resolucion del MINAL

538/2012 establece que el LAQ del CEA-

DEN es la Autoridad Nacional Competente

para el control de metales y compuestos

organoclorados y PCB en productos pes-
queros. Este es un indicador directo de la
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introduccion de los equipos adquiridos en
el proyecto (ICP-MS y GC-MS).

5. Determinacion de elementos traza en
alimentos por Espectrometria de Masa con
Plasma Acoplado por Induccion.

6. Determinacion del contenido de pla-
guicidas organoclorados en muestras de
origen pesquero mediante cromatografia
de gases con detector de captura electro-

nica.

Determinacion de los contenidos de metales pesados
« Proyecto RLA5059 Productos de ori- en256 muestras de productos pesqueros por ICP-MS *

Intervalo (pgg™)

Elemento

Min - Max
Vv 0.001-0.330
Cr 0.005-0.40
Co 0.001-0.172
Ni 0.006 - 0.67
Cu 0.17 - 6.77 (camardn)
As 0.096 - 8.9
Se 0.28-3.0
cd 0.0003-0.024
Sn 0.002-0.92
Pb 0.004-0.76
Hg LD-0.51

7. Resultado propuesto a Premio AENTA
2013 "Evaluacion de lainocuidad a los teno-
res de mercurio y sus especies en muestras
de productos pesqueros empleando la es-
trategia de la doble dilucion isotopica v el
HPLC-ICPMS”.
8. Publicacién en la revista Intern. J. Envi-
ron. Anal. Chem. 2013 "Mercury speciation
in Cuban commercial edible fish by HPLC-
ICP-MS using the double spike isotope di-
lution analysis strategy”.
9. Eventos Internacionales:
7th  International Franco-Spanish
Workshop on Bio-Inorganic Analytical
Chemistry, Spain, 3rd July 2012.
Metallomics 2013, March 2013.
10. Avales del MINAL. Direccion de Calidad
y Tecnologfia.



11. Andlisis de compuestos organicos.

Desarrollo y validacion de un
procedimiento para la determinacion
de compuestos organoclorados en
productos pesqueros.

Presentacion de un trabajo en
el 3er Simposio Internacional de Qui-
mica SIQ 2013, Villa Clara, Cuba.

Participacion en el ejercicio de
comparacion interlaboratorio en la
determinaciéon de compuestos or-
ganoclorados, hidrocarburos del pe-
troleo y difenil eter polibromados en
una muestra de sedimento IAEA-459,
organizado por IAEA-EL Marine Envi-
ronmental Studies Laboratory.

BENEFICIOS

El beneficio directo de este proyecto para los
cubanos y las cubanas tiene diferentes aristas:
seguridad alimentaria, salud y finalidad co-
mercial. El hecho de que nosotros podemos
controlar en Cuba de manera mas rapida, no
solo lo que exportamos sino también lo que
importamos, nos permite cuidar mas a nuestra
poblacion de los danos en la salud que provo-
can ciertos elementos toxicos. Debemos saber
que lo que comemos cumple con los estanda-
res de inocuidad.

Plaguicidas organoclorados

Compuesto Concentracion ng/g
0,99-1,70
0,74
1,66-2,18
0,15-0,84
0,97-1,22
2,09
0,30-0,79
1,39
0,62-1,56

Por otro lado, la exportacién de peces es
un renglén econdmico importante para
el pais y estos deben cumplir con los re-
guerimientos internacionales. Otro valor
es que se elevan los estandares tecnolégi-
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cos del pais ya que la implementacion de
este proyecto repercute en otras esferas.
Al contar con un Espectrometro de Masa
(ICP-MS) podemos hacer estudios de rela-
ciones isotopicas, lo cual te da una ventaja
extraordinaria en otros temas como la fa-
bricacion y certificacion de materiales de

Bifenilos policlorados

Compuesto Concentracion ng/g

1,41-1,73
1,67-1,91
1,10-1,34
1,69

referencia necesarios para los laboratorios
analiticos.

"Ademas, podemos utilizar este equipo
para la identificacion inequivoca de fuen-

43
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Determinacion del contenido de plaguicidas
organoclorados en muestras de origen pesquero.

tes contaminantes. Por ejemplo, poder
identificar el origen del plomo atmosfé-
rico. El uso de la gasolina plomada en el
pasado hasta déonde pudo afectar, qué
remanentes quedan en la atmdsfera. Eso
lo podemos hacer ahora con este equipa-
miento que antes no teniamos. Es decir,
las posibilidades son ilimitadas. Hoy, por
ejemplo, aceptamos brindarle colabora-
cion al Centro de Estudios de Metales de
Cienfuegos, que tiene un proyecto gran-
de para el estudio del plomo en sedimen-
tos marinos. Como ves, es un equipo muy
productivo, Unico en el pafs, que podemos
usarlo no solo para el andlisis de alimen-
tos, sino en el estudio del medio ambiente.
Soporte tecnologico a todo lo relacionado
con inocuidad alimentaria y con estudios
ambientales. Esta otro equipo adquirido
muy importante, que sirve para hacer las
cromatografias de gases (GC-MS), en cuyos
resultados se basaran todos los estudios
de compuestos organicos, que también
hacen otros centros del polo cientifico.
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SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO:
1. Mantenimiento del equipamiento:

El CEADEN cuenta con un grupo de re-
paracion de equipos electronicos que ha
permitido mantener funcionando durante
mas de 20 anos los equipos adquiridos. Se
cuenta con un plan para la compra e im-
portacion de insumos y partes de repuesto.
Sin embargo, en la actualidad este tema es
considerado como un punto critico dado
los mecanismos que dificultan la agilidad
del proceso. Nuestro ministerio ha expresa-
do oficialmente la voluntad de revertir esta
situacion.

2. Recursos humanos:

Para aseqgurar la sostenibilidad del proyecto
y dar continuidad a los compromisos pac-
tados, el CEADEN tiene un programa de su-
peracion para transmitir los conocimientos
adquiridos en las capacitaciones al resto
del colectivo. Es obligatorio que la persona
entrenada capacite a otro colega, de forma
que no se pierdan los conocimientos. Esta
politica ha permitido al laboratorio de ana-
lisis quimico del CEADEN mantener operan-
do ininterrumpidamente todos los equipos,
muchos de los cuales se han adquirido en
el marco de proyectos con el OIEA.

3. Continuidad del trabajo:

Dada la importancia que el Estado Cubano
le presta al tema de la inocuidad alimenta-
ria, asi como a la solucién de los problemas
ambientales, la infraestructura adquirida y
desarrollada con soporte del OIEA se debe
mantener e incrementar en los proximos
anos. Es voluntad del CEADEN, seguir coo-
perando con el OIEA y brindar todo el apo-
yO necesario a los proyectos nacionales y
regionales relacionados con el tema. El cen-
tro se encuentra en disposicion de apoyar
otras actividades nacionales relacionadas
con el control de residuos quimicos y con-
taminantes (metales pesados y compues-
tos organicos) en muestras ambientales.



3.2.3 GESTION DE FUENTES
RADIACTIVAS EN DESUSO CON EL
APOYO DEL OIEA:

En la Instalacion de Almacenamiento de Dese-
chos Radiactivos, operada por el Centro de Pro-
teccion e Higiene de las Radiaciones (CPHR), se
conservan mas de 3000 fuentes en desuso que
han sido recogidas en diferentes instalaciones
industriales, médicas y de investigacion. La ma-
yoria de estas fuentes son medidores nucleares
con fuentes radiactivas de categorfas 3-5. Estos
dispositivos y sus fuentes fueron fabricados hace
mas de 20 anos y han estado expuestos a condi-
ciones ambientales adversas durante su uso (en
las industrias del niquel, acerias, etc.). Esto ha trai-
do como consecuencia la oxidacion y deterioro
de los mismos por lo que aumenta el riesgo de
deshermetizacion de las fuentes radiactivas . Se
requiere entonces recuperar estas fuentes de los
dispositivos donde estan contenidas y acondi-
cionarlas para su futura disposicion final.

g . 2
Medidores nucleares con fuentes radiactivas de Cs-137
almacenados en la instalacion.

El acondicionamiento consiste en colocar las
fuentes radiactivas, después de haber sido re-
cuperadas y caracterizadas, en capsulas de ace-
ro inoxidable, que son luego selladas por solda-
dura de la tapa.

La MSc. Mercedes Salgado, del CPHR, responsa-
ble del grupo nacional de gestion de desechos
radiactivos, jefa del proyecto nacional CUB9018
"Manejo de desechos radiactivos”y coordinado-
ra nacional del Proyecto Regional RLA9078, con-

| MSc. Mercedes Salgado, del CPHR.

firma que el apoyo recibido del OIEA, a través del
programa de cooperacion técnica ha sido fun-
damental para el desarrollo de estas actividades.

En noviembre de 2015, en el marco del Proyecto
Regional RLA9078 se recibid una mision de ex-
pertos que brindd asesoria sobre el tema. Duran-
te la misma fueron recuperadas de diferentes dis-
positivos y acondicionadas 10 fuentes de Cs-137
y 44 fuentes de neutrones. Las capsulas con las
fuentes acondicionadas se almacenan de mane-
ra segura en la instalacion. El contenedor donde
se almacenan las fuentes de neutrones fue ad-
quirido con apoyo del OIEA a través del proyecto
nacional CUB9018. Por este proyecto se recibio
ademas asesoria para la caracterizacion de las
fuentes de neutrones, pues no se contaba con
informacion precisa de las mismas y un monitor
de tasa de dosis de neutrones.

Actualmente se continua trabajando en el acon-
dicionamiento de las fuentes en desuso, para
lo cual se elaboraron los procedimientos, se es-
timaron las dosis a los operadores y se hizo la
evaluacion de seguridad de las operaciones; se
obtuvo la Licencia de la Autoridad Reguladora;
se disefaron y fabricaron las cépsulas de acero
inoxidable, los contenedores para el almacena-
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Llenado de la capsula con las fuentes radiactivas y colocacién de la misma con fuentes de neutrones en el contenedor
de almacenamiento.

miento seguro de las fuentes acondicionadas, asf
como herramientas especiales para el desman-
telamiento de los dispositivos y se continuaron
las operaciones de acondicionamiento.

En octubre de 2016, en los marcos del Proyec-
to Regional RLA9078 se recibid otra mision de
expertos que brindd asesoria para extraer las
fuentes gastadas del irradiador de la Planta de
Irradiacion de Alimentos, lo cual resulta de gran
impacto para recuperar las capacidades de irra-
diacion del pais a nivel de planta piloto.

Instalacion de almacenamiento de desechos radioactivos
operada por el CPHR.

Por otro lado, a través de los proyectos regiona-
les de cooperacion técnica, expertos cubanos
han brindado asesorfa en gestion de fuentes
radiactivas en desuso a otros paises de América
Latina (Nicaragua, Uruguay, Paraguay, Ecuador,
Costa Rica, Honduras, Chile, Perd) y Asia (Tailan-
dia e Indonesia). Ademas se han organizado ta-
lleres de capacitacion en el temay se recibieron
a becarios de Uruguay en las instalaciones de
Gestion de Desechos Radiactivos de Cuba.

| UNA MIRADA AL PROGRAMA DE COOPERACION CON CUBA

3.2.4 CALIDAD AMBIENTAL DEL
ECOSISTEMA MARINO CUBANO:

El andlisis de riesgo y vulnerabilidad de las zo-
nas costeras cubanas es sin lugar a dudas una
de las dreas que mas se ha fortalecido a partir
del programa de Cooperacion Técnica con el
OIEA, asi lo confirma el Dr. Carlos Alonso Her-
nandez, del Centro de Estudios Ambientales de
Cienfuegos (CEAC), investigador titular, jefe de
los proyectos nacionales CUB7006 y CUB7008,
ambos reportados como historias de éxitos.

El proyecto CUB7006 contribuyd a mejorar las
evaluaciones de la calidad ambiental del eco-
sistema marino cubano, realizadas por el Gru-
po Nacional de Zonas Costeras, introduciendo
técnicas nucleares y conexas a la cuantificacion,
especiacion y distribucion de contaminantes
toxicos en el medio marino.

En tres ecosistemas de prioridad nacional: Bahia
de Cienfuegos, Bahfa de Guantanamo y Bahia de
Santa Clara se cuantificaron los niveles de conta-
minacion por metales pesados utilizando técni-
cas nucleares, se evaluaron los riesgos para salud
humana y los ecosistemas, permitiendo la adop-
cion de medidas para el control y reduccion de
las cargas contaminantes en estos ecosistemas.

Se determinaron por Fluorescencia de Rayos X
(FRX), los niveles de arsénico en peces, moluscos
y crustaceos de la Bahfa de Cienfuegos contribu-
yendo con la seguridad alimentaria de los con-
sumidores y con el cumplimiento de los requi-
sitos para la exportacion de alimentos del mar.

Un sistema de monitoreo basado en centinelas de
la contaminacion utilizando bivalvos Perna Viridis



| Dr. Carlos Alonso Hernandez, CEAC.

fue establecido en las costas cubanas, permitien-
do identificar los sitios de mayor contaminacion y
prioridades de accion.

El proyecto CUB7008 contribuyd al fortalecimiento
de capacidades en las evaluaciones de la calidad
ambiental del ecosistema marino cubano como
parte del Sistema Nacional de Monitoreo Ambien-
tal, aplicando técnicas nucleares y conexas.

En hidrologia se establece el servicio nacional
de Isotopia Ambiental con el cual se desarro-
llan proyectos de investigacion y servicios cien-
tificos técnicos vinculados con la gestiéon del

agua, la acidificacion de los océanos, secuestro
de carbono (Blue Carbdn) y el cambio climatico.

El proyecto permitié reconstruir bases de datos
ecologicos y biogeoquimicos de importantes
zonas de pesca de langosta, camarones y ostio-
nes como el Golfo de Batabano, Golfo de Gua-
canayabo y Jardines de la Reina.

En las cuencas de los rios Damuiji (Cienfuegos),
Sagua la Grande (Villa Clara) y Almendares (La
Habana) se estudio la contaminacion por me-
tales pesados, hidrocarburos y pesticidas, eva-
luando la vulnerabilidad de los ecosistemas y
los riesgos a la salud humana.

Estos proyectos han contribuido significativamen-
te a la formacion de los recursos humanos, en este
periodo se han defendido 4 doctorados y 9 maes-
trfas, se han publicado 15 trabajos en revistas refe-
renciadas. El CEAC ha sido sede de 4 cursos regio-
nales y varios de nuestros expertos en la materia
colaboran con paises de la cuenca del Caribe.

Otro aspecto distintivo en esta drea, destaca el
Dr. Alonso, es que se ha logrado alianzas estra-
tégicas con otras organizaciones del sistema de
Naciones Unidas como el GEF y el PNUD que
han permitido complementar los resultados y
garantizar la sostenibilidad de los trabajos. Ade-
mas de haber consolidado una red nacional y
regional de laboratorios ambientales.

&

Laboratorio analitico del CEAC donado por el OIEA. |
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V. CLAVE DEL EXITO
DEL PROGRAMA DE COOPERACION
TECNICA CUBA-OIEA

Sr. Raul Ramirez, Jefe de Seccién |
de la Division América Latina y el Caribe
durante la jornada por los 20 afios de la AENTA.

en la asimilacion de nuevas tecnologias y en
la preparacion del personal en tematicas tan
importantes como salud humana, agricultura,
seqguridad radiolégica e hidrologifa isotopica.

En los ultimos 20 anos Cuba se ha beneficiado
en proyectos nacionales con un presupuesto
total de €11 Millones, a lo que se adiciona su
participacion en proyectos regionales e interre-
gionales, estimados en €4 Millones.

El Sr. Raul Ramirez, Jefe de Seccidn de la Division
América Latina y el Caribe del Departamento de
Cooperacion Técnica del OIEA, quien visitd Cuba
en enero de 2014 durante la Jornada de cele-
bracion por los 20 aflos de la AENTA, resumié de
manera magistral las claves del éxito del progra-
ma de cooperacion técnica entre Cubay el OIEA:

Promedio por aifo
(Base 1997-2014)

Expertos internacionales en Cuba 25
Participantes en talleres y reuniones 45
Becas y visitas cientificas 40
Participantes en cursos de entrenamiento 30
Expertos cubanos asistiendo a otros paises de la regién 50

Cuba cuenta con un Programa de desarrollo
de las aplicaciones nucleares en las diferentes
ramas de la economia que es parte del sistema
de ciencia e innovacion tecnologica y se inser-
ta en la vida del pais. La cooperacion técnica
con el OIEA ha contribuido con el logro de es-
tos resultados, por su papel complementador

| UNA MIRADA AL PROGRAMA DE COOPERACION CON CUBA

- EI OIEA contribuye al Programa nacional
de aplicaciones nucleares de Cuba y es
un socio estratégico.

+ La provision de equipo de alta especiali-
dad en nuevas tecnologias ha mejorado
la infraestructura nacional en practica-
mente todos los sectores.



+ Las becas otorgadas han permitido el de-
sarrollo nacional y crear nuevas iniciativas
tecnoldgicas

+ EI OIEA reconoce el valioso papel de
Cuba en el contexto regional de Améri-
ca Latina y el Caribe para la transferen-
cia de tecnologia y capacidades adqui-
ridas.

Antes de concluir, un agradecimiento a las
maximas autoridades del OIEA durante estos
40 afnos, asi como a todos los oficiales técnicos

Lauro honorifico entregado al OIEA.

Colaboracion exitosa CUBA-OIEA en el marco de ARCAL.

y colegas de la Division de América Latina y el
Caribe del Departamento de Cooperacion Téc-
nica que han atendido los proyectos de Cuba,
Cuya contribucion ha sido decisiva en el logro
de los resultados:

- Oficiales de Administracion de Programa
y sus asistentes: Sr. Acuna, Sra. Carmina,
Sra. Eva, Sra. Raquel, Sra. Ange, Sra. Maria
Juliay Sra. Karina.

- Jefes de Seccién: Sr. Alain Cardoso, Sr.
Raul Ramirez.

- Jefes de Division: Sr. Juan A. Casas y Sr.
Luis Longoria.

« Los DDG-CT: Sra. Ana M. Cetto, Sr. Kuaku
Anniny Sr. Dazhu Yang

« DG Sr.Hans Blix

« DG Sr. Mohamed El Baradei

« DG Sr. Yukiya Amano

El reconocimiento final es para el equipo de
Cuba que ha garantizado el cumplimiento de
las metas y la sostenibilidad del programa de
aplicaciones de la tecnologia nuclear con fines
pacificos en funcién del bienestar de todos los
cubanos.
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ANEXO 1. Proyectos ejecutados durante 2008-2012 por area prioritaria y tematica

Prioridad Area tematica Resultados incluidos en estereporte | 7 5408 | 20092011 | 2012-2013
Explicacion sino lo estd
Diagndstico y tratamiento de
paclent?s con eflfermedades & | Resultados reportados CUB6016
coronarias mediante la ICCS
Cardiologia Nuclear
Produccion de radiofarmacos EIUCEFI\? E1|:8
terapéuticos y aplicacion de la 4|
. . e (UB6019 (UB6021
Medicina Nuclear en la practica Resultados reportados
Salud dinica para el manejo del cancer CENTIS CENTIS
A P ) CUB2015 | CUBG6020
CENTIS CENTIS
:i’::’o"‘::°"a‘:n';:::::::sde (UBS023 | CUBSO24 | CUB1011
t ? y de irradiacié M | Resultados reportados CENSA, CENSA, 1A,
ecnol ogl? eirra |ac.|on para CEADEN CEADEN CEADEN
tratar lesiones en la piel
Aseguramiento de la calidad en P A IR 68 CUB6017
. fueron ya reportados en IAEA
tecnologias de la salud " o (PHR
Success Stories
Contaminacion atmosférica en las CuB7007
- . M | Resultados reportados CUBAENE
facilidades energéticas
RGIA
Control de residuos y
contaminantes quimicos en CUB5018
productos de la industria | Resultados reportados CEADEN
pesquera
i e g - Proyecto exitoso cuyos resultados
Prot
ro ?caon Andlisis de riesgo y vulnerabilidad de fueron ya reportados en IAEA (UB7008
Ambiental las zonas costeras ” o CEAC
Success Stories
Proyecto f/a (sin fondos). Inicié CUB90T8
Manejo de desechos radioactivos tarde y adin estaba en ejecucion CPHR
cuando se inicid este reporte
Proyecto controversial:
Manejo de los recursos hidricos [x] b1 d|ferer?aas en’ Ia§ (UB80%2
recomendaciones técnicas entre (amagiiey
OIEAy contraparte
Proyectos de formacidn de
Formacion _— capacidades en mdiltiples dreas e CUB0009 CUB1010
de Recursos S T & instituciones por tanto el impacto es | AENTA AENTA
mas dificil de demostrar
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ANEXO 2. Lista de proyectos ejecutados durante 2008-2012 incluyendo titulo y objetivo

V. ANEXOS

Project Title Objective (ycle
Strengthening Nuclear Cardiology in the Diagnosis and Treatment of | To reduce mortality through coronary heart disease by 5% within five years after
1 | CUB6016 S ) ) 2007-2008
Coronary Patients in Cuba completion of the project.
2 | cuseor Quality As;urgnce in Measurement and Calibration for New Medical | To guarantee measurement assurance in nuclear technologies int roduced in the national 2007-2008
Technologies in Cuba health system
Assessing the Atmospheric Pollution of Energy Facilities for To assess atmospheric pollution from various energy facilities for supporting energy policy
3 | CUB7007 : ) . S 2009-2011
Supporting Energy Policy Decisions decisions
4 | cuBson Guaranteeing Sustainable Groundwater Exploitation in the Region of | To exploit groundwater from the main basin serving the city of Camagiiey in a more 2007-2008
Camagiiey to Alleviate the Intense Drought Suffered by the Region efficient and sustainable manner.
Obtaining Hydrogel Membranes for Biomedical Applications with the | Toimprove the quality of care to burn patients in Cuba through treatment with hydrogel
5 | CUB8023 | ,. L . 2007-2008
Aid of Gamma Radiation membranes produced in the country.
Producing Therapeutic Radiopharmaceuticals for Cinical Applications To safeguard the supply of therapeutic radlonucllldes; to deyelop radlopharmaceutllcalls for
6 | CUB2015 . ) " the treatment of some types of cancer, metastatic bone pain and rheumatoid arthritis; to | 2009-2011
for the Treatment of Cancer Conditions and Rheumatoid Arthritis I L - o A )
develop validated criteria for the clinical application of therapeutic radiopharmaceuticals.
7 | cussots Strengthening Official Control of Chemical Residues and To improve the analytical capability to monitor heavy metals and organic pollutants in 2009-2011
Contaminants in Fishery Products fishery products as well as the quality of fishery products in the coastal environment.
) - . . To introduce and standardize the clinical application of radioimmunotherapy with an anti -
8 | CUB6018 Introducing Radioimmunotherapy forthe Treatm ent of Patients with (D20 monoclonal antibody labelled with a beta-emitter in Cuba for the treatment of non- | 2009-2011
T Hodgkin's lymphoma.
Implementing PET/CT i clinical practice, Part : Planning of a To mcrease. the cognterparta€ s knowledge and gxpertlsg, and to |dent|fy.the technical
9 | CUB6019 e ) A ) and financial requirements to carry out an upcoming project for the establishment of a 2009-2011
(yclotron Facility for Medical Radionuclide Production o
cyclotron facility in the next 2012-2013 cycle.
Strengthening the National System for Analysis of the Risks and To contribute to reducing the risks and vulnerability of Cubad€™s coastal zone to natural
10 | CUB7008 | Vulnerability of Cubaa€™s Coastal Zone Through the Application of and technological disasters and climate change by improving the evaluations carried out | 2009-2011
Nuclear and Isotopic Techniques by the National Vulnerability and Risks Group.
To provide radiation sterilization services to the health care sector by decontaminating
11 | CUB8024 | Applying Radiation-Processing Technology to Improve Health Care and/or sterilizing over 400 tonnes of medicines and medical devices annually and by 2009-2011
producing hydrogel membranes for treating burn patients.
12 | CUB0010 | Developing Human Resources and Support for Nuclear Technology fo |n(rea'se and strengt.hen.human resource skils and capagtlgs and offer general support 2012-2013
to the wide range of scientific and nuclear technology applications.
13 | CUB1011 | Improving the Impact of Irradiation Technology To Improve the impacts of th e application of irradiation technology in Cuba. 2012-2013
To improve the availability of Yttrium -90 radiopharmaceuticals with the appropriate
14 | CUB6020 | Improving the Availability of Yttrium -90 Radiopharmaceuticals requirements with regard to good manufa cturing practices, metrology, quality control, 2012-2013
quality management, radiation safety, engineering and staff qualification.
- s . - To design facilities for the production of Fluorine-18 fluorodeoxyglucose (FDG) and to
15 | CUB6021 Designing and Conditioning the Positron Emission support clinical applications under good manufacturing practices with suitably qualified 2012-2013
Tomography/Computed Tomography (PET/CT) Facilities - Part I st:f[f) PP g 9p ya
Strengthening Technological Capabilities for Conditio ning and Long- To '.m prgve the waste managgment programme fqr the country to ensure t hatall
16 | CUB9018 s ) A radioactive waste generated is properly managed in a safe and cost effective manner,and | 2012-2013
Term Storage of Radioactive Waste and Disused Radioactive Sources | . PR .
is compatible with international waste safety standards.

ANEXO 3. Historias de éxitos (Success Stories) reportadas por el OIEA

«  CUB6012_ Enhancing nuclear medicine in Havana, Cuba, 2007

« CUB7006_ Using oysters as ‘marine sentinels’ to guard against poisoned seafood,
Cuba 2007

«  CUBB8023_ Producing hydrogel membranes to treat burns patients in Cuba, 2008

« CUB6016_ Strengthening nuclear cardiology in Cuba, 2011

«  CUB7008_Using nuclear techniques to address coastal zone risks and vulnerabilities
in Cuba, 2013

- CUB9018_ Enhancing radioactive waste management in Cuba, 2015
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Technical
Cooperation
Programme September 2011

thening nuclear cardiology in Cuba

nge...

lar diseases are the main cause of death in Cuba. Coronary heart disease is responsible
Il cardiovascular deaths. Many programmes have been developed in an effort to control the
ant associated risk factors. In addition, research projects have been carried out as part of
of Public Health’s programme on non-transmissible chronic diseases.

ct...

The IAEA was asked to carry out a project to strengthen
nuclear cardiology techniques in Cuba in support of a study
of patients with coronary heart disease, using non-invasive
methods. The results were to be integrated in a diagnosis
algorithm, focusing on improving the quality of medical care
in accordance with the principles of evidence based
medicine.

Through a technical cooperation project, the IAEA helped
Cuba acquire new nuclear medicine equipment for two
clinical centres (Institute of Cardiology and Nephrology),
and provided expert services, fellowships and scientific
visits on nuclear cardiology techniques, clinical applications
in cardiac patients, and the production and control of
radiopharmaceuticals used in nuclear cardiology. Two
national workshops were also conducted, one on nuclear
cardiology and its relationship with other imaging
techniques, and one on nuclear medicine applications in
cardiology, nephrology and neurology.

The impact...

As a result of the project, there has been a significant
increase in the number of nuclear cardiology studies
carried out at the Institute of Cardiology (265 in 2008, 1027
in 2010), and a wider variety of nuclear medicine studies
have been performed (bone, brain and oncology). The
Institute of Nephrology has also begun to use nuclear
cardiology techniques in kidney diseases.

Nuclear medicine staff were trained and the training
provided to specialists (cardiologists, cardiovascular
surgeons, clinicians, medical physicists and technologists)
from the Institute of Cardiology and other institutions in the
country improved significantly. A higher quantity and
quality of clinical investigations has also been achieved.

Technical cooperation project CUB/6/016: Strengthening Nuclear Cardiology in Cuba for Diagnosis and
Treatment of Coronary Heart Disease Patients
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Technical
Cooperation
Prog ramme September 2013

nuclear techniques to address coastal zone
nd vulnerabilities in Cuba

nge...

cosystems are Cuba’s main natural resource, and are associated with over 70% of the
ross domestic product. Tourism, fisheries and transport are of fundamental importance for
evelopment. The deterioration of coastal ecosystems, reflected in the depletion of their living
, habitat modifications, increased pollution, erosion and the impacts on coral reefs, has a
detrimental effect on the economy — over the past 20 years, for example, fishing catches
have fallen by around 40%.

~ Nuclear techniques can be used to understand ocean processes and to gather data for related
| environmental databases. Cuba’s National Vulnerability and Risks Group required support in carrying
out environmental evaluations to help reduce the vulnerability of the Cuban coastal zone to threats that
include natural and manmade disasters and climate change.

The project...

Nuclear and isotopic techniques are unique tools for
building databases of environmental variables and helping
understand oceanographic processes, as they allow spatial
and temporal components to be included in environmental
evaluations. With the support of the IAEA’s technical
cooperation programme, the analytical infrastructure of
Cienfuegos Environmental Studies Centre for testing heavy
metals (arsenic, cadmium, lead, mercury, and nickel),
radionuclides and persistent organic pollutants in the
marine environment has been improved. Several scientists
and technicians from the Centre and from the Higher
Institute of Technologies and Applied Science were trained
on various nuclear techniques for sample preparation,
treatment, analysis and reporting, as well as in the

) : ) CEAC staff operating a gas chromatograph
Operatlon Of |ab0rat0l’y instrumentation. Coup[ed with mass spectrome[er to survey
petroleum hydrocarbons in marine samples.

The impact...

The project has contributed to establishing the analytical capabilities needed for assessing the
environmental quality of coastal ecosystems. As a result, various assessments have been carried out,
involving over 4000 laboratory assays in environmental matrices of heavy metals, radioactive
substances and organic compounds in key coastal ecosystems in the country as well as in areas of
industrial discharge to the marine ecosystem from power plants, refineries and aquaculture industry.
The evaluations have allowed policy makers and environmental authorities to design and implement
management actions that minimize environmental risks.

These actions include significantly reducing mercury discharges to the Santa Clara Bay, providing
analysis for monitoring programmes in protected marine areas with high biodiversity, reducing the
environmental impact of the petrochemical facility in Cienfuegos Bay, and increasing the quality of
beaches and tourist areas.

Also as a result of the project, a national laboratory for Isotopic Environmental Geochemistry will be
operational by the end of 2013.

Technical cooperation project CUB/7/008:Strengthening the National System for Analysis of the Risks
and Vulnerability of Cuba’s Coastal Zone Through the Application of Nuclear and Isotopic Techniques

13-27131
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International Atomic Energy Agency

Atoms for Peace
September 2008

Producing hydrogel membranes to treat burns
patients in Cuba

The challenge...

Cuba's health care system is completely free and extends from primary care to specialize
hospital care. Some 25 000 cases of burns are recorded annually among the country’
population of 11 million. No materials are produced nationally for covering injurie

these have to be imported from abroad. However, irradiation technology has bee

more than 20 years in Cuba. Cuba also has the trained human resources and't
equipment required to produce hydrogels.

The project...

Cuban specialists have taken part in an exercise to
obtain, improve and characterize hydrogel
membranes with the Nuclear and Energy Research
Institute in Brazil, under the guidance of Dr. Rosiak
of the Radiation Institute at the University of Lodz
in Poland, the original author of the patent for
obtaining hydrogel membranes. This exercise
enabled Cuba to carry out the preliminary;

a platform of knowledge and achieve resul

now allow the production of hydrogel m

for use in the national health system

for burn patients.

The impact...
As a result of this pi
benefit from th

anes or Biomedical Applications with the Aid of Gamma
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Technical
Cooperation
Prog ramme September 2015

cing radioactive waste management in Cuba

nge...
l ndreds of medical, industrial and research facilities use ionizing radiation. This generates
aste in the form of solid and liquid waste, or disused sealed sources.
ive waste and disused radioactive sources are collected by the Centre for Radiation Protection
iene (CPHR) and transported to centralized management facilities, which consist of a treatment
onditioning plant and a storage facility. Disused radioactive sources with different radionuclides
T and activities constitute the majority of the inventory, in terms of both volume and resources.

3 The management of radioactive waste in Cuba has been improving, and a policy for final disposal of
radioactive waste is under development. However, a final decision has not been made, and therefore,
the current temporary storage facility is intended to be used as a long-term storage facility. This implies
an extension of the original storage period of at least 30 years. The storage facility needed to comply
with the optimal conditions established for this kind of facility, as well as with all other regulatory
requirements.

The project...

The main aim of the project was to
strengthen Cuba’s technological capabilities
for characterizing, conditioning and the long
term storage of radioactive waste and
disused radioactive sources.

This entailed extending the useful lifespan
of the existing storage facility through a
series of reconstruction activities. In
addition, support was provided for applying
the appropriate radiation safety and security
standards for the management of
radioactive waste and disused sealed
sources.

Radioactive waste is transported to the appropriate
storage facility.

As part of the technical cooperation project, human resource training and physical infrastructure were
provided to strengthen capacities for the characterization of non-conditioned radioactive waste and
conditioned waste packages. Equipment and devices containing neutron sources were dismantled and
the sources recovered and characterized, and specific equipment was designed, developed and put
into operation for waste characterization.

The impact...

The project has contributed to assuring the safety of radioactive waste management. This has
reduced the general risk to the public, as the possibility to have non-controlled waste or orphan
sources has been minimized. Moreover, the project has supported continuing and increased
application of ionizing radiations in medicine and industry for the benefit of society. This will have a
positive impact in the quality of life of the population in general.

The characterization methodology developed facilitated the measuring of over 100 packages. This
method allows decision-makers to select follow-up management options, from clearance and release
to conditioning and long term storage.

Technical cooperation project CUB/9/018: Strengthening Technological Capabilities for Conditioning
and Long-Term Storage of Radioactive Waste and Disused Radioactive Sources

15-42481
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Enhancing nuclear medicine in Havana, Cuba

The challenge...

Every year, some 5000 people are diagnosed with cancer in Cuba.
This project aimed to enhance nuclear medicine services and
medical therapy procedures, focusing on improving the quality of
life of patients.

The project...

Working together with the Centre for Clinical Research in Havana,
Cuba, the IAEA provided expert services, fellowships and scientific
visits on beta source dosimetry. It also conducted a national
workshop on beta dosimetry and the use of radiopharmaceutica

Impact...

¢ A significant increase in clinical studies
performed per year (between 2000 and 2006, the
number of patients treated doubled).
A greater number and quality of clinic:
investigations.
A wider variety of nuclear medicine s
performed.
Improvement in the quality co
machines.
Strengthening o
patients and wo

A dose

calibrator,

donated by
1 Sweden
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Atoms for Peace: The First Half Century

Using oysters as ‘marine sentinels’ to guard against
poisoned seafood, Cuba

The challenge...

In late 2001, a major accidental spill of arsenic from an antiquated fertilizer factory cont
the semi-enclosed bay of Cienfuegos. Arsenic levels in seafood and fish rose farabo
recommended by the World Health Organization.

The project...

By applying radiotracer techniques,
scientists identified a common
edible oyster that could be used as
a ‘sentinel’ organism to monitor
arsenic levels in the sea in an easy
and cost effective manner.

A marine monitoring programme
based on the recurrent analysis of
this oyster will provide decision
makers with.a unique tool to assess
the safety status of the seafood
resources that are consumed by the
150 000 inhabitants who live aro
Cienfuegos Bay.

Nt

Nitrogenate Fertilisers Factol
D

Caribbean Sea
0— 3km

[00d safety is now available.
fation can be used to

ICEAC) is now recognized as a
area of monitoring marine
F

nh_rental Monitoring System in the Marine Ecosystem
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Technical
Cooperation
Programme September 2012

rting the professional development of medical
ists in Latin America

llenge...

dical technologies based on ionizing radiation, including modern treatment procedures for
nd diagnostic imaging, are being constantly developed and deployed in health care. These
s advancements require that human health professionals are properly trained and their
knowledge constantly brought up to date, so that patients are treated effectively and incidents or
accidents avoided at all costs.

The Latin America region has a significant deficit in human resources, both quantitative and qualitative,
- in the field of clinical medical physics. Medical physicists employed by hospitals and clinics generally
devote almost all their time to planning treatments and to treating patients. They have little time
available for researching, studying and discussing new developments and methodologies, or updating
their professional knowledge.

The project...

Through a regional technical cooperation project, the
IAEA supported the professional development of
medical physicists, enhancing and updating their
knowledge and skills to ensure the best possible up
to date care for their patients. The project facilitated
the exchange of medical information in the region on
the use of ionizing radiation in medicine and
strengthened the proficiency of medical physicists in
advanced treatment techniques.

Expert missions were carried out to identify and
address the ‘know-how’ needs of the medical
physicist community in Latin America and to develop
a long term plan to facilitate professional training and
human resource updating in the region. Several
medical professionals were trained in new
technologies, methodologies and procedures through

scientific visits, and fellowships were provided to A teletherapy machine in the process
medical PhD students in the region. of being calibrated.
The impact...

The project resulted in a significant increase in human resource capacity, and successfully upgraded
the know-how and qualifications of medical physicists in the region. A total of 127 professionals were
trained and are now fully up to date with the latest technologies and treatment mechanisms. Of these,
24 professionals were trained through fellowships and 103 through training courses.

In Latin America, in the critical field of human health, human resources are both highly valuable and
scarce. The capacity built by the project has made an important contribution to overall national and
regional efforts to improve cancer treatment and to protect patients.

Technical cooperation project RLA6061: Training and Updating Knowledge in Medical Physics
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Technical
Cooperation
Programme September 2014

ience of communication in managing technical
ation projects

ge...

tion between the IAEA and the Regional Cooperation Agreement for the Promotion of Nuclear
and Technology in Latin America and the Caribbean (ARCAL) has, over time, given good results
itively affect socioeconomic development in Latin America and the Caribbean. However, an
ent study concluded that the level of awareness of civil society, decision makers and government
ofﬂCIaIs about ARCAL, as well as the results of the technical cooperation projects implemented by ARCAL
in collaboration with the IAEA, was very limited. The study highlighted an urgent need to enhance existing
capabilities and management practices to boost recognition of ARCAL by increasing the visibility of its
activities and by reaching out to end users, decision makers and strategic partners, in order to be better
equipped to formulate and implement projects that could make a larger contribution to social and
economic development.

The project...

The long term objective of the project was to
enhance the contribution of ARCAL and the
IAEA to the development of the Latin America
and the Caribbean region. The project aimed
to build a sustainable infrastructure within the
frame of the ARCAL agreement that would
enhance  communication and  outreach
capabilities, and ensure a better use of
information  generated  through ~ ARCAL
projects. Three outputs were identified: to
develop a sound communication strategy, to
build an integrated information management
system for the Agreement, and to make
available outreach guidelines supported by a
partnership strategy, using the methodologies,

tools and procedures generated from the two Counterparts of project working in a pilot partnership
other outputs. exercise in Costa Rica.
The impact...

The project has produced 19 products in the form of strategies, procedures, guidelines, good practices and
pilot cases that are expected, over time, to become the fabric of a sustainable and up to date infrastructure
to handle information, communication and outreach to end-users, stakeholders and partners of the ARCAL
agreement. This suite of documents was completed alongside other communication and information
technology tools, including a new ARCAL web page to reach external audiences and a communication
platform to facilitate the effective operation of the agreement and engage internal audiences. The project
culminated in the integrated application of these products within a pilot exercise to involve technical
experts from the region and the IAEA, as well as relevant partners and communication experts, in the
formulation of a new technical cooperation project concept on the marine environment.

Technical cooperation project RLA/0/046: Strengthening Communication and Partnerships in ARCAL
countries to Enhance Nuclear Applications and Sustainability (ARCAL CXXXI)

14-28951
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