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Título
	Contribución de los isotopos en el estudio de cuerpos de agua continental dirigido al conocimiento del comportamiento de fuentes contaminantes y los procesos que impactan su calidad.

	
	

	Esfera de actividad
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Análisis de los problemas/deficiencias/ne cesidades regionales
	Desde que la ONU dio inicio a los informes sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos en el Mundo, la población es testigo de:

· La modificación lenta y persistente del clima global, un fenómeno que se confirma de forma cada vez más evidente. Donde la combinación, en muchas regiones, de las bajas precipitaciones con una elevada evaporación está provocando una disminución de la cantidad de agua en ríos, lagos y acuíferos, mientras que el aumento de la contaminación está dañando los ecosistemas y la salud, los medios de vida y la propia existencia de quienes no gozan de un acceso adecuado y seguro al agua potable y al saneamiento básico.

· Los grandes cambios demográficos que están afectando seriamente a la calidad y cantidad de agua dulce disponible en el Planeta.

Mientras que los países más desarrollados cuentan con una población relativamente estable, las regiones menos desarrolladas del mundo están experimentando, por lo general, un crecimiento acelerado, así como migraciones de su población, particularmente hacia pueblos grandes, ciudades y megalópolis. En muchas de las zonas urbanas de rápido crecimiento, resulta imposible erigir la infraestructura necesaria para proporcionar un abastecimiento de agua e instalaciones de saneamiento a la población, lo cual da lugar al deterioro de la salud, a una baja calidad de vida y, en muchos casos, al malestar social. A la demanda urbana de agua, hay que añadir la creciente demanda de agua para la producción de alimentos, de energía y para uso industrial.

El año 2015 la Organización de Naciones Unidas (ONU), dando continuidad a la agenda de desarrollo tras los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), adopta un conjunto de objetivos globales para erradicar la pobreza, proteger el planeta y asegurar la prosperidad para todos como parte de una nueva agenda de desarrollo sostenible la cual debe alcanzarse en los siguientes 15 años.

Entre los objetivos de desarrollo sostenible (ODS), se tiene el ODS 6 el cual indica “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y el saneamiento para todos”. Así también sobre este objetivo se tienen metas específicas como son:



 (
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	1. De aquí a 2030, lograr el acceso universal y equitativo al agua potable a un precio asequible para todos.
2. De aquí a 2030, lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuados y equitativos para todos y poner fin a la defecación al aire libre, prestando especial atención a las necesidades de las mujeres y las niñas y las personas en situaciones de vulnerabilidad.
3. De aquí a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminación, eliminando el vertimiento y minimizando la emisión de productos químicos y materiales peligrosos, reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando considerablemente el reciclado y la reutilización sin riesgos a nivel mundial.
4. De aquí a 2030, aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hídricos en todos los sectores y asegurar la sostenibilidad de la extracción y el abastecimiento de agua dulce para hacer frente a la escasez de agua y reducir considerablemente el número de personas que sufren falta de agua.
5. 	De aquí a 2030, implementar la gestión integrada de los recursos hídricos a todos los niveles, incluso mediante la cooperación transfronteriza, según proceda.
6. 	De aquí a 2020, proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos los bosques, las montañas, los humedales, los ríos, los acuíferos y los lagos
· 6.a De aquí a 2030, ampliar la cooperación internacional y el apoyo prestado a los países en desarrollo para la creación de capacidad en actividades y programas relativos al agua y el saneamiento, como los de captación de agua, desalinización, uso eficiente de los recursos hídricos, tratamiento de aguas residuales, reciclado y tecnologías de reutilización
· 6.b Apoyar y fortalecer la participación de las comunidades locales en la mejora de la gestión del agua y el saneamiento

En el 2021, la ONU publicó un informe sobre el desarrollo de los Recursos hídricos denominado El valor del Agua, en la cual refiere sobre:

· La Calidad del Agua
“… los datos mundiales sobre la misma siguen siendo escasos, dada la falta de capacidad para supervisar y elaborar informes, especialmente en algunos de los países menos desarrollados. La calidad del agua se ha deteriorado como resultado de la contaminación en casi todos los principales ríos de África, Asia y América Latina”.

· Disponibilidad del agua
“Es probable que el cambio climático aumente la variabilidad estacional, creando un suministro de agua más errático e incierto, exacerbando así los problemas en las zonas ya estresadas por el agua y generando un potencial estrés hídrico en lugares donde todavía no ocurre como fenómeno recurrente”.

· Eventos extremos
“Se espera que el cambio climático aumente aún más la frecuencia y gravedad de las inundaciones y sequías”.

Dentro de las perspectivas para América latina y El Caribe el informe de la ONU del año 2021, ubica en la región un tercio de los recursos renovables de agua dulce del mundo. Sin embargo, indica sobre la disponibilidad:

“A menudo, estos hechos dan pie a una percepción errónea de que en la región de LAC el agua está disponible fácil e igualmente para todos los ciudadanos. Esto está muy lejos de la realidad.”

Así también expresa que:

“A pesar de los numerosos ejemplos de que el agua, evidentemente no es valorada adecuadamente por sus múltiples e irreemplazables beneficios económicos, sociales y ambientales que proporciona, existen algunas posturas prometedoras e iniciativas innovadoras en la región de LAC.”

Los argumentos dados en el informe del año 2021, si bien puede sonar algo desalentador, también lleva un mensaje para quienes desean generar un cambio positivo. El presente proyecto planteado pretende ser aquel aporte o iniciativa que aunado a otros esfuerzos de la región forme parte de ese cambio.

En el caso del Perú, su realidad geográfica está caracterizada por la presencia del mar frente a sus costas y tres regiones:
1.   La costa, con el 11,7 % de la extensión del territorio nacional.



	
	2. La sierra, que cubre el 28,0 % del territorio nacional, y
3. La selva, región más extensa del país, ocupando el 60,3 % del territorio peruano, conformada por dos zonas definidas: la selva alta o ceja de montaña, y el llano amazónico o selva baja.

Por otra parte, su desarrollo sostenible está enmarcado en procesos adecuados de gestión bajo un enfoque de la Gestión Integral de Recursos Hídricos; por lo que, resulta fundamental la planificación de acciones orientadas a la seguridad hídrica, que depende de la existencia de suficiente agua en cantidad y calidad apropiada para preservar la salud, y el ambiente.
El Perú en condiciones naturales, tiene una distribución desigual e inadecuada respecto del espacio y el tiempo en que se la necesita.

Cuadro 1. Situación de la disponibilidad de los recursos hídricos en el Perú









Actualmente se establecen lineamientos a nivel nacional para elaborar, proponer y supervisar la implementación de normas y programas en materia de protección y recuperación de la calidad de los recursos hídricos.

Con el objetivo de asegurar la continuidad del recurso hídrico a través de un desarrollo sostenible y responsable, se hace necesario contar con información hídrica actualizada a nivel nacional, la misma que contribuya a la planificación y desarrollo de actividades para la conservación y protección de los cuerpos naturales de agua lo cual es cada vez más compleja, debido a las limitantes financieras y políticas.

La calidad natural de las aguas en el Perú en gran parte de las cuencas estudiadas, son por lo general de buena calidad. Sobre las cuencas afectadas, estas se han visto influenciadas por factores naturales y antrópicos (ej. actividades extractivas, productivas, domesticas).

Entre los factores naturales, están los que se ubican en las áreas Andinas donde:

a. Predomina la actividad volcánica que hace al agua subterránea influenciable a la presencia de Antimonio, Arsénico, Boro, etc.

b. Las precipitaciones, agua superficial o subterránea al entrar en contacto con la geología andina, empiezan a generar diversas reacciones, en consecuencia, se introducen diferentes especies químicas al seno del agua que las convierten en acidas.

Así mismo, el calentamiento global en la cobertura glaciar, el fenómeno ENSO, y cambios naturales significativos debido a eventos focales (ejemplo sismos, ensayos nucleares), son también elementos a considerar al evaluar los factores naturales y antropogénico.

En lo que refiere al agua subterránea en el Perú, es relativamente fácil encontrar contornos de acuíferos adyacentes a la costa, zonas de cadenas montañosas y llano amazónico. Acuíferos los cuales por su ubicación forman parte de importantes centros hidrológicos que integran factores abióticos y bióticos. Sin embargo, el mayor porcentaje de estudios de agua subterránea han estado orientados al estudio hidrogeológico de los valles costeros. Aisladamente se efectúan estudios para el uso en actividades mineras. Estudios los cuales son realizados por asociaciones científicas y profesionales en el campo de la hidrogeología, cuya cantidad y recursos son limitados.

En cuanto al establecimiento de redes de control de calidad de los cuerpos de aguas continentales, sobre todo las aguas subterráneas, a nivel nacional es poco lo que se ha hecho en este campo, son muy escasos los lugares donde se efectúa la vigilancia y monitoreo de los recursos hídricos. Quizás sea en la ciudad de Lima y otras ciudades de densidad poblacional alta donde mejor se ha establecido una red de control y monitoreo de los recursos hídricos.

Las técnicas empleadas en su mayoría para el monitoreo, vigilancia, evaluación y control de calidad de las aguas continentales corresponden a las técnicas convencionales, siendo la aplicación de técnicas isotópicas reducida, a pesar de su gran capacidad de proveer información de los


 (
Vertiente
Población
Territorio
 
ocupado
Disponibilidad
 
de
 
agua
Atlántico
30%
74,6%
97,42%
Pacífico
66%
21,8%
2,02%
Titicaca
3%
3,6%
0,56%
Total
100%
100%
100,0%
)

	
	distintos componentes del medio ambiente. Consecuencia de esta realidad es que Planes de Gestión de Recursos Hídricos Nacionales y normas nacionales dirigidas a Estudios de Impacto Ambiental no las considera, pudiendo ser los factores desde la limitada difusión, desconocimiento de la tecnología, accesibilidad a métodos y equipos, aversión a lo nuclear, entre otros.

El proyecto parte de la premisa de que ninguna técnica de investigación hidrológica puede considerarse suficiente para el estudio global de un sistema, pero también es cierto que toda técnica puede aportar algo nuevo, por lo tanto, el objetivo que se pretende alcanzar es el fomentar el uso de la tecnología nuclear la cual estará en función del isotopo de interés y la información que provea de los cuerpos de agua continental, el comportamiento de fuentes de contaminación y los procesos que impactan su calidad. Entre los isotopos a considerar se tiene:

a. Isotopos estables del medio en estudio: Oxigeno-18, Deuterio, Azufre-34 y nitrógeno 15.

b. Isotopos inestables del medio en estudio: Tritio y Radón 222.

Los isotopos descritos permitirán estudiar procesos de mezcla y transporte físico en sistemas hidrológicos, escalas de tiempo para procesos físicos que ocurren en aguas superficiales y subterráneas, identificar áreas de recarga del agua subterránea, e interacciones entre aguas subterráneas, aguas atmosféricas y sistemas de aguas superficiales que permitan rastrear el origen de los contaminantes, y definir modelos conceptuales para el flujo y transporte.

Por último, en los últimos años, el Estado Peruano ha prestado especial interés en los recursos naturales y ambiente, estableciendo estrategias y políticas. Un claro ejemplo fue el Decreto Supremo N° 054-2011-PCM el cual apruebo el PLAN BICENTENARIO El Perú hacia el 2021, cuyo eje estratégico 6 y la política de estado N° 33 hace referencia a los recursos hídricos que entre sus objetivos indica:

a.   Apartado n)
El Estado peruano impulsará la investigación, desarrollo e innovación y su difusión a través de la sinergia entre academia, empresa, Estado y otros en la gestión y aprovechamiento de los recursos hídricos, y mejorará las capacidades de los actores involucrados en las diferentes escalas de intervención.

De igual manera la propuesta del Plan Estratégico de Desarrollo Nacional mediante la Visión del Perú al 2050 promovida por la Presidencia de la República del Perú en la Sesión 126 del foro del Acuerdo Nacional tiene como eje la Gestión sostenible de la naturaleza y medidas frente al cambio climático.

	









¿Por qué debería ser un proyecto regional?
	La problemática y necesidad que aborda el proyecto, es un común denominador entre los países de América latina y El Caribe, quienes deben afrontar en base a sus capacidades el monitoreo y evaluación de los cuerpos de agua continental tanto en su territorio como aquellos que son de índole transfronterizo.

El proyecto como propuesta regional permitirá:

· Trabajar en conjunto compartiendo soporte técnico científico entre países de la región.
· Transferir conocimiento y experiencias principalmente de la tecnología nuclear, las cuales, al ser aplicadas en cada realidad, establecerá y/o afianzará una red de cooperación sobre todo en países fronterizos.
· Alinear métodos de trabajo los cuales puedan ser estandarizados para posteriormente ser validados.
· Generar información la cual podrá ser agregada y/o actualizada, en la gestión de los recursos hídricos nacionales y transfronterizos, siendo los resultados obtenidos parte del compromiso de cada país con el ODS 6.

Así también el proyecto debería ser regional ya que está orientado a la expresión dada en el Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hídricos 2020, “AGUA Y CAMBIO CLIMATICO”, la cual también va dirigida a los países de América Latina y El Caribe, indicando lo siguiente:

“…, la palabra "agua" rara vez aparece en los acuerdos climáticos internacionales, a pesar de que desempeña un papel clave en cuestiones como la seguridad alimentaria, la producción de
[bookmark: _GoBack]energía, el desarrollo económico y reducción de la pobreza.”

	
	



	





















Análisis de las asociaciones y partes interesadas
	Ver el Anexo 1. Análisis de las Partes Interesadas Nacionales en El Proyecto

Adicional al anexo 1, el análisis de las asociaciones y partes interesadas implica su identificación, planificación, gestión y control.

a. La identificación los interesados
Tiene como insumo de selección la misión organizacional de los interesados que participaran de la ejecución del proyecto, los activos de sus procesos misionales y las reuniones asociadas a trabajos conjunto realizados en el pasado.

El impacto de las asociaciones y partes interesadas descritas estará en función del grado de influencia, autoridad, interés y su compromiso, los cuales están encaminados al cumplimiento de los objetivos del proyecto.

b. La Planificación de los interesados
En esta etapa las estrategias de gestión de los interesados se han orientado a definir estrategias para su participación en el proyecto, según corresponda: involucramiento, compromiso, ganar apoyo e información.

Otro componente que se ha considerado acorde a la estrategia adoptada, es el establecer las necesidades de comunicación definiendo los medios y niveles. Por lo que el grado de relación entre los integrantes (personas y funciones) con el proyecto es vital.

Ahora bien, hay un componente que en el anexo 1 no se ha mencionado, pero que sin embargo se expone en esta parte por su importancia. Esta corresponde a los riesgos que puedan generarse durante el tiempo que dure el proyecto, y que su grado puede variar según su tipo de participación. Por ejemplo:

· Falta de Compromiso por parte de integrantes ejecutores del proyecto
· Demora en proveer la información técnica asumida (mantenimiento, desperfecto, actividades prioritarias, etc.).
· Insatisfacción en los resultados obtenidos
· Demora en la adquisición o entrega de materiales
· Falta de Liderazgo
· Paralización del proyecto por eventos sociales, sanitarios y/o ambientales
· Cambio dentro de los responsables del equipo, entre otros

c. Gestión del compromiso de los interesados
Durante el desarrollo del proyecto las actividades que son materia de interés de los interesados, la coordinación y comunicación, serán la base para:

· Involucrar permanentemente a los interesados
· Negociar y comunicar para gestionar expectativas
· Anticiparse a problemas o inquietudes
· Resolver conflictos

d. Control del compromiso de los interesados
Implica reuniones de revisión sobre el estado del proyecto, lo cual hará posible intercambiar y analizar información acerca del compromiso de los interesados.

Así también un registro de incidentes o eventos suscitados que permita ser insumo de lecciones aprendidas y gestión de riesgos.

	
	

	



Objetivo general (u objetivo de desarrollo)
	1. Objetivo al que contribuirá el proyecto
Fomentar la contribución de los isotopos en el estudio de cuerpos de agua continental orientado al conocimiento del comportamiento de fuentes contaminantes y los procesos que impactan su calidad.

Nota:
Pocos son los países de la región como es el caso de Colombia en la cuales se ha integrado las técnicas isotópicas a la normativa asociada a los Estudios de Impacto Ambiental.

En el caso del Perú, con el proyecto se pretende fomentar la tecnología nuclear, fortalecer capacidad de respuesta, difundir y mostrar a organismos gubernamentales,
universidades y empresas su potencialidad mediante la información que es capaz de



	
	proveer aplicada a los recursos hídricos, lo cual permita su incorporación en Planes de Gestión de Recursos Hídricos y normativas relacionados a Estudios de Impacto Ambiental.

2. Vinculación con un programa o prioridad, de carácter regional o más amplio, en materia de desarrollo
El objetivo general del proyecto está vinculado con el sexto objetivo de desarrollo sostenible (ODS 6) de la Organización de Naciones Unidas (ONU), la cual indica:

“Garantizar la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y el saneamiento para todos”.

	
	

	







Análisis de los objetivos
	Ver el Anexo 2. Árbol de Objetivos – Recursos Hídricos Ver el Anexo 3. Árbol de Problemas – Recursos Hídricos

Respecto a los objetivos específicos del proyecto, se tiene:

Objetivo especifico 1
Aplicar técnicas isotópicas como soporte científico tecnológico a planes de gestión del recurso hídrico dirigido a fuentes de contaminación y calidad del agua

Objetivo específico 2
Desarrollar estudios de monitoreo y evaluación en cuerpos de agua continental destinado a conocer el comportamiento de fuentes de contaminación de origen antropogénico y natural, así como los procesos que impactan su calidad.

Objetivo específico 3
Fortalecer la capacidad analítica en la región para el monitoreo y evaluación de cuerpos de agua continental, que permita conocer el comportamiento de fuentes contaminantes y los procesos que afecten su calidad, mediante el uso de técnicas analíticas con isótopos ambientales.

	
	

	














Función de la tecnología nuclear y el OIEA
	Indique la técnica nuclear que se utilizaría y explique brevemente por qué es idónea para abordar los problemas/necesidades en cuestión. ¿Es la única técnica disponible? ¿Tiene una ventaja comparativa respecto de las técnicas no nucleares?
¿Qué función concreta se espera que el OIEA desempeñe en el proyecto?

1. Técnica nuclear que se utilizaría:
Técnicas de hidrología isotópica aplicando isotopos estables (Oxigeno 18, Hidrogeno 2, Azufre 34 y Nitrógeno 15) e isotopos inestables del medio (Tritio, Radón 222)

2. Idoneidad para abordar los problemas/necesidades:
Los isotopos descritos hacen posible estudiar procesos de mezcla y transporte físico en sistemas hidrológicos, escalas de tiempo para procesos físicos que ocurren en aguas superficiales y subterráneas, identificar áreas de recarga del agua subterránea, e interacciones entre aguas subterráneas, aguas atmosféricas y sistemas de aguas superficiales que permitan rastrear el origen de los contaminantes, y definir modelos conceptuales para el flujo y transporte.

3. ¿Es la única técnica disponible? ¿Tiene una ventaja comparativa respecto de las técnicas no nucleares?
Las técnicas isotópicas a utilizar son no intrusivas, proporcionando información que técnicas convencionales no tienen el alcance, pero que sin embargo al trabajarse de forma integrada se tiene un efecto multiplicador en los resultados.

4. Función concreta se espera que el OIEA desempeñe en el proyecto:
a. Apoyar en la capacitación teórico práctico de las técnicas isotópicas que son materia del proyecto, la cual debe comprender el contenido metodológico del trabajo de campo, métodos de laboratorio e interpretación de resultados.
b. Proveer de soporte técnico científico mediante la visita de expertos para difusión y asesoramiento metodológico de las técnicas.
c. Apoyar a los países integrantes del proyecto en la participación de eventos relacionados a la hidrología que sean promovidos por el OIEA.
d. Proveer de recursos financieros para la adquisición de equipos e insumos que impliquen el desarrollo de la técnica.
e. Proveer de soporte técnico científico mediante la visita de expertos para la instalación, mantenimiento y puesta en marcha del equipo proporcionado.



	
	f. Apoyar en el análisis de muestras en países que no cuenten con la tecnología y equipamiento desarrollado.
g. Promover ensayos de inter-comparación entre países de la región.
h. Promover la estandarización de métodos a nivel regional alineados a los desarrollados por el OIEA

	
	

	


Duración del proyecto
	Indique una fecha realista de inicio del proyecto y el número de años necesarios para completarlo. (En caso de proyectos cuya duración prevista exceda de cuatro años, se realizará una evaluación antes de que termine el cuarto año para decidir si se justifica un año adicional).
El proyecto tendrá una duración de 4 años. Inicio: 2024
Termino: 2027

	






Requisitos de participación
	Indique los requisitos mínimos que las instituciones de contraparte en los Estados Miembros deberían cumplir para participar en este proyecto, y cómo se verificará el cumplimiento de estos requisitos.

1. Requisitos mínimos

a. Personal
· Profesional técnico de institución nuclear que lidere estudios en hidrología.
· Profesional técnico de Institución científica que lidere estudios en hidrología.
· Profesional técnico de organismo gubernamental responsable de la Gestión de los Recursos Hídricos Nacionales que lidere estudios en hidrología.

b. Infraestructura
· Contar con laboratorios analíticos orientados a la hidrología

2. Verificación del cumplimiento
· Tiempo de experiencia realizando estudios en recursos hídricos
· Participación certificada de eventos nacionales e internacionales vinculados a la hidrología

	










Estados Miembros participantes
	Enumere los Estados Miembros que se espera que participen en este proyecto que cumplen los requisitos antes mencionados. Indique la función de cada Estado Miembro en el proyecto.

País: Perú	Función:
X Recurso (aporta conocimientos especializados)
X Destinatario (recibe conocimientos especializados)

País: Argentina	Función:
X Recurso (aporta conocimientos especializados)
X Destinatario (recibe conocimientos especializados)

País: Brasil	Función:
X Recurso (aporta conocimientos especializados)
X Destinatario (recibe conocimientos especializados)

País: Colombia	Función:
X Recurso (aporta conocimientos especializados)
X Destinatario (recibe conocimientos especializados)

País: Costa Rica	Función:
X Recurso (aporta conocimientos especializados)
X Destinatario (recibe conocimientos especializados)

País: México	Función:
X Recurso (aporta conocimientos especializados)
X Destinatario (recibe conocimientos especializados)

	
	

	Financiación y presupuesto del proyecto
	Proporcione una estimación de los costos totales del proyecto y de los fondos que se prevé
recibir de cada parte interesada.

	
	
	Euros
	Observación




	
	Participación de los gobiernos en
los gastos
	200 000
	(remítase al OIEA)

	
	Instituciones de contraparte
	200 000
	

	
	Otros asociados
	
	Indique cuáles

	
	
Fondo de Cooperación Técnica (FCT) del OIEA
	Becas/visitas científicas/ cursos de capacitación/
talleres
	
150 000
	

	
	
	Expertos
	150 000
	

	
	
	Equipo
	700 000
	

	
	
	
	

	
	TOTAL
	1400 000
	





Anexo 1

Análisis de Las Partes Interesadas Nacionales en El Proyecto

	Nro.
	Partes Interesadas
	Función de la entidad
	Estrategia
	Influencia
	Autoridad
	Interés
	Compromiso
	Principales Necesidades

	




1
	




Organismo gubernamental adscrito al Ministerio de Energía y Minas
	



Proveer personal técnico y recursos tecnológicos nucleares	y
convencionales.
	




Involucrar
	




Alta
	




Medio
	




Alto
	


Alto


Nivel: Impulsor
	Fortalecer la capacidad de respuesta tecnológica nuclear (Personal, técnicas y equipamiento).

Generar conocimiento mediante la integración de técnicas.

Proveer de información técnico científico a entidades responsables de la gestión ambiental y del recurso hídrico

Disponer de la información de los resultados del Proyecto

	
2
	
Organismo gubernamental adscrito al Ministerio de Agricultura y Riego
	Proveer personal técnico, recursos locales y accesos a la zona de estudio e información.
	
Comprometer
	
Alta
	
Medio
	
Alto
	Medio

Nivel: Promotor
	Disponer de la información de los resultados del Proyecto

Establecer Planes de Gestión de Recursos Hídricos.

	

3
	
Organismo gubernamental adscrito al Ministerio del Ambiente
	Proveer personal técnico, recursos locales y accesos a la zona de estudio e información.
	

Comprometer
	

Alta
	

Medio
	

Alto
	Alto

Nivel: Promotor
	Disponer de la información de los resultados del Proyecto

Formular estrategias orientadas a la solución o mitigación de la contaminación.

	5
	Organismo gubernamental:
Ministerio del Ambiente
	Colaboración que pueda
influir positivamente
	Informar
Ganar apoyo
	Baja
	Alto
	Alta
	Bajo
	Lograr objetivos nacionales

	6
	Organismo gubernamental: Ministerio de Energía y Minas
	Colaboración que pueda influir positivamente
	Informar Ganar apoyo
	Baja
	Alto
	Alta
	Bajo
	Lograr objetivos nacionales

	7
	Organismo gubernamental:
Ministerio de Agricultura y Riego
	Colaboración que pueda
influir positivamente
	Informar
Ganar apoyo
	Baja
	Alto
	Alta
	Bajo
	Lograr objetivos nacionales

	8
	Gobiernos locales y comunidades
	Colaboración que pueda
influir positivamente
	Informar
	Media
	Medio
	Alto
	Bajo
	Disponer de la información de los resultados
del Proyecto para la toma de decisiones

	9
	Universidades y comunidad científica nacional
	Colaboración que pueda influir positivamente
	Informar
	Baja
	Baja
	Baja
	Baja
	Disponer de la información de los resultados para futuros proyectos



 (
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Anexo 2

Árbol de objetivos – Recurso Hídricos
 (
Objetivo
 
General
Objetivo
 
Especifico
Componentes
Isotopos
 
estables
Aplicar
 
técnicas
 
isotopicas
Isotopos
 
radiactivos
Cuenca
 
objetivo
Procesos
 
hidrologicos
Fomentar la contribución de los isotopos en el estudio de cuerpos de agua
 
continental orientado al conocimiento del comportamiento de fuentes
 
contaminantes
 
y
 
los procesos que
 
impactan
 
su
 
calidad
Desarrollar estudios en cuerpos de agua
 
continental
Calidad
 
del
 
agua
Fuentes
 
de
 
contaminación
Capacidad
 
humana
Metétodo
 
/
 
Técnica
Fortalecer
 
la
 
capacidad
 
analítica
Equipamiento
Alianzas
 
y
 
cooperación
 
técnica
)

Nota: Objetivo general del proyecto alineado al objetivo M2 (AMBIENTE) del Anexo II. TABLA CONVOCATORIA PROPUESTAS PROYECTOS ARCAL CICLO 2024/2025, el cual expresa: “Generar información mediante técnicas isotópicas sobre fuentes de contaminación y procesos que afectan a la calidad del recurso hídrico”.



Anexo 3

Árbol de Problemas – Recurso Hídricos

 (
Incremento
 
de
 
costos
 
por consumo y
 
tratamiento
Desarrollo
 
de
 
enfermedades
Disponibilidad 
no
 
sostenible
 
del
 
agua
Inadecuado servicio
 
de
 
saneamiento
Ineficaces
 
planes de
 
prevención y
 
tratamiento
Degradación
 
de
 
ecosistemas
Eventos
 
extremos
Escasez
 de recursos
 
naturales
Disminución
 
de
 
la
 
calidad
 
del
 
agua
Ineficiente
 
gestión
 
del
 
recurso
Efectos
Vulneración
 de la cuenca por
 
contaminación
(Identificación
 
-
 
Caracterización)
Problema
 
Central
Insuficiente
 
conocimiento
 
sobre
 
la
 
calidad
 
de
 
agua
 
y
 
de
 
las
 
posibles
fuentes
 
que
 
contribuyen
 
a
 
su
 
contaminación
Causa
 
Inmediata
Bajos
 
niveles
 de
 
gobernanza
 
hídrica
Dificultades
 
económicas
 
y
 
politicas
Reducida
 
cantidad
 
de
 
estudios
 
en
 
hidrologia
Limitada
 
aplicación
 
de
 
la
 
tecnologia
 
nuclear
Causa
 
Secundaria
Falta de educación
 
ambiental 
y cultura
 
del
 
agua
Escasa
 
comunicación
 
y difusión de la
 
Gestión de
 
Recursos
 
Hidricos
Reducido
 
y/o
 
inadecuado
 uso del
 
presupuesto
Politica
 
de
 
gestión
centralizada
Reducidos
 incentivos
 
y
 
politicas
 
de
promoción
Costo
 
de
 
analisis
 
y
tiempo
 
de
 
estudio
Costo de
 
equipamiento
 
y
elementos
 
auxiliares
Reducida
 
transferecnia
 
técnologica
 
entre
 
instituciones
Limitado desarrollo 
de
 
capacidades técnicas
 
del 
profesional (cese /
 
rotación
 
/ 
no
 
afinidad)
)

Regional Project Concept Template – version en inglés

	Region:
	

	
Regional/Cooperative agreement (if applicable)
	
	Priority no. given by regional/cooperative agreement (for concepts proposed under the auspices of regional cooperative agreements)
	

	
	
	
	

	
Title
	Contribution of isotopes in the study of continental water bodies aimed at understanding the behavior of polluting sources and the processes that impact their quality.

	
	

	
Field of activity
	
ENVIRONMENT – M2

	
Names and contact details of project counterparts and counterpart institutions
(starting with the main counterpart)
	
Project counterparts:

Nilton Rómulo Inga Infanzón ninga@ipen.gob.pe
Instituto Peruano de Energía Nuclear

	
	

	














Analysis of regional Gap/problems/needs
	Since the United Nations (UN) began the reports on the Development of Water Resources in the World, the population has witnessed:

· The slow and persistent modification of the global climate, a phenomenon that is confirmed in an increasingly evident way. Where the combination, in many regions, of low rainfall with high evaporation is causing a decrease in the amount of water in rivers, lakes and aquifers, while increased pollution is damaging ecosystems and health, livelihoods life and the very existence of those who do not enjoy adequate and safe access to drinking water and basic sanitation.

· The great demographic changes that are seriously affecting the quality and quantity of fresh water available on the planet.

While developed countries have a relatively stable population, the less developed regions of the world are generally experiencing rapid growth and migration of their population, particularly to large towns, cities and megacities. In many of the rapidly growing urban areas, it is impossible to erect the necessary infrastructure to provide water supply and sanitation facilities to the population, leading to deteriorating health, poor quality of life and, in many cases, to social unrest. To the urban demand for water, we must add the growing demand for water for food production, energy and for industrial use.

In 2015, the United Nations (UN), giving continuity to the development agenda after the Millennium Development Goals (MDGs), adopts a set of global goals to eradicate poverty, protect the planet and ensure prosperity for all as part of a new sustainable development agenda which must be achieved in the next 15 years.

Among the sustainable development goals (SDG), there is SDG 6 which indicates " Ensure availability and sustainable management of water and sanitation for all ". Also on this objective there are specific goals such as:

1. By 2030, achieve universal and equitable access to safe and affordable drinking water for all.
2. By 2030, achieve access to adequate and equitable sanitation and hygiene for all and end open defecation, paying special attention to the needs of women and girls and those in vulnerable situations.



 (
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	3. By 2030, improve water quality by reducing pollution, eliminating dumping and minimizing release of hazardous chemicals and materials, halving the proportion of untreated wastewater and substantially increasing recycling and safe reuse globally.
4. 6.4 By 2030, substantially increase water-use efficiency across all sectors and ensure sustainable withdrawals and supply of freshwater to address water scarcity and substantially reduce the number of people suffering from water scarcity.
5. By 2030, implement integrated water resources management at all levels, including through transboundary cooperation as appropriate.
6. By 2020, protect and restore water-related ecosystems, including mountains, forests, wetlands, rivers, aquifers and lakes.
· 6.a By 2030, expand international cooperation and capacity-building support to developing countries in water- and sanitation-related activities and programmes, including water harvesting, desalination, water efficiency, wastewater treatment, recycling and reuse technologies.
· 6.b Support and strengthen the participation of local communities in improving water and sanitation management.

In 2021, the UN published a report on the development of water resources called “Valuing Water”, in which it refers to:

· Water Quality
“While global water quality data remain sparse due to a lack of monitoring and reporting capacity, especially in many of the least developed countries, a number of trends have nonetheless been reported. Water quality has deteriorated as a result of pollution in nearly all major rivers in Africa, Asia and Latin America”.

· Availability of water
“Climate change is likely to increase seasonal variability, creating a more erratic and uncertain water supply, thus exacerbating problems in areas already stressed by water and generating potential water stress in places where it does not yet occur as a recurring phenomenon”.

· Extreme events
"Climate change is expected to further increase the frequency and severity of floods and droughts.".

Within the perspectives for Latin America and the Caribbean, the UN report for 2021 places a third of the world's renewable freshwater resources in the region. However, it indicates about availability:

“These facts often feed a misperception that water in the LAC region is easily and equally available to all citizens. This is far from the truth”.

Additional to this:

“Despite the many examples of water evidently not being adequately valued for the varied and irreplaceable economic, social and environmental benefits it provides, there have been some promising attitudes and innovative initiatives in LAC”.

The arguments given in the 2021 report, while it may sound somewhat daunting, also carry a message for those who want to bring about positive change. This proposed project aims to be that contribution or initiative that, together with other efforts in the region, forms part of that change.

In the case of Peru, its geographical reality is characterized by the presence of the sea off its coast and three regions:

1. The coast, with 11.7% of the extension of the national territory.
2. The sierra, which covers 28.0% of the national territory, and
3. The jungle, the country's largest region, occupying 60.3% of Peruvian territory, made up of two defined zones: the high jungle or mountain ridge, and the Amazon plain or low jungle.



	
	On the other hand, its sustainable development is framed in adequate management processes under an approach of the Integral Management of Water Resources; Therefore, it is essential to plan actions aimed at water security, which depends on the existence of sufficient water in appropriate quantity and quality to preserve health and the environment.

Peru under natural conditions, has an unequal and inadequate distribution regarding the space and time in which it is needed.

Table 1. Situation of the availability of water resources in Peru









Guidelines are currently being established at the national level to develop, propose and supervise the implementation of standards and programs for the protection and recovery of the quality of water resources.

In order to ensure the continuity of water resources through sustainable and responsible development, it is necessary to have up-to-date water information at the national level, which contributes to the planning and development of activities for the conservation and protection of natural bodies of water, which is increasingly complex due to financial and political constraints.

The natural quality of the waters in Peru in most of the basins studied, are generally of good quality. On the affected basins, these have been influenced by natural and anthropic factors (eg extractive, productive, domestic activities).

Among the natural factors, there are those located in the Andean areas where:

a. Volcanic activity predominates, making groundwater susceptible to the presence of Antimony, Arsenic, Boron, etc.

b. Precipitation, surface or underground water, when in contact with the Andean geology, begin to generate various reactions, consequently, different chemical species are introduced into the water that convert them into acids.

Likewise, global warming in the glacier cover, the ENSO phenomenon, and significant natural changes due to focal events (eg earthquakes, nuclear tests), are also elements to consider when evaluating natural and anthropogenic factors.

With regard to groundwater in Peru, it is relatively easy to find contours of aquifers adjacent to the coast, areas of mountain ranges and the Amazon plain. Aquifers which, due to their location, form part of important hydrological centers that integrate abiotic and biotic factors. However, the largest percentage of groundwater studies have been oriented to the hydrogeological study of coastal valleys. Separate studies are carried out for use in mining activities. Studies which are carried out by scientific and professional associations in the field of hydrogeology, whose quantity and resources are limited.

Regarding the establishment of quality control networks for inland water bodies, especially groundwater, at the national level little has been done in this field, there are very few places where surveillance and monitoring of water resources. Perhaps it is in the city of Lima and other cities with a high population density where a control and monitoring network for water resources has been best established.

Techniques used mostly for monitoring, surveillance, evaluation and quality control of inland waters correspond to conventional techniques, with the application of isotopic techniques being reduced, despite their great capacity to provide information on the different components of the environment. . A consequence of this reality is that the National Water Resources Management Plans and national standards for Environmental Impact Studies do not consider them, and the factors may include limited diffusion, lack of knowledge of technology, accessibility to methods and equipment, aversion to nuclear, among others.


 (
Watershed
Population
Occupied
 
territory
Availability
 
of
 
water
Atlántico
30%
74,6%
97,42%
Pacífico
66%
21,8%
2,02%
Titicaca
3%
3,6%
0,56%
Total
100%
100%
100,0%
)

	
	The project is based on the premise that no hydrological research technique can be considered sufficient for the global study of a system, but it is also true that any technique can contribute something new, therefore, the objective to be achieved is to promote use of nuclear technology which will depend on the isotope of interest and the information it provides on continental water bodies, the behavior of pollution sources and the processes that impact their quality. Among the isotopes to consider are:

a. Stable isotopes: Oxygen-18, Deuterium, Sulfur-34 and Nitrogen-15.

b. Unstable isotopes: Tritium and Radon 222.

The isotopes described will allow the study of mixing processes and physical transport in hydrological systems, time scales for physical processes that occur in surface and groundwater, identify groundwater recharge areas, and interactions between groundwater, atmospheric water, and surface water systems. that allow tracing the origin of contaminants, and define conceptual models for flow and transport.

Finally, in recent years, the Peruvian State has paid special attention to natural resources and the environment, establishing strategies and policies. A clear example was Supreme Decree No. 054-2011-PCM, which approved the BICENTENARY PLAN for Peru by 2021, whose strategic axis 6 and state policy No. 33 refer to water resources, which among its objectives indicates:

a. Section n)
The Peruvian State will promote research, development and innovation and its dissemination through the synergy between academia, business, State and others in the management and use of water resources, and will improve the capacities of the actors involved in the different scales of intervention

In the same way, the proposal of the Strategic Plan for National Development through the Vision of Peru to 2050 promoted by the Presidency of the Republic of Peru in Session 126 of the National Agreement forum has as its axis the Sustainable Management of nature and measures against climate change.

	










Why should it be a regional project?
	Indicate why it is better to address these problems/needs through a regional project (as opposed to a national one).

The problem and need addressed by the project is a common denominator among the countries of Latin America and the Caribbean, who must face, based on their capacities, the monitoring and evaluation of continental water bodies both in their territory and those that are of cross- border nature.

The project as a regional proposal will allow:

· Work together sharing scientific technical support between countries in the region.
· Transfer knowledge and experiences mainly of nuclear technology, which, when applied in each reality, will establish and/or strengthen a network of cooperation, especially in bordering countries.
· Align working methods which can be standardized to later be validated.
· Generate information which can be added and/or updated, in the management of national and transboundary water resources, the results obtained being part of each country's commitment to SDG 6.

Likewise, the project should be regional since it is oriented to the expression given in the United Nations World Report on the Development of Water Resources 2020, "WATER AND CLIMATE CHANGE", which is also addressed to the countries of Latin America. and the Caribbean, indicating the following:

“The word ‘water’ rarely appears in international climate agreements, even though it plays a key role in issues such as food security, energy production, economic development and poverty reduction”

	
	

	
Stakeholder analysis and partnerships
	Describe the stakeholder analysis conducted, specifying all the interested or affected parties, end users, beneficiaries, sponsors and partners identified, with clearly defined roles for each entity.

Appendix 1. Analysis of National Stakeholders in the Project



	
	
In addition to appendix 1, the analysis of associations and interested parties implies their identification, planning, management and control.

a. The identification of interested parties
Its selection input is the organizational mission of the stakeholders who will participate in the execution of the project, the assets of their mission processes and the meetings associated with joint work carried out in the past.

The impact of the associations and interested parties described will depend on the degree of influence, authority, interest and their commitment, which are aimed at fulfilling the project's objectives.


b. Stakeholder Planning
At this stage, the management strategies of the stakeholders have been oriented towards defining strategies for their participation in the project, as appropriate: involvement, commitment, gaining support and information.

Another component that has been considered consistent with the adopted strategy is establishing the communication needs by defining the means and levels. Therefore, the degree of relationship between the members (people and functions) with the project is vital.

However, there is a component that has not been mentioned in annex 1, but which is nonetheless exposed in this part due to its importance. This corresponds to the risks that may be generated during the duration of the project, and the degree of which may vary depending on the type of participation. For example:

· Lack of commitment on the part of executing members of the project
· Delay in providing the assumed technical information (maintenance, breakdown, priority activities, etc.).
· Dissatisfaction with the results obtained
· Delay in the acquisition or delivery of materials
· Lack of leadership
· Paralysis of the project due to social, health and/or environmental events
· Change within the team managers, among others

c. Stakeholder Engagement Management
During the development of the project, the activities that are of interest to the interested parties, coordination and communication, will be the basis for:

· Permanently involve stakeholders
· Negotiate and communicate to manage expectations
· Anticipate problems or concerns
· Resolve conflicts

d. Stakeholder Engagement Control
It involves review meetings on the status of the project, which will make it possible to exchange and analyze information about the commitment of the interested parties.

Likewise, a record of incidents or events that have arisen that allows the input of lessons learned and risk management.

	
	

	



Overall objective (or developmental objective)
	State the objective to which the project will contribute, and demonstrate its linkage with any regional or broader development goal or priority. It has to be in line with the problems/needs identified.

1. Objective to which the project will contribute
Promote the contribution of isotopes in the study of continental water bodies aimed at understanding the behavior of polluting sources and the processes that impact their quality.

Not a:
There are few countries in the region, as is the case of Colombia, in which isotopic techniques have been integrated into the regulations associated with Environmental Impact Studies.



	
	In the case of Peru, the project aims to promote nuclear technology, strengthen response capacity, disseminate and show government agencies, universities and companies its potential through the information it is capable of supplying applied to water resources, which which allows its incorporation in Water Resources Management Plans and regulations related to Environmental Impact Studies.

2. Link to a regional or broader development goal or priority
The general objective of the project is linked to the sixth objective of sustainable development (SDG 6) of the United Nations (UN), which indicates:

“Ensure availability and sustainable management of water and sanitation for all”.

	
	

	








Analysis of objectives
	Draw up an objective tree to highlight the hierarchy of objectives as well as the cause–effect logic that this project is expected to achieve.

Appendix 2. Objectives tree – Water Resources Appendix 3. Problems Tree – Water Resources

Regarding the specific objectives of the project, there are:

First specific objective
Apply isotopic techniques as scientific and technological support to water resource management plans aimed at sources of pollution and water quality

Second specific objective
Develop monitoring and evaluation studies in continental water bodies aimed at knowing the behavior of pollution sources of anthropogenic and natural origin, as well as the processes that impact their quality.

Third specific objective
Strengthen the analytical capacity in the region for the monitoring and evaluation of continental water bodies, which allows knowing the behavior of polluting sources and the processes that affect their quality, through the use of analytical techniques with environmental isotopes.

	
	

	











Role of nuclear technology and the IAEA
	Indicate the nuclear technique that would be used and outline why it is suitable for addressing the problems/needs in question. Is this the only available technique? Does it have a comparative advantage over non-nuclear techniques?
What specific role is the IAEA expected to play in the project?

1. Nuclear technique that would be used:
Isotope hydrology techniques applying stable isotopes (Oxygen 18, Hydrogen 2, Sulfur 34 and Nitrogen 15) and unstable isotopes of the medium (Tritium, Radon 222)


2. Adequacy to address the problems/needs:
Isotopes make it possible to study physical mixing and transport processes in hydrological systems, time scales for physical processes occurring in surface and groundwater, identify groundwater recharge areas, and interactions between groundwater, atmospheric water, and surface water systems that allow tracing the origin of contaminants, and define conceptual models for flow and transport.

3. Is it the only available technique? Does it have a comparative advantage over non- nuclear techniques?
The isotopic techniques to be used are not intrusive and provide information that conventional techniques do not provide. However, when they are integrated, there is a multiplier effect on the results.

4. Specific role the IAEA is expected to play in the project:
a. Support in the theoretical-practical training about isotopic techniques that are the subject of the project, which must include the methodological content of the field work, laboratory methods and interpretation of results.
b. Provide scientific technical support through the visit of experts for dissemination and
methodological advice on the techniques.



	
	c. Support the member countries of the project in the participation of events related to hydrology that are promoted by the IAEA.
d. Provide financial resources for the acquisition of equipment and supplies that involve the development of the technique.
e. Provide scientific technical support through the visit of experts for the installation, maintenance and start-up of the equipment provided.
f. Support the analysis of samples in countries that do not have the technology and equipment developed.
g. Promote inter-comparison trials between countries in the region.
h. Promote the standardization of methods at the region aligned with those developed by the IAEA

	
	

	


Project duration
	Indicate a realistic starting date and the number of years required to complete the project. (In the case of projects expected to exceed four years, an assessment will be conducted before the end of the fourth year to decide on the validity of an additional year.)

Time: 4 years.

Start: 2024
End: 2027

	






Requirements for participation
	Indicate the minimum requirements that counterpart institutions in Member States would need to meet in order to participate in this project, and how the fulfilment of these requirements will be verified.

1. Minimum requirements

a. Personal
· Technical professional from a nuclear institution who leads studies in hydrology.
· Technical professional from a scientific institution who leads studies in hydrology.
· Technical professional from a government agency responsible for the Management of National Water Resources who leads studies in hydrology.

b.	Infrastructure
· Have analytical laboratories oriented to hydrology

2. Verification of compliance
· Time of experience leading studies on water resources
· Certified participation in national and international events related to hydrology

	










Participating Member States
	List the Member States expected to participate in this project that meet the requirements established above. Indicate the role of each Member State in the project.

Country: Perú	Role:
X Resource (providing expertise) X Target (receiving expertise)

Country: Argentina	Role:
X Resource (providing expertise) X Target (receiving expertise)

Country: Brasil	Role:
X Resource (providing expertise) X Target (receiving expertise)

Country: Colombia	Role:
X Resource (providing expertise) X Target (receiving expertise)

Country: Costa Rica	Role:
X Resource (providing expertise) X Target (receiving expertise)

Country: México	Role:

	
	
	X
	Resource (providing expertise)
Target (receiving expertise)

	
	
	X
	




	
	

	Funding and project budget
	Provide an estimate of the total project costs and the funding expected from each stakeholder:

	
	
	Euro
	Comment

	
	Government cost-sharing
	200 000
	(to be sent to the IAEA)

	
	Counterpart institution(s)
	200 000
	

	
	Other partners
	
	Who?:

	
	
IAEA Technical Cooperation Fund (TCF):
	Fellowships / Scientific visits /
Training courses/ Workshops
	
150 000
	

	
	
	Experts
	150 000
	

	
	
	Equipment
	700 000
	

	
	
	
	

	
	TOTAL
	1 400 000
	





Appendix 1

Analysis of National Stakeholders in the Project

	N°
	Partes Interesadas
	Function
	Estrategy
	Influence
	Power
	Interest
	Commitment
	Main Needs

	




1
	



Government agency attached to the Deparment of Energy and Mines
	



Provide	specialists, nuclear and conventional technological resources.
	




Involve
	




High
	




Medium
	




High
	




High
	Strengthen the nuclear technological response capacity (Personnel, techniques and equipment).

Generate knowledge through the integration of techniques.

Provide scientific technical information to entities responsible for environmental management and water resources

Promoting articles and results

	
2
	Government agency attached to the Deparment of Agriculture and Irrigation
	Provide specialists, local resources and access to the study area and information.
	
Compromise
	
High
	
Medium
	
High
	
Medium
	Use the information from the Project results

Establish Water Resources Management Plans.

	

3
	
Government agency attached to the Deparment of the Environment
	Provide specialists, local resources and access to the study area and information.
	

Compromise
	

High
	

Medium
	

High
	

High
	Use the information from the Project results

Formulate strategies aimed at solving or mitigating pollution.

	5
	Government agency:
Deparment of the Environment
	Collaboration that   can
positively influence
	Report &
win Support
	Low
	High
	High
	Low
	Achieve national goals

	6
	Government agency:
Deparment of Energy and Mines
	Collaboration that   can
positively influence
	Report &
win Support
	Low
	High
	High
	Low
	Achieve national goals

	
7
	Government agency:
Deparment of Agriculture and Irrigation
	Collaboration that can positively influence
	Report & win Support
	
Low
	
High
	
High
	
Low
	
Achieve national goals

	8
	Local governments and
communities
	Collaboration that   can
positively influence
	Report &
win Support
	Medium
	Medium
	High
	Low
	Have information on the results of the Project
for decision making

	9
	Universities and national scientific
community
	Collaboration that   can
positively influence
	Report &
win Support
	Low
	Low
	Low
	Low
	Have the information of the results for future
projects



 (
22
)


Appendix 2

Objective tree – Water Resources
 (
General
 
objective
Specific
 
Objectives
Components
Stable
 
isotopes
Apply
 
isotopic
 
techniques
Unstable
 
isotopes
Target
 
basin
Hydrological
 
processes
Promote the contribution of isotopes in the study of continental water
 
bodies
 
aimed
 
at
 
understanding
 
the
 
behavior
 
of
 
polluting
 
sources
 
and
 
the
 
processes
 
that
 
impact
 
their
 
quality
Develop
 
studies
 
in
 
continental
 
water
 
bodies
Water
 
quality
Contamination
 
sources
Human
 
capacity
Method
 
/
 
Technique
Strengthen
 
analytical
 
capacity
Equipment
Alliances and technical
 
cooperation
)

Note: General objective of the project aligned with objective M2 (ENVIRONMENT) of Appendix II. TABLE FOR PROPOSALS PROJECTS ARCAL CYCLE 2024/2025: "Generate information through isotopic techniques on sources of pollution and processes that fail the quality of water resources."



Appendix 3

Problems Tree – Water Resources
 (
Increased
 
costs
 
for
 
consumption and
 
treatment
Disease
 
development
Unsustainable
 
availability
 
of
 
water
Inadequate
 
sanitation
 
service
Ineffective
prevention 
and
 
treatment
 
plans
Ecosystem
 
degradation
Extreme
 
events
Declining 
availability
 
of renewable natural
 
resource
Decreased
 
water
 
quality
Inefficient
 
resource
 
management
Vulnerability
 
to
 
contamination
Effects
Central
 
problem
Insufficient
 
knowledge
 
about
 
the
 
quality
 
of the
 
water and
 
the
possible
 
sources
 
that
 
contribute
 
to
 
its
 
contamination
Primary
 
cause
Low
 
levels
 
of
 
water
 
governance
Economic
 
and
 
political
 
difficulties
Reduced
 
number
 
of
 
studies
 
in
 
hydrology
Limited
 
application
 
of
 
nuclear
 
technology
Secondary
 
cause
Lack
 
of
 
environmental
 
education and water
 
culture
Poor communication
 
and dissemination 
of
 
Water
 
Resources
Management
Reduced
 
/
 
Inadequate
use
 
of
 
the
 
budget
Centralized
management
 
policy
Reduced 
incentives
 
and
 
promotion
policies
Cost
 
of
 
analysis
 and
study
 
time
Cost of equipment
 
and auxiliary
 
elements
Reduced 
technology
 
transfer between
 
institutions
Reduced  development
 
of professional technical
 
skills (retirement
 
/
 
rotation
 
/
 
no affinity)
)
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