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RESUMEN. Los reactores de investigacidn juegan un papel fundamental en el desarrollo
de las aplicaciones pacificas de la energia nuclear. Este aporte incluye su participacién
en la medicina, industria, ciencia, investigacidn y educacion. Por ello, y con la finalidad
de aprovechar al maximo su utilizacién, se requiere de una planificacion e stratégica.
Para tal fin, se empled la herramienta FODA como base del analisis e stratégicoy del
planeamiento requerido en la gestidn de la utilizacidn de los reactores de investigacion,
cuyo resultado permite identificar l as n ecesidades d e t odas | as p artes i nteresadas
y gestionar el impacto de estas para una oportuna toma de decisiones. El objetivo
es garantizar la continuidad del funcionamiento seguro y sostenible del reactor de
investigacion existente en el marco de potenciales inversiones por modificacionesy
ampliaciones en sus instalaciones.
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STRATEGIC ANALYSIS IN RESEARCH REACTOR MANAGEMENT

ABSTRACT. Research reactors play a fundamental role in the development of peaceful
applications of nuclear energy. This encompasses their contributions to medicine,
industry, science, research and education. Strategic planning is therefore required to
take full advantage of their use. To this end, the SWOT tool was employed as the basis
for the strategic analysis and planning required to manage the utilization of research
reactors, the result of which makes it possible to identify the needs of all stakeholders
as well as manage their impact in order to make timely decisions with the goal of ensu-
ring the continuity of the existing research reactor’s safe and continuous operation in
the context of a potential investment in the modification and expansion of its facilities.

KEYWORDS: nuclear reactors / research / strategic planning / management control
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Analisis estratégico en la gestion de un reactor de investigacion

1. INTRODUCCION

Un reactor de investigacidon es un reactor nuclear destinado esencialmente para la
generacion de flujos de neutrones y radiacién ionizante, los cuales son usados para la
investigacion y desarrollo de aplicaciones en la industria (Organismo Internacional de
Energia Atomica, 2016). Los reactores de investigacion, destinados a la produccion de
neutrones, son de menor tamano que los reactores nucleares de potencia, cuya principal
funcion es la de generar electricidad (Mattar & Jawerth, 2019).

De acuerdo con Feruta (2019), los reactores de investigacion representan una
herramienta significativa para promover la investigacion y las aplicaciones pacificas
de la energia nuclear. Contribuyen, mediante la produccién de radiofdrmacos, al
diagnéstico y tratamiento de las enfermedades oncoldgicas. Ademas de sus aportes en
aplicaciones industriales, agricolas y quimicas, entre otras especialidades. Asimismo,
los reactores de investigacion son herramientas sofisticadas que se utilizan con
fines de investigacion aplicados en los campos de la fisica, radioquimica, andlisis
por activacién, ciencias de los materiales, entre otros (Organismo Internacional de
Energia Atémica, 2014). Debido a la diversidad de aplicaciones que los reactores
de investigacion proveen a la poblacién mundial, también son denominados como
reactores multipropdsito; sin embargo, las aplicaciones que se les asignen y para
lo que se utilicen dependerd de su diseno y de sus propietarios. Durante las ultimas
décadas, los reactores de investigacion han realizado cuantiosas contribuciones al
desarrollo cientifico y a la investigacidn. Sus aportes han sido considerados en los
ensayos de materiales, produccién de radioisétopos para la medicina y la industria,
incluso para la educacién y capacitaciéon (Dodd et al., 2002).

Dentro de la diversa gama de aplicaciones de los reactores de investigacion, se
tienen las siguientes:

Patrimonio cultural. Para el estudio de los objetos de patrimonio cultural como
ceramicos, telares o monumentos, se utilizan diversas combinaciones de metodologias
nucleares y atéomicas tales como fluorescencia de rayos X y espectroscopia, entre
otras. Cada una de ellas puede aplicarse de forma aislada o conjunta con la finalidad de
incrementar y profundizar la calidad del analisis requerido (Appoloni, 2018).

Medioambiente. Los elementos radiactivos presentes en el ambiente son una
herramienta Gtil para evaluary comprender los procesos que ocurren en él. La expansion
de la agricultura sobre formaciones vegetales naturales ha acelerado los procesos de
degradacion del suelo en los Ultimos anos; ciertos elementos radiactivos han demostrado
ser una herramienta eficaz y asequible para evaluar las tasas de erosién y sedimentacién
que permitan desarrollar e implementar estrategias de conservacion (Esquivel et al.,
2021).
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Produccién de radioisétopos. La aplicacidon mas fomentada en la produccién de
radioisétopos en los reactores de investigacidn es la ligada a la medicina nuclear, a través
de la cual se obtienen los radiofarmacos empleados en el diagndstico y tratamiento de
enfermedades oncoldgicas. La produccién de radioisétopos de aplicacién en medicina
mediante reactores se basa en dos tipos de reacciones nucleares: captura de neutrones
y fisién de elementos pesados (Llordén Alonso, 2021).

Andlisis de materiales. Los neutrones, al ser elementos ligeros, permiten una mayor
sensibilidad de estudio frente a la utilizacidn de rayos X. Debido a ello, ambas técnicas
son utilizadas de forma complementaria para obtener un estudio y andlisis completo de
todos los componentes o elementos que conforman una determinada muestra (Mattar &
Jawerth, 2019).

Generacion de nuevos elementos. La irradiaciéon por neutrones que se da en los
reactores de investigacion permite la creacion de nuevos elementos y materiales. Mattar
& Jawerth (2019) sefalan como ejemplo la irradiacion del silicio con neutrones con la
finalidad de modificar su conductividad para ser utilizado como un semiconductor de
alta potencia.

De acuerdo con la Base de Datos de Reactores de Investigacion, elaborada por
el Organismo Internacional de Energia Atdmica (2022), actualmente existen 841
instalaciones de reactores de investigacion ubicadas en 70 distintos paises en el mundo.
Hay 222 reactores actualmente operativos; 24 planificados o en construccion y 595 en
parada prolongada o permanente, en desmantelacion o desmantelados. Adicionalmente,
se debe considerar que una gran cantidad de estas instalaciones fueron disenadas y
construidas en las décadas del sesenta y setenta del siglo pasado; por lo que mas de la
mitad de estos reactores de investigacion tienen una antigiiedad superior a los 40 anos
(Mattar & Jawerth, 2019).

En el Peru se cuenta con dos reactores nucleares de investigacion: el reactor RP-10,
de una potencia térmica de 10 MW y elementos combustibles de siliciuro de uranio, el
cual se encuentra actualmente en funcionamiento y esta ubicado en el Centro Nuclear
Oscar Miré Quesada RACSO, localizado en el distrito de Carabayllo; y el reactor RP-0,
de una potencia térmica de 1 W, localizado en el distrito de San Borja, cuya parada
prolongada se encuentra en proceso. Cabe precisar que, mientras la finalidad del reactor
nuclear RP-0 es la investigacion y la ensenanza, la funcién principal del reactor RP-10 es
la produccion de radioisétopos, el analisis de elementos y la investigacion.

De acuerdo con Peeva (2019), los paises se muestran conscientes en maximizar
la utilizacion de sus reactores de investigacion existentes, e incluso algunos han
iniciado la construccién de nuevas instalaciones nucleares o planificado empezarla.
La idea es aplicar la diversidad de usos con los que cuenta este tipo de instalaciones
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relacionados a la investigacidn, la produccidon de radioisétopos para aplicaciones
médicas e industriales, entre otros.

En el caso de nuevos reactores de investigacion, la planificacién estratégica
proporciona una mejor comprension de las necesidades de las partes interesadas, pues
permite definir las especificaciones técnicas del reactor y sus instalaciones auxiliares
con el fin de optimizar su uso futuro. Por otro lado, para los reactores de investigacién
existentes, la planificacidn estratégica contribuye a la reevaluacién de las necesidades de
las partes interesadas y su oportuna gestion, de forma tal que garantice la sostenibilidad
de sus operaciones y su maximo aprovechamiento.

La planificacién estratégica de los reactores de investigacién es un proceso clave
para garantizar la utilizacion eficiente y optimizada de los reactores existentes y nuevos
(Organismo Internacional de Energia Atémica, 2017). Los principales motivos para la
elaboracion de un plan estratégico se rigen para:

e Planificacién de un nuevo reactor de investigacion.

« Continuidad en el funcionamiento seguro y sostenible de un reactor de investi-
gacion existente.

* Inversiones en la modificacidn y reacondicionamiento de un reactor de investi-
gacion existente.

Por lo sefalado, resulta esencial desarrollar un plan estratégico detallado que
identifique a todas las partes interesadas, cuya gestion permita mantener y optimizar
la utilizacién de los reactores de investigacién, a fin de garantizar la sostenibilidad de
sus operaciones (Boeck, 2019). Este documento deberd basarse en la planificacién
estratégica, la cual es un enfoque de gestién adoptado en las compaiias actuales pues
se considera una practica de éxito en las instituciones publicas y privadas con resultados
positivos para el rendimiento de la organizacién (George et al., 2019).

En el contexto descrito, un plan estratégico es el documento utilizado para
comunicar los objetivos organizacionales y las acciones requeridas para lograr esos
objetivos. Se utiliza para garantizar la buena gobernanza de cualquier reactor de
investigacion, desde los activos criticos mas pequefos hasta los reactores nucleares
mas grandes (Organismo Internacional de Energia Atéomica, 2017). Por lo tanto, un plan
estratégico debe proporcionar un marco para la operacidn continua de los reactores
de investigacion; asi como para el incremento de su utilizacién y la optimizacién futura
de sus operaciones. Asimismo, se debe tener presente que un reactor de investigacién
bien gestionado contribuye positivamente a atender las necesidades nacionales de la
poblacion y al desarrollo socioeconédmico de su pais.

Bajo este escenario, para una asertiva toma de decisiones, las organizaciones a
cargo de los reactores nucleares deben efectuar un analisis estratégico que permita
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identificar a todos los actores involucrados en la utilizacidn de sus instalaciones y en su
aplicacion en los rubros de la industria, medicina e investigacion. Tomemos en cuenta
que la planificacion estratégica es el proceso de la formulacion e implementacidon de
decisiones sobre la direccion futura de una organizacion (Kerzner, 2019). Se utiliza
ampliamente para el analisis en contextos deliberativos que ayuden a los lideres y
directivos a abordar con éxito los principales retos a los que se enfrenta su organizacién
(Bryson, 2018).

En relacién al andlisis estratégico de los reactores nucleares de investigacion, el
Organismo Internacional de Energia Atomica (OIEA), en el 2017, elabord el documento
titulado “Strategic Planning for Research Reactors”, a fin de que sirva de referencia para
sus Estados miembros; asi, se recomienda el empleo de la herramienta FODA.

Alolargode las ultimas décadas, han surgido numerosas definiciones de la herramienta
FODA que han contribuido a forjar laimageny la relevancia que este instrumento puede tener
en la gestion de una empresa u organizacion (Pereira et al., 2021). FODA es una herramienta
vital para la planificacion mediante la cual se identifican las fortalezas (F), debilidades (D),
oportunidades (0) y amenazas (A) (Benzaghta et al., 2021), evaluando dichos aspectos como
parte de un determinado proyecto (Agyekum et al., 2020).

Elanalisis FODA es un instrumento crucial para que los gerentes e inversores la utilicen
con el fin de desarrollar estrategias sistematicas para la toma de decisiones. Sus resultados
ayudan a las empresas a mejorar sus ventajas, investigar nuevas posibilidades e intentar
minimizar o eliminar cualquier riesgo potencial del mercado. La técnica analitica FODA es
ampliamente reconocida por los investigadores del sector energético para comprender la
situacion general de esta industria (Phadermrod et al., 2019).

En ese mismo sentido, el analisis FODA —también conocido como matriz FODA— tiene
en consideracion tanto actores internos como externos, donde los “aspectos de fortaleza”
y los “aspectos de debilidad” estan relacionados con los actores o variables internos de
la organizacidn. Los “aspectos fuertes” son aquellos que le otorgan ventaja a la compania
sobre sus competidores, y los “débiles” son caracteristicas inherentes a la organizacion
que suponen una desventaja frente a la competencia. Por otro lado, las “oportunidades”
y “amenazas” se encuentran ligadas al entorno de la empresa, toda vez que las primeras
son escenarios que pueden ser explotados en beneficio de la organizacion, mientras que
las “amenazas” son aquellas que pueden significar algun tipo de inconveniente o problema
para la empresa (Teoli et al., 2019). Por ende, es importante sefalar que todos los recursos
que estan a disposicion de la empresa deben permitir impulsar su desempefno mediante
sus fortalezas, considerando que la rentabilidad y sus ventajas competitivas pueden verse
afectadas por sus debilidades (Uhunamure & Shale, 2021).

En el caso de los reactores de investigacién, se utiliza la técnica FODA como
metodologia de andlisis con la finalidad de coadyuvar en la toma de decisiones, tanto en

Ingenieria Industrial n.° 44, junio 2023



Analisis estratégico en la gestion de un reactor de investigacion

el caso de nuevas instalaciones de reactores de investigacidn como en las existentes. En
este contexto, se debe considerar que la estrategia seleccionada debe aprovechar los
aspectos fuertes de forma conjunta con las oportunidades, gestionar las debilidades a la
vez que se establecen acciones para mitigar, evitar o eliminar las amenazas identificadas
(Abdel-Basset et al., 2018). Para ello, este analisis no debe ser un proceso aislado, sino
formar parte de una evaluacién integral, teniendo en cuenta los recursos actuales y
futuros de la organizacién (Organismo Internacional de Energia Atémica, 2017).

En este contexto, como parte del andlisis estratégico de los reactores de
investigacion, se utiliza la herramienta FODA para la identificacion de las partes
interesadas involucradas; esta permite gestionar sus necesidades con la finalidad de
que la organizacién opte por la mejor estrategia para garantizar la continuidad del
funcionamiento seguro y sostenible del reactor de investigacion existente. Esto, con
la mira puesta en potenciales inversiones para modificaciones y ampliaciones en sus
instalaciones.

2. METODOLOGIA

Para el andlisis estratégico del reactor nuclear de investigacion, se empled el documento
emitido por el Organismo Internacional de Energia Atémica en el 2017, titulado: “Strategic
Planning for Research Reactors” (Figura 1).

Figura 1

Planeamiento estratégico en reactores de investigacion

ke ikl
7] f\ Lo
' )
Necesidades de las N Capacidades del
Partes Interesadas — Reactor
'y
Paealaeeadas | < | FODA
Boyiin dola — Objetivos Objetivos — =
Visiony Misien | [~ Geiralon > Espiciﬁcos > Planesde Accién
FODA | FODA |

Nota. Adaptado de “Strategic Planning for Research Reactors” (Organismo Internacional de Energia
Atémica, 2017).
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2.1 ldentificacién de partes interesadas

Los grupos de interés o partes interesadas son las personas e instituciones que
presentan un interés directo o indirecto o tienen una implicancia en el funcionamiento
del reactor, o que pudiesen verse afectados o afectar sus actividades. Como parte de
la metodologia empleada, se identifican las partes interesadas existentes, las cuales
pueden ser internas o externas a la organizacion.

En la Figura 2, se muestran las partes interesadas identificadas.

Figura 2

Identificacion de partes interesadas

Usuarios
«  Planta de produccién
de radioisétopos

« SMN
* Academia

Proveedores Reactor de investigacion «  Centros de medicina

+  Industria especializada «  Propietario / Ata direccién nuclear de hospitales

+  Empresas +  Operador y clinicas

e Personal * Investigadores internos
» Laboratorios de
calibraciones dosimétricas

«  Empresas

« Institutos de investigacion

La Tabla 1 presenta una breve descripcion del rol de las partes interesadas (internas
y externas) intervinientes en el funcionamiento del reactor.
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Descripcidn de las partes interesadas

Categoria de las
partes interesadas

Denominacion de la
parte interesada

Rol esperado

Proveedores

Industria
especializada

Empresas

Industria nuclear
especializada

Empresas nacionales
e internacionales

Suministro de combustible nuclear.

Suministro de bienes y servicios para la operacion y
mantenimiento del reactor.

Reactor nuclear de investigacion

Propietario / Alta
direccién

Operador

Personal

Presidencia de la
institucion

Director de
produccion

Trabajadores

Resolver y tomar decisiones transversales a toda la
organizacion, gestionar los recursos y las operaciones.

El director de produccion es el responsable del
funcionamiento y mantenimiento del reactor para el
logro de los objetivos establecidos.

El personal ejecuta todas las actividades y tareas
operativas del reactor.

Usuarios

Planta de Produccion
de Radioisétopos

SMN

Academia

Centros de medicina
nuclear de hospitales
y clinicas

Institucion

Institucion

Industria

Institutos de
investigacion

Planta de Produccion
de Radioisétopos

Sociedad de Medicina
Nuclear

Universidades

Centros de medicina
nuclear (usuarios
indirectos)

Investigadores
internos

Laboratorio de
Calibraciones
Dosimétricas

Empresas nacionales
e internacionales

Institutos de
investigacion

Los radioisétopos producidos se transfieren a la actual
Planta de Produccion de Radiois6topos (PPR), donde se
procesan y se envian los radiofdrmacos a los centros
de medicina nuclear.

Promover y sensibilizar al publico sobre los beneficios
de la medicina nuclear.

Establecer convenios, realizar cursos de formacion y
desarrollar proyectos de investigacion.

Transferir informacion que permita enlazar
los productos y servicios del reactor con los
requerimientos meédicos.

Evaluar los pardmetros de diseno y funcionamiento del
reactor.

Estudiar la conformacion y comportamiento de los
elementos mediante la irradiacién de muestras.

Utilizacién de radioisétopos dentro del proceso de
calibracion de monitores de radiacion.

Uso de radioisétopos en la industria metallrgica para
controles de calidad de uniones soldadas y radios
trazadores en la industria agricola e hidrocarburos.

Desarrollar proyectos de investigacion para optimizar
los procesos, servicios y productos del reactor.

(continda)
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(continuacidn)

Categoria de las

partes interesadas

Denominacion de la
parte interesada

Rol esperado

Sociedad civil

Sociedad civil

Poblacion cercana al

centro nuclear

LLa poblacién cercana o en los alrededores del centro
nuclear representa un potencial riesgo de conflicto o

resistencia al funcionamiento del reactor.

Ente regulador, entidades gubernamentales y organizaciones nucleares internacionales

Ente regulador

Gobierno

Organismos
internacionales

Autoridad regulatoria

Ministerios de Energia

y Minas, Salud y
Economia

Organismo
Internacional de

Energia Atémica (OIEA)

Establecer normas y regulaciones de seguridad
nuclear. Vigilar e inspeccionar su cumplimiento en
la proteccion de las personas, medioambiente e

instalaciones.

Proporcionar el apoyo y respaldo técnico, econémico

y politico requerido para el funcionamiento sostenible

del reactor.

Apoyar al pais y al reactor en la realizacion de

programas de cooperacion técnica en temas
de seguridad nuclear, salvaguarda y proteccion

radiologica. Ademas, llevar a cabo misiones de
expertos internacionales en tépicos que guarden
relacion directa con los reactores de investigacion.

Promover los beneficios en las aplicaciones de la
energia nuclear y su utilizaciéon en la medicina.

2.2 Identificacion de las necesidades de las partes interesadas

La Tabla 2 presenta las necesidades (actuales, existentes y futuras) y los requerimientos

de las partes interesadas; ademads, incluye la clasificacion del poder y el interés (alto o

bajo) que la parte interesada tiene sobre el reactor y la necesidad que esto conlleva.

Tabla 2

Necesidades de las partes interesadas

Categorias de las Denominacién de la Requerimientos y Poder Interés
partes interesadas parte interesada necesidades
Proveedores
Industria Industria nuclear Actual: Alto Bajo
especializada especializada Combustible nuclear
suministrado por proveedor
extranjero
Categorias de las Denominacion de la Requerimientos y Poder Interés
partes interesadas parte interesada necesidades
(continua)
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Empresas

Empresas nacionales Actual: Bajo Bajo
e internacionales Industria nacional que

suministra los bienes y

servicios para sostener el

mantenimiento y operacion

del reactor.

Reactor nuclear de investigacion

Propietario / Alta
direccion

Presidencia de la Actual: Alto Alto
institucion Ingresos por productos y

servicios del reactor aportan

al presupuesto institucional

anual.

Irradiacion para la produccion

de radioisotopos se efectia 2

dias/semana.

Futura:

Irradiacion para la produccién
de radioisétopos se efectia
de forma minima cuatro dias
por semana.

Diversificacion en la
produccion de radioisétopos.

Operador

Director de produccion  Actual: Alto Alto
Capacidad operativa utilizada
de la instalacion menor al
20 %.
Futura:
Capacidad operativa utilizada
de la instalacion debe ser
mayor al 90 %.

Personal

Trabajadores Actual: Alto Alto
EL 100 % del personal
operador del reactor cuenta
con licencia individual.
Personal de mantenimiento
no posee licencia individual.
Futura:
Establecimiento de un plan de
carrera.
EL 100 % del personal que
mantiene el reactor cuenta
con licencia individual.

(continda)
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(continuacion)

Categorias de las Denominacion de la Requerimientos y Poder Interés
partes interesadas parte interesada necesidades
Usuarios
Planta de Planta de Produccién Actual: Alto Alto
Produccién de de Radioisotopos Radioisétopos para la
Radioisdtopos manufactura de Tc-99 my
[-131.
Futura:
Definir un proyecto para el
aumento de la capacidad de
procesamiento en un plazo no
mayor a dos anos.
Aumento de la produccién
y procesamiento de
radioisotopos en un 150 %.
SMN Sociedad de Medicina Futura: Bajo Alto
Nuclear Conformar equipos de trabajo
para el desarrollo de nuevos
radiofarmacos.
Academia Universidades Actual: Bajo Alto
Dictado de la maestria en
Ciencias en Energia Nuclear.
Futura:
Curso anual, especializacién
o diplomado de formacién
en fisica nuclear, proteccion
radioldgica y radiofarmacia
para un minimo de 25
alumnos.
Presentacion de proyectos
de investigacion relacionados
a la diversificacion de los
servicios y productos del
reactor.
Centros de Centros de medicina Futura: Bajo Alto
medicina nuclear nuclear (usuarios Diversificacion de
de hospitales y indirectos) radiofarmacos.
clinicas Aumentar en un 20 % los
radiodiagndsticos médicos.
(continua)
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(continuacidn)

Denominacion de la
parte interesada

Categorias de las
partes interesadas

Requerimientos y Poder Interés

necesidades

Institucion Investigadores

internos

Actual: Alto Alto
Operacién del reactor en baja
y alta potencia para evaluar
sus parametros de diseno y
funcionamiento.

Operacién del reactor para
irradiacion de muestras

que permita estudiar

la conformaciény el
comportamiento de sus
elementos.

Futura:

200 h/ano de las
instalaciones para irradiacion
por estudio de muestras
aplicables en patrimonio,
agricultura e hidrografia.

Laboratorio de
Calibraciones
Dosimétricas

Institucion

Actual: Bajo Alto
Utilizacion de radioisétopos

en sus procesos de

calibracion de monitores de

radiacion.

Futura:

Diversificacion de

radioisotopos.

Industria Empresas nacionales

e internacionales

Actual: Alto Alto
Utilizacion de radioisétopos

para controles de calidad de

uniones soldadas, y de radio

trazadores en la industria de

hidrocarburos.

Futura:

Diversificacion de

radioisétopos.

Institutos de Institutos de

investigacion investigacion

Futura: Bajo Alto
100 h/ano de las

instalaciones para

experiencias en proyectos e

investigacion.

(continda)
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(continuacidn)

Categorias de las
partes interesadas

Denominacién de la
parte interesada

Requerimientos y Poder

necesidades

Interés

Sociedad civil

Sociedad civil

Poblacion cercana al
Centro Nuclear

Actual:

Divulgacion en redes
sociales: informacion sobre
los multiples beneficios
(econdmicos y sociales) del
reactor.

Visitas guiadas a las
instalaciones.

Bajo

Futura:

Realizar encuestas de
percepcién en la poblacion
cercana.

Alto

Ente regulador, entidades gubernamentalesy organizaciones nucleares internacionales

Ente regulador

Autoridad regulatoria

Actual:
Renovacién de la licencia de
operacion.

Alto

Requisitos sobre el
programa de envejecimiento
del reactor.

Cumplimiento de los limites
y condiciones operacionales,
y auditorias de salvaguardas.

Alto

Gobierno

Ministerios de Energia
y Minas, Salud 'y
Economia

Actual:
Limitacion en la asignacion
del presupuesto

Alto

gubernamental para cubrir
los costos de operacion.
Suministro garantizado de
Tc-99m y 1-131 al mercado
nacional.

Alto

Organismos
internacionales

Organismo
Internacional de
Energia Atomica (OIEA)

Actual:

Participar en al menos un

85 % de los eventos del OIEA
COMO CUrsos y reuniones

Alto

técnicas en seguridad
nuclear, salvaguarda,
proteccion radiolégica y en
tépicos que guarden relacion
directa con los reactores de
investigacion.

Alto
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2.3 Anadlisis de las necesidades

Segun la clasificacion del poder y el interés de las partes interesadas, se tendran en

cuenta diferentes estrategias para responder a las necesidades identificadas acorde con

la Figura 3.

Figura 3

Andlisis de las necesidades

/

~

4 N

-

J

Mantener Gestionar de
satisfecho forma cercana
- VRN J
4 N [ N\
Monit Mantener
onitorear informado

- J

Interés

Nota. Adaptado de “Stakeholder Analysis” (Mind Tools Content Team, 2022)

Tras el analisis respectivo, se efectu6 la evaluacién de los requisitos y necesidades

con los criterios “poder” e “interés”. En base a ello, se identificé que nueve requerimientos

y necesidades de las partes interesadas deben tener una atencion especial y ser

gestionados de cerca. Estos estan relacionados a las siguientes partes interesadas:

el propietario / alta direccion, el operador, el personal, Planta de Producciéon de

Radioisétopos, investigadores internos, industria, ente regulador, el gobierno y el

Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA). Por otro lado, cinco requerimientos

y necesidades de las partes interesadas se clasificaron como “mantener informado”, uno

se clasificé como “mantener satisfecho” y otro se identific6 como “monitorear”, pudiendo

clasificarse como “no critico”.
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3. RESULTADOS

3.1 Anadlisis FODA: fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

Se realizd un andlisis estratégico de los factores externos e internos que pueden influir
tanto positiva como negativamente en el cumplimiento de los objetivos del reactor. El
andlisis consiste en analizar el contexto externo identificando oportunidades y amenazas,
y el contexto interno, también identificando fortalezas y debilidades.

Se asume como factor interno todo hecho, accién o consideracién que tenga
lugar dentro de las responsabilidades del director de produccién y sus descendientes
jerarquicos. El campo de los factores externos esta definido por todo aquello que excede
la definicion de lo anterior. Los factores considerados se detallan en la Tabla 3.

Tabla 3

Factores internos y externos

Factores internos Factores externos
¢ Recursos humanos e Mercado y tendencias
* Infraestructura del reactor »  Escenario nacional y mundial
«  Aspecto financiero «  Financiamiento
e Actividades y procesos e Legislacion
«  Experiencia * Medioambiente
«  Politica

3.2 Identificacion de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas

A partir de la informacion del analisis interno y externo realizado, se clasificaron en
fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas que conformaron la matriz FODA.

Tabla 4

Factores internos y externos

Fortalezas Debilidades
Insuficiente asi i
F1  Personal calificado. D1 nsuficiente asignacién de recursos
humanos.
9 Apoyo institucional en la gestion del 02 Insuficiente desarrollo comercial y de
reactor. marketing.

Dependencia del presupuesto
Demanda nacional de radioisétopos P l presupu

F3 D3 gubernamental para financiar la operacion
asegurada.
del reactor.
£l Operacién segura del reactor. D4 Equilibrio presupuestario dependiente de las

ventas de Tc-99 ,my |-131.

Personal investigador al interior de la D5  Personal en edad de jubilacion

F5 o
organizacion

(continda)
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(continuacion)

Oportunidades

Amenazas

01

02

03

04

05

Disminucién en la oferta mundial de

Tecnologias emergentes que podrian

Al
radioisétopos. sustituir a los radioisétopos.
Aumento de la demanda internacional de ) .
L A2 Nuevos competidores directos.
radioisétopos.
Mayor demanda local de radioisétopos. Incertidumbre sobre la disponibilidad
A3 del presupuesto gubernamental para la
operacion del reactor.
Proyecto de construccién de una nueva Limitacion en la capacidad de
Planta de Produccién de Radioisétopos. A4 procesamiento de la Planta de Produccién

Diversidad de usuarios por los productos y
servicios del reactor.

de Radioisétopos existente.

3.3 Aspectos basicos del FODA

Fortalezas

Personal calificado. El personal perteneciente al departamento de operacion
y a la organizacion participd, en su mayoria, en el proyecto de construccién y
puesta en marcha del reactor de investigacion con un amplio conocimiento de
la instalacion y su conformacidn. Asi, se cuenta con personal especialista con
mas de veinte y treinta anos de experiencia en el sector nuclear y, especifica-
mente, en el funcionamiento de reactores de investigacion.

Adicionalmente, es importante senalar que el personal operador cuenta
con licencias individuales acorde con los lineamientos establecidos por la
Autoridad Regulatoria Nuclear.

Apoyo institucional en la gestion del reactor nuclear de investigacion. La
organizacién ha sido responsable de la operacién y utilizaciéon del reactor
de investigacion por muchos anos. Esto le ha permitido obtener una amplia
experiencia en la gestién de este tipo de instalaciones, pues cuenta con el
conocimiento necesario para brindar sostenibilidad al funcionamiento del
reactory a la atencién oportuna de sus requerimientos.

Demanda nacional de radioisétopos asegurada. Considerando que el reactor
nuclear de investigacion representa al Unico productor de radioisétopos en
el pais, se tiene una demanda nacional garantizada por los diversos sectores
productivos e industriales. En este mismo escenario, se debe tener presente
que el reactor de investigacién es el Unico proveedor de la Planta de Produccidn
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de Radioisotopos; por lo cual, los productos, obtenidos a través de sus procesos
de irradiacion, cuentan con un usuario asegurado.

Operacion segura del reactor. La operacion del reactor se realiza cumpliendo
los lineamientos sefalados enlalicencia de operacion otorgada por la Autoridad
Regulatoria Nuclear, asi como segun lo establecido en los limites y condi-
ciones que complementan dicho documento. Asimismo, se efectldan tareas de
inspeccion y pruebas a los equipos y sistemas que conforman el reactor. Estas
representan actividades preliminares a su operacién con la finalidad de mini-
mizar y eliminar cualquier potencial eventualidad que pudiera surgir durante
su funcionamiento. Adicionalmente, se lleva a cabo la supervisidn constante
de sus operaciones garantizando la seguridad nuclear y fiabilidad operativa.

Personal investigador al interior de la organizacién. Se identificaron inves-
tigadores en las diferentes areas y en los laboratorios con los que cuenta la
organizacién. Este personal es poseedor de la calificacidn y experiencia para
llevar a cabo ensayos, analisis e investigaciones mediante el uso de técnicas
nucleares aplicables en los diferentes ambitos de la industria.

Oportunidades

Disminucion en la oferta mundial de radioisétopos. Se debe considerar que
el mercado de los radioisétopos cuenta con una demanda permanente de sus
productos, utilizados en los diversos sectores productivos. De ese modo, las
paradas temporales, prolongadas o permanentes de otros reactores de inves-
tigacion en el mundo, por temas operativos y de mantenimiento, representan
oportunidades significativas para la identificacion y obtencién de nuevos
usuarios.

Aumento de la demanda internacional de radioisétopos. Se tiene en cuenta
que el radiofarmaco pertecnetato de sodio (Tc-99m) es el principal insumo, a
nivel mundial, utilizado en la evaluaciéon médica por imagenes. Este permite a
los especialistas médicos establecer un diagndstico certero de los pacientes.
En este contexto, en el sector de la medicina nuclear, existe una tendencia
creciente en la demanda de este farmaco a nivel internacional, asi como de su
precursor radiactivo: molibdeno 99 (M099).

Mayor demanda local de radioisétopos. Se espera que el Gobierno nacional
incluya en su cartera de proyectos el referido al aumento de la capacidad
productiva de la Planta de Produccion de Radiois6topos; con lo que se estima
que, en un periodo de 8 a 10 afnos, la nueva planta requiera del 100 % de la
capacidad operativa del reactor de investigacién. A este escenario, se aunan
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las proyecciones de contar con un mayor numero de centros de medicina
nuclear en el pais.

-  ProyectodeconstrucciondeunanuevaPlantadeProducciondeRadiois6topos.
Se considera que el Gobierno nacional evallie y planifique la ampliacion de la
capacidad de procesamiento de la Planta de Produccién de Radioisétopos. La
idea es que el diseno de esta nueva instalacion se encuentre en funcién de la
capacidad de produccién de radioisétopos del reactor de investigacion.

—  Diversidad de usuarios por los productos y servicios del reactor. Se requiere
determinar los mecanismos que permitan diversificar e incrementar los
usuarios que hacen uso de los productos y servicios del reactor nuclear exis-
tente. Debe tomarse en consideracién la capacidad productiva de diferentes
radioisétopos y sus aplicaciones en distintos rubros industriales.

Debilidades

- Insuficiente asignacion de recursos humanos. A fin de dar cumplimiento a
los planes operativos de la organizacidn, se requiere de recursos humanos
especializados en cantidad suficiente en cada una de las areas intervinientes
en la operacién del reactor de investigacion. Sin embargo, se cuenta con un
presupuesto limitado para tal fin, lo que supone una asignacidn insuficiente de
personal para las actividades planificadas.

— Insuficiente desarrollo comercial y de marketing. La organizacidn no cuenta
con un area o departamento que gestione la diversificacion de los productos
y servicios que ofrece el reactor de investigacion, en atencidn a las necesi-
dades existentes y futuras de los usuarios. Este escenario significa no tener
la posibilidad de ampliar la cantidad de los productos y servicios ofertados a
nivel comercial ni aumentar la cantidad de usuarios o expandir la utilizacion
del reactor a otros sectores industriales.

— Dependencia del presupuesto gubernamental para financiar la operacion. El
reactor nuclear de investigacion pertenece a una entidad publica, la cual se
encuentra a cargo de sus operaciones y utilizacién; por lo que el presupuesto
requerido para la adquisicién y contrataciéon de los recursos que brinden
sostenibilidad al funcionamiento y mantenimiento de esta instalaciéon depende
del financiamiento gubernamental. Bajo este escenario, no existe certeza en
contar con todos los recursos econémicos necesarios para la operacion del
reactor de investigacidn.

—  Equilibrio presupuestario dependiente de las ventas de Tc-99 m y I-131.
En el actual escenario, el reactor nuclear de investigacion pertenece a una

Ingenieria Industrial n.° 44, junio 2023 225



226

R. P. Solis P.

entidad publica; por ello, su presupuesto se encuentra supeditado al financia-
miento gubernamental disponible, el cual es impreciso de definir o resulta
insuficiente. En este contexto, la organizacién cuenta con recursos financieros
propios, obtenidos de la comercializacion de los radiofdrmacos: pertecnetato
de sodio (Tc-99 m) y ioduro de sodio (I-131); estos ingresos le permiten obtener
un balance presupuestario para la adquisicién y contratacién de los recursos
necesarios para la operacién de sus instalaciones.

Personal en edad de jubilacion. Se tiene presente que una cantidad signifi-
cativa del personal del departamento de operacién y en la organizacion se
encuentra cercano a la edad de retiro (jubilacién); este escenario responde a
que este mismo personal forma parte de la compafia desde antes de la puesta
en marcha del reactor nuclear de investigacion.

Amenazas

Tecnologias emergentes que podrian sustituir a los radioisétopos. Se
consideran las potenciales tecnologias en investigacidn y desarrollo para el
diagndstico y tratamiento médico que no requieren del uso de radioisétopos
para el cumplimiento de sus fines. De concretarse la implementacién y utiliza-
cion de estas tecnologias alternativas, estas desplazarian la demanda de los
radiofarmacos en el mercado de la medicina nuclear.

Nuevos competidores directos. Contempla la presencia e implementacion
de planes o proyectos comerciales cuyo publico y mercado objetivo estén
incluidos en los actuales sectores de aplicacidn del reactor nuclear de inves-
tigacion. Esto podria ocasionar un potencial acaparamiento de usuarios y
clientes de la organizacion.

Incertidumbre sobre la disponibilidad del presupuesto gubernamental para
la operacion del reactor. La sostenibilidad de las operaciones del reactor de
investigacién depende del financiamiento gubernamental; por ello, se deben
considerar los escenarios politicos y econdmicos que nos permitan conocer,
de forma precisa, la disponibilidad del presupuesto que sera asignado por el
Gobierno nacional a la entidad a cargo del reactor. Permitird ver si el presu-
puesto resultara suficiente para llevar a cabo las actividades de operacién y
mantenimiento requeridas en la instalacion.

Limitacion de la capacidad de procesamiento de la Planta de Produccion de
Radioisétopos existente. La actual Planta de Producciéon de Radioisétopos
cuenta con una capacidad de procesamiento que no se encuentra a la par con
la capacidad productiva del reactor; representa una limitacion para el funcio-
namiento y utilizacién del reactor de investigacidn, toda vez que este debe
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operar para la obtencién de radioisétopos, acorde con la menor capacidad de
la planta de produccion.

3.4 Matriz analisis FODA

Con las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas identificadas, se realiza un
andlisis cruzado de los factores internos y externos, como figura en la Tabla 5. De este
modo, se identifican las conclusiones obtenidas de las relaciones entre los factores.

Cada conclusion es valorada de acuerdo con su importancia e impacto, y solo se
consideran las de mayor valor. Para ello, se asignan tres (03) puntos al de prioridad mas
alta, dos (02) puntos al siguiente, un (01) punto al tercer mas alto y, finalmente, cero en
caso de que la opcion no sea viable.

Tabla 5

Matriz de analisis

Matriz FODA Oportunidades Amenazas

01 02 03

o
=~
o
Gl
=

A2 A3 Ab

Fortalezas F1 1 2 1 2 3 1 1 1 1
F2 1 3 2 3 3 2 2 3 3
F3 1 1 1 3 2 1 1 1 1
Fa 1 2 3 3 3 1 1 2 2
F5 1 2 1 2 3 2 1 2 1
Debilidades D1 1 2 3 3 3 1 1 1 1
D2 2 2 3 3 3 2 3 2 2
D3 1 2 2 3 1 1 1 2 3
D4 3 1 1 2 1 2 2 2 3
D5 1 2 3 2 3 1 1 2 2

Las principales conclusiones obtenidas del analisis FODA son:

Andlisis fortalezas-oportunidades (estrategia ofensiva):

—  Establecer contacto con el Gobierno nacional a través de la institucion para
impulsar el proyecto de la nueva Planta de Produccion de Radioisétopos.

—  Evaluarlaposibilidad de exportar el exceso de oferta de radioisétopos, teniendo
presente que hasta contar con la ampliacién de la capacidad de procesamiento
de la Planta de Produccion de Radioisdtopos se tendria una capacidad opera-
tiva ociosa en el reactor de investigacion.
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Anélisis debilidades-oportunidaes (estrategia de confrontacién):

—  Elaborar e implementar un plan de recursos humanos que permita renovar, de
forma oportuna, al personal que se encuentra proximo a la jubilacién.

Andlisis fortalezas-amenazas (estrategia de fortalecimiento):

—  Establecer una red de contactos, a través de la institucion, con otras orga-
nizaciones a nivel internacional que se encuentren a cargo de reactores de
investigacion.

Andlisis debilidades-amenazas (estrategia de defensa):

—  Establecer un plan de comercializacién y marketing que garantice las ventas
de los radiofarmacos Tc-99 my I-131.

-  El plan de comercializacién y marketing incluye establecer contactos con
potenciales clientes y usuarios.

En la Tabla 6, se toma cada conclusion para analizar y obtener posibles acciones
estratégicas clasificadas en cuatro categorias.

Tabla 6

Factores internos y externos

Conclusion FODA Acciones
Se puede hacer Podria ser hecha No se puede No se desea hacer
hacer
Fortalezas-oportunidades
Impulsar el Compartir el Establecer Asignar Asumir la gestion
proyecto de una expediente técnico contacto con recursos del proyecto de
nueva planta de econémico del las partes economicos la nueva planta
produccion de proyecto con el interesadas adicionales de produccién de
radioisétopos Gobierno nacional relacionadas radioisétopos
Evaluar la Realizar un estudio  Contratar un Dejar sin Modificar las
posibilidad de de mercado maximo de suministro instalaciones
exportar el exceso para analizar dos personas el mercado del reactor de
de oferta de la viabilidad para efectuar nacional de Tc-  investigacion
radioisétopos econdémica de la el estudio de 99 myl-131

exportacion mercado

(continda)
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Conclusion FODA

Acciones

Se puede hacer

Podria ser hecha

No se puede
hacer

No se desea hacer

Debilidades-oportunidades

Elaborar e
implementar un
plan de recursos

Coordinar con la
unidad de recursos
humanos para la

Asignar a
un personal
responsable por

Contratar
a personal
externo

Generar
inconvenientes o
conflictos con el

humanos para asignacion de un parte del reactor sindicato
renovar el personal  responsable para el trabajo en
proximo a la conjunto
jubilacion
Fortalezas-amenazas
Establecer una Proponer un Reuniones con la Enviar personal  No tomar en

red de contactos
con otras
organizaciones a
nivel internacional
acargo de
reactores de
investigacion

proyecto de
cooperacion
técnica al
Organismo
Internacional de
Energia Atémica

direccién de otros
reactores
de investigacion

a otros
reactores de
investigacion
CON recursos
economicos
propios

cuenta lecciones
aprendidas en la
gestion de otros
reactores similares

Debilidades-amenazas

Establecer

un plan de
comercializacion
y marketing que
garantice las
ventas de los
radiofarmacos Tc-
99 myl-131

Establecer
contactos con
potenciales
usuarios e
interesados

Firmar contratos
y érdenes de
compra que
garanticen un
vinculo comercial

Contratar una
consultoria
externa con
recursos
econémicos
propios

Modificar las
instalaciones
del reactor de
investigacion

Con la informacidn obtenida en la Matriz FODA, se procede a evaluar su pertinencia,

acorde con la Tabla 7, donde el simbolo “+" indica el grado de disponibilidad favorable

para el tépico en evaluacion.
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Tabla 7

Matriz de interaccion

Conclusion Operador Partes Marketing Finanzas Licencia de Deberia ser
del FODA interesadas operacion  realizado
Se Compartir el +++ +++ +++ +++ +++ +++

puede expediente técnico

hacer  econdmico del
proyecto con el
Gobierno nacional
(por la nueva planta
de produccion de
readiois6topos)

Realizar un estudio +++ ++ ++ + . T4
de mercado para

analizar la viabilidad

econdmica de la

exportacion del

exceso de oferta de

radioisétopos

Coordinar con la +++ o+ ++ T4 S+ it
unidad de recursos

humanos para la

asignacion de un

responsable (por la

elaboracion de un

plan de recursos

humanos para

renovar el personal

proximo a la

jubilacion)

Proponer un proyecto +++ o+ o ++ + r—
de cooperacion

técnica al Organismo

Internacional de

Energia Atémica

(para establecer una

red de contactos)

Establecer contactos ++ e+ et 4+ + St
con nuevas partes

interesadas

(para un plan de

comercializacion y

marketing)
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De los resultados obtenidos, se tiene que los planes de accién que deberian ser
incluidos en la planificacion estratégica de un reactor de investigacion estan rela-
cionados con:

e Compartir el expediente técnico econémico del proyecto con el Gobierno nacional
para impulsar el proyecto de una nueva planta de producciéon de radioisétopos.

e Coordinar con la unidad de recursos humanos para la asignacion de un respon-
sable de elaborar e implementar un plan de recursos humanos para renovar el
personal préximo a la jubilacién.

e Elaborar un plan de comercializacién y marketing que establezca contactos
con potenciales clientes y usuarios para la diversificaciéon de los productos y
servicios que ofrece el reactor de investigacion, en atencién a sus necesidades
existentes y futuras.

e Elaborar y proponer un proyecto de cooperacidn técnica al Organismo
Internacional de Energia Atémica para establecer una red de contactos con
otras organizaciones, a nivel internacional, a cargo de las operaciones de reac-
tores de investigacion.

4. DISCUSION

La metodologia utilizada contribuye en resultados, acorde con los lineamientos estable-
cidos por el Organismo Internacional de Energia Atdmica (2017), el cual establece que el
analisis y planeamiento estratégico es un proceso clave para asegurar una utilizacion
eficiente y optimizada de los reactores nucleares de investigacion.

La gestidn estratégica ayuda a las organizaciones publicas y otras entidades a
alcanzar objetivos importantes y crear valor publico (Bryson & George, 2020); por ello, el
andlisis estratégico de los reactores de investigacion es de suma importancia, con miras
a una oportuna toma de decisiones en cuanto a los directivos e inversionistas, dado que
permite contar con una vision en las operaciones y utilizacion de este tipo de reactores,
segun los recursos disponibles y futuros de la organizacion.

Considerando el estado situacional de los reactores de investigacion y que mas del
70 % de los que se encuentran en funcionamiento llevan operando por mas de 30 anos
(Piwowarski, 2020), es de vital importancia contar con un plan de capacidades del recurso
humano que permita su renovacion con la finalidad de garantizar la sostenibilidad de las
operaciones. Esta renovacion debe efectuarse de forma oportuna a fin de asegurar la
transferencia de conocimiento y experiencia del personal préximo a jubilarse.

Existe una demanda creciente por el uso de radiofarmacos (compuestos que
contienen farmacos y radioisétopos utilizados para la obtencién de diagnéstico por
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imagenes y el tratamiento de neoplasias), lo que genera un aumento significativo de la
demanda de este tipo de productos en los centros de medicina nuclear en todo el mundo.
Considerando que la mayor parte de la produccién a gran escala de los radioisétopos
necesarios para los radiofdrmacos se lleva a cabo en reactores de investigacion
(Kastanya, 2022), las proyecciones en la utilizacion de estas instalaciones deben ir de la
mano con la planta de produccidn de radioisétopos; sabiendo que el radionuclido obtenido
en las instalaciones del reactor debe ser procesado en la planta correspondiente al
sector a atender: medicina nuclear o industria. Por lo cual, es esencial que informe del
andlisis financiero del reactor y el caso de negocio sea compartido con el Gobierno o con
fondos de inversidn, a fin de que el plan estratégico involucre toda la cadena productiva.

5. CONCLUSIONES

La herramienta FODA, con sus cuatro dimensiones, permite obtener una real dimen-
sion de las partes interesadas intervinientes en una gestidn logrando que la institucién a
cargo pueda tomar decisiones oportunas.

Es conveniente que el planeamiento estratégico de los reactores de investigacion se
realice de forma previa al inicio de sus operaciones, de forma tal que permita contar con
el marco para el aprovechamiento maximo de sus instalaciones y la programacién éptima
de su funcionamiento, y asi cumplir con su mision y objetivos estratégicos. Adicionalmente,
este planeamiento también debe desarrollarse cuando se consideren inversiones para la
modificacion y reacondicionamiento de un reactor de investigacion existente.

La planificaciéon estratégica es un proceso clave para garantizar la utilizacién
eficiente y optimizada de los reactores de investigacion; asi como asegurar la continuidad
en el funcionamiento seguro y sostenible de un reactor de investigacién existente. Por
ello, el analisis estratégico propuesto sobre un reactor nuclear de investigacion existente
es el input principal frente a su planificacién estratégica. Forma parte esencial de un
plan estratégico de utilizacidn de estas instalaciones.

El presente trabajo resulta como referencia en la gestion de los reactores de
investigacion en todo el mundo, con especial énfasis en los reactores nucleares
de investigacién de América Latina, con los cuales comparten similares factores
socioculturales.

Del analisis FODA realizado, se evidencia que una de las principales fortalezas
detectadas en la instalacion es contar con personal altamente calificado y con una vasta
experiencia en el sector nuclear. Este escenario le permite a la institucion llevar a cabo
una gestion del conocimiento que garantice la sostenibilidad de las operaciones del
reactor, alargo plazo, mediante la identificacidn, capturay transferencia del conocimiento
nuclear critico.
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La construccidén de una nueva planta de producciéon de radioisétopos debe ser
evaluada y considerada como una excelente oportunidad para disponer de una
ubicacion geografica estratégica para la comercializacidn de los productos que alli se
manufacturen. Ademas, permitiria incrementar su capacidad de procesamiento acorde
con la capacidad de produccidn de radioisétopos del reactor de investigacion.

El analisis FODA llevado a cabo demuestra la necesidad de contar con un area o
departamento especifico que gestione la diversificaciéon de los productos y servicios que
ofrece o podria ofrecer el reactor de investigacién. Esto permitiria ampliar la cantidad de
productos y servicios ofertados a nivel comercial e incrementar la cantidad de usuarios.

Resulta fundamental que la organizacion gestione la diversificacidn de los productos
y servicios que ofrece el reactor de investigacion existente, en atencidn a las necesidades
actuales y futuras de los usuarios, con la finalidad de asegurar la sostenibilidad de sus
operaciones. Asimismo, ello permitirda ampliar la cantidad de usuarios a través de la
expansidn en la utilizacion del reactor a otros sectores de investigacién e industriales.
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