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INTRODUCCION

El Instituto Peruano de Energia Nuclear - IPEN, es un organismo publico ejecutor del Sector
Energia y Minas, con la mision fundamental de normar, promover, supervisar y desarrollar las
actividades aplicativas de la Ciencia y Tecnologia Nuclear para su contribucién al desarrollo
nacional. Las funciones a cargo del IPEN se encuentran establecidas, desde su creacion el 04 de
Febrero de 1975, mediante Decreto Ley N2 21094 - Ley Organica del Sector Energia y Minas,
habiendo sido ratificadas en su propia Ley Organica, aprobada por Decreto Ley N2 21875 y su
modificatoria, aprobada por el Decreto Legislativo N2 158, asi como en su Reglamento de
Organizaciéon y Funciones, aprobado mediante Decreto Supremo N2 062-2005-EM.

El IPEN dirige sus actividades de desarrollo y promocién de la tecnologia nuclear a través de
proyectos de interés socioecondmico y acciones de transferencia tecnoldgica, en armonia con
las necesidades del pais y de la region, incentivando la participacidn de instituciones publicas y
privadas, beneficiando a sectores como Salud, Energia y Minas, Agricultura, Produccién, Cultura,
Ambiente, entre otros. Para ello, el IPEN articula la cooperacién técnica con el Organismo
Internacional de Energia Atomica — OIEA, involucrando la participacidn de universidades e
institutos publicos de investigacion en la ejecucién de proyectos. De este modo, se ha logrado
generar resultados reconocidos por su efectivo aporte a la solucién de problemas que afectan a
la poblacién, como por ejemplo la obtencién de granos andinos mejorados mediante mutacién
inducida por radiacién gamma (Universidad Nacional Agraria La Molina), la produccién de
tejidos esterilizados mediante radiacidon y el cultivo de células para el tratamiento de pacientes
grandes quemados, principalmente nifios (Instituto Nacional de Salud del Nifio de San Borja).
Actualmente, se viene aplicando la técnica del insecto estéril (aplicada anteriormente con el
SENASA para reducir las poblaciones de la mosca de la fruta) en un proyecto con el Instituto
Nacional de Salud - INS para el control de poblaciones de Aedes Aegypti, vector de
enfermedades como el Dengue, Zika y Chicungunya.

En el ambito del control y supervision del uso de las radiaciones ionizantes, el IPEN actia como
Autoridad Nacional, a través de la Oficina Técnica de la Autoridad Nacional - OTAN, velando por
el cumplimiento de las normas, reglamentos y guias para la operacion segura de las instalaciones
nucleares y radiactivas. Su accionar se basa en lo establecido por la Ley 28028 - Ley de
Regulacion del uso de Fuentes de Radiacidn lonizante y su Reglamento, aprobado mediante
Decreto Supremo N2 039-2008-EM, en el marco de las recomendaciones emitidas por el OIEA.

El IPEN aporta en el desarrollo de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién en el pais, mediante la
ejecucién de proyectos de investigacién en el campo de la ciencia y tecnologia nuclear,
publicando sus resultados en articulos cientificos que son presentados en eventos nacionales e
internacionales. Cabe destacar que durante el mes de octubre de 2021, se llevé a cabo el Primer
Encuentro Cientifico del IPEN — ECIPEN, evento dirigido a la comunidad cientifica nacional e
internacional, en el marco del cual se presentaron durante cinco dias los resultados de
investigaciones realizadas en el IPEN entre los afios 2017 a 2020. En cada una de las jornadas se
mantuvo un promedio de 250 participantes.

Asimismo, el IPEN realiza acciones de transferencia tecnoldgica de aplicaciones de la ciencia y
tecnologia nuclear. En el caso del sector salud, luego de la participacién de un equipo de
especialistas del IPEN en el disefio, construccidén y puesta en funcionamiento, finalmente se
logrd transferir el conocimiento y la tecnologia al personal de ESSALUD para la operacién del
primer Ciclotron del sector publico en el Perd, con capacidad para producir radiofarmacos
marcados con Flior-18 y Carbono-11 para el diagndstico oportuno del cancer, enfermedades
neuroldgicas como el Alzheimer o Parkinson, enfermedades cardiacas, entre otras. De este
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modo, el Centro de Producciéon de Radiofdrmacos de EsSalud, ubicado en el Hospital Luis
Negreiros en el Callao, ha beneficiado a mas de tres millones de pacientes.

Para cumplir con su mandato, el IPEN cuenta con instalaciones nucleares y radiactivas relevantes
a nivel internacional, destacando el reactor nuclear de investigacién RP-10, la Planta de
Produccion de Radioisétopos y el Laboratorio Secundario de Calibraciones Dosimétricas. Entre
los principales productos y servicios que aporta el IPEN a la sociedad, se encuentran los
radiofdarmacos marcados con lodo 131 y Tecnecio 99m, asi como los componentes para
radiofarmacos AMD, DMSA, RENTEC, MIOTEC y DTPA, utilizados para el tratamiento y
diagndstico de enfermedades oncolégicas, cardiacas, neuroldgicas, entre otras; asi como la
prestacién de servicios tecnoldgicos especializados como calibraciones dosimétricas y control
de calidad de equipos con fuentes de radiacion ionizante, gestién de residuos radiactivos,
analisis por activacidn neutrdnica, determinacion de la radiactividad en muestras (ambientales,
alimentos o productos), estudios con radiotrazadores, entre otros.

En la presente Memoria se dan a conocer en detalle de las principales actividades realizadas por
el IPEN en el periodo 2006-2021.
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INVESTIGACION Y DESARROLLO

PROYECTOS

Con el fin de aportar a la competitividad del pais, el IPEN desarrolla proyectos de investigacion
cientifica utilizando técnicas nucleares para solucionar problemas nacionales. En el periodo
2006-2021 desarrolld un gran numero de proyectos, entre los que destacan los siguientes:

e Modernizacidon y Mejora del Uso del Reactor Nuclear RP-10

El Reactor Nuclear RP-10 comenzd a operar en noviembre de 1988, requiriendo el cambio de los
elementos combustibles, consistente en Uranio 235 enriquecido al 20%, al encontrase la carga
original al borde del agotamiento.

Para hacer frente a esta problematica, el IPEN gestiond el financiamiento y la adquisicidn de
nuevos elementos combustibles, con participacién del Organismo Internacional de Energia
Atémica — OIEA através del proyecto de cooperacion técnica PER/4/023, aprobado por la Junta
de Gobernadores del OIEA en el afio 2009, implicando un presupuesto de € 3 362 870 (tres
millones trescientos sesenta y dos mil ochocientos setenta euros).

El proyecto incluyd el desarrollo de los estudios técnicos sobre las especificaciones de los
elementos combustibles, firmandose dos contratos, el primero con el Departamento de Energia
de los Estados Unidos de Norteamérica, para el suministro de 71 kg de uranio metalico de bajo
enriquecimiento (19.75 %), con el que se fabricarian los elementos combustibles. El segundo
contrato se firmo a finales de noviembre del 2015, con la empresa fabricante INVAP S.E. para la
fabricacion de los elementos combustibles de siliciuro de uranio. Los firmantes del contrato
fueron el OIEA como Contratante; la empresa INVAP S.E como Contratista y el IPEN como
beneficiario y usuario final.

Para garantizar la seguridad del reactor RP-10 con los nuevos elementos combustibles de
siliciuro de uranio, se conformdé un equipo de profesionales del IPEN a cargo de realizar los
estudios neutrénico, termohidraulico, disefio mecdnico, limites y condiciones de operacién y
puesta en servicio, enmarcados en la normativa nacional e internacional. De este modo, el 16
de Setiembre de 2019 a las 22:31 horas, personal de la Subdireccién de Operacidn de Reactores
Nucleares logrd poner a critico un nuevo nucleo para el reactor con elementos combustibles de
siliciuro de uranio. Destaca el haber sido la primera vez que la puesta en servicio estuvo a cargo
de un equipo integramente conformado por peruanos, lo que constituye un hito trascendental
para el desarrollo de la ciencia y tecnologia nuclear en el pais.

Con ello, se asegurd la continuidad de la operacién del Reactor Nuclear de investigacion RP-10
en beneficio del pais.

e Caracterizacion genética de alpacas para resistencia a enfermedades

Siendo la alpaca un recurso socioeconémico importante para el del Peru, en el periodo 2006-
2021 se desarrollaron proyectos que contribuyen a mejorar la capacidad productiva de estos
animales. Entre los proyectos desarrollados podemos mencionar el proyecto de investigacién
denominado “Una aproximacion de gendmica de poblaciones aplicadas a la Filogenia y mapeo
de rasgos productivos en alpaca” que fue propuesto por la Universidad Peruana Cayetano
Heredia (UPCH) con la participacion del IPEN.
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Este proyecto tuvo como objetivo aplicar tecnologia de analisis gendmico para la identificacidn
de paneles de marcadores genéticos con potencial aplicacion en el mapeo de rasgos
productivos, asi como también secuenciar el genoma de la alpaca de baja cobertura, habiéndose
logrado conservar el germoplasma y mejorar la genética de las alpacas, siendo los beneficiaros
directos los productores alpaqueros de zonas altoandinas.

El proyecto fue financiado parcialmente por FINCYT, por un monto de S/ 396,586.00.

Asi mismo, se dio inicio al desarrollo del proyecto destinado a fortalecer la capacidad local para
el diagndstico oportuno de enfermedades infecciosas en alpacas y mejorar los programas de
sanidad animal. Las capacidades ampliadas contribuirdn a incrementar la productividad y el
manejo de esta crianza.

Las actividades llevadas a cabo hasta el momento son:

e Identificacion de genes asociados a la resistencia a enfermedades en crias de alpaca.

e  Genotipificacién para un grupo de 200 animales de alpaca

e  Analisis de datos y muestras de ADN para la identificacién de los marcadores objetivo.
e Registros en una base de datos

Este proyecto es financiado por el OIEA por un monto de € 178,200

Durante la ejecuciéon de ambos proyectos, ademas de las acciones realizadas y productos
obtenidos, se fue desarrollando una red de trabajo con capacidades técnicas para dar respuesta
a las demandas del subsector ganadero, especificamente en alpacas.

e Fabricacion de una miniplanta automatica de produccién de TC-99m, para su
implementacion en los servicios de medicina nuclear a nivel nacional

Uno de los radioisétopos mas importantes para la medicina nuclear actual lo constituye el
Tecnecio 99m, que es el radioisdtopo mas utilizado en los procedimientos de diagndstico para
la deteccion de enfermedades oncoldgicas producidas en érganos y glandulas del cuerpo
humano.

La vida media del Tc-99m es de seis (06) horas, lo que limita su llegada oportuna a todas las
regiones del pais. Para hacer frente a esta problematica, el IPEN desarrolld el prototipo de una
Miniplanta de Produccién Automatica de Tc-99m, por extraccién con solvente, la cual permitira
atender la demanda por Tc-99m de los centros de medicina nuclear de las regiones mas
distantes.

Alafecha, a nivel de laboratorio se ha logrado calificar el diseno, instalacién y operacion de cada
maddulo de la Miniplanta, verificandose que cumple con las especificaciones y caracteristicas de
acuerdo a lo disefiado para un dispositivo sanitario. Para su registro ante la Autoridad Sanitaria
de Salud (DIGEMID-MINSA) se continuara con la calificacién a nivel piloto e industrial para el
uso seguro en los servicios de medicina nuclear del pais.

La Miniplanta fue disefiada y desarrollada por el IPEN y financiada por Innévate Peru (Ex Fincyt)
por un monto de S/ 397,500
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e Evaluacion de los componentes de los aerosoles atmosféricos en zonas urbanas
para mejorar la gestion de la contaminacion del aire y el cambio climatico

El material particulado, emitido a la atmosfera por parte de construcciones, carreteras sin
pavimentar, chimeneas, incendios, quema de basura, industria, parque automotor; estd
formado por particulas microscépicas que pueden llegar a los pulmones y al torrente sanguineo,
provocando severos dafios en la salud, siendo necesario realizar la vigilancia, monitoreo y
prondstico de los contaminantes atmosféricos (particulas y gases) que permita tomar medidas
de restauracion, mejora de la legislacién ambiental y remediacion de los sitios contaminados.

Para ello el IPEN viene desarrollado desde el 2018 el proyecto RLA 7023 “Evaluacién de los
componentes de los aerosoles atmosféricos en dreas urbanas para mejorar la gestién de la
contaminacidn del aire y el cambio climatico”, el cual se extiende hasta el 2022. Este proyecto
es ejecutado en colaboracién con el SENAMHI y su objetivo es formular procedimientos de
trabajo para la gestion de la calidad del aire a través de la incorporacidn de las técnicas analiticas
nucleares y complementarias para la caracterizaciéon quimica del material particulado en los
estudios de monitoreo.

En los ultimos tres afios, en colaboracion con el SENAMHI se realizé el muestreo ambiental de
material particulado (PM 2.5 y PM10) en Lima Metropolitana en la estacion ubicada en Lima
Norte distrito de Carabayllo, en la cual, de acuerdo a los reportes del INEI de octubre 2020, se
encontrd niveles altos de concentracién de material particulado que supera el limite permitido
del PM10, que superan el ECA: 100.0 pug/m3.

Las muestras obtenidas vienen siendo analizadas para obtener informacidn analitica confiable
de concentracion de los contaminantes, para lo cual se efectua la caracterizacién quimica del
material particulado mediante técnicas analiticas nucleares, las cuales permiten determinar mas
de 40 elementos en simultaneo, a fin de establecer la relacién con la fuente de contaminacién
existente en la zona de monitoreo.

El aporte del OIEA para este proyecto fue de S/ 75,422

e Evaluacion del Potencial de Recursos Hidricos Subterraneos de la Regidn Ica-
Peru.

La region de Ica, es una de las regiones mas privilegiadas del pais para la agro exportacién por
su clima, calidad de suelo, horas de sol y luminosidad. Sin embargo padece de un déficit en el
abastecimiento de agua, ocasionado por la sobreexplotacion de aguas superficiales y
subterrdneas conocidas; desconocimiento del potencial de aguas subterraneas; ausencia de
tecnologias de recarga inducida de aguas subterrdneas; incremento de la produccién
agropecuaria, entre otros.

Ante ello, el IPEN con el aporte de Inndvate Peru, desarrollé un proyecto para evaluar el
potencial de los recursos hidricos de dicha region, habiendo realizado campafias de muestreo,
con fines de andlisis isotdpico e hidrogeoquimico, en los acuiferos Pampas de Villacuriy Lanchas,
asi como en el acuifero valle de Ica y parte alta de la cuenca del rio Ica, comprobandose el
sistema de recarga
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Asimismo, se realizd un Estudio Complementario de Geologia - Interconexién hidraulica
acuiferos Ica, Villacuri y Lanchas. Se ha logrado la caracterizacidn isotdpica de los acuiferos que
tiene como fuente de recarga la infiltracién del rio Ica y otras fuentes que posiblemente incluya
el rio Pisco y/o afluentes.

Este proyecto ha contribuido con propuestas técnicas para incrementar la oferta de agua
subterrdnea al departamento de Ica y constituye un modelo de estudio que se puede replicar
en otras zonas del pais.

El aporte del Inndvate Peru (Ex Fincyt) fue de S/ 397,500

e Proyectos de investigacion antdrticos realizados en las expediciones ANTAR
XXVIy XXVII

Investigadores del IPEN participaron en las expediciones antdrticas ANTAR XXVI (verano
antartico 2018-2019) y ANTAR XXVII (verano antértico 2019-2020), con dos proyectos de
investigacion aprobados por la Direccién de Asuntos Antarticos del Ministerio de Relaciones
Exteriores (MRE)

Uno de ellos estuvo referido a la caracterizacidn radioldgica de los sedimentos extraidos de la
profundidad del mar en el Estrecho de Bransfield y muestras ambientales en la ECAMP, con el
fin de buscar evidencias de radioactividad de origen natural y/o antropogénico, en muestras de
sedimentos de fondo marino y en agua de mar a diferentes profundidades, habiéndose logrado
cuantificar la presencia de radionucleidos naturales (Ra-226; Bi-214; Ac-228 y Pb-214) y
artificiales o antropogénicos (Cs-137 y H-3) en sedimentos marinos y columnas de agua en el
estrecho de Bransfield y alrededor de la Estacion Cientifica Machu Picchu.

El otro proyecto estuvo relacionado con el analisis metagendmico del Krill Antdrtico y su relacidon
con el cambio climdtico, con el objetivo identificar los principales patrones microbianos que
componen la microbiota del krill antdrtico a través de un enfoque metagendémico dirigido a
genes ARNr 16S y correlacionarlo con las principales variables oceanograficas como la
temperatura del mar, oxigeno disuelto, salinidad y pH, como instrumento para evaluar los
efectos del cambio climatico.

El krill antartico es un organismos endémico y uno de los mads abundantes en el planeta y
constituye una fuente importante de genes y compuestos bioactivos para la industria.

El aporte del MRE para estos proyectos fue de S/ 43,420

e Desarrollo de un prototipo de espectrometro alfa para realizar analisis
isotdpico de muestras de uranio

La generacion de conocimiento y el desarrollo/construccién de equipos e instrumentos con
especificaciones técnicas adaptadas a la realidad de las necesidades de la institucidon, permite
ahorrar recursos evitando la compra de instrumentos comerciales sumamente costosos y de
mantenimiento dificil, permitiendo aumentar la capacidad de atencion de servicios tecnolégicos
a través de la diversificacion de la oferta de técnicas de analisis que puede ofrecer el IPEN a la
sociedad.
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El IPEN recibid la solicitud de andlisis de muestras de uranio natural mediante espectrometria
alfa, técnica que no formaba parte de la oferta de servicios de la institucion, al no contar con la
tecnologia, los equipos necesarios ni la disponibilidad de uso de los mismos. Para atender lo
solicitado, se procedio a desarrollar y construir un espectrdmetro alfa de alta resolucién y bajo
costo.

El producto final de este proyecto ha dado como resultado un espectrémetro alfa, disefiado y
construido en los laboratorios del IPEN y que permitird atender la demanda de analisis de
muestras de uranio mediante esta técnica, previa calificacién. Este equipo utiliza como sensor
un diodo PIN marca Hamamatsu® con ventana desnuda de 10 mm x 10 mm el cual ha sido
montado dentro de una camara de vacio cilindrica construida en el Taller de Mecanica a partir
de una barra de aluminio de dimensiones adecuadas.

El aporte estimado del IPEN para este proyecto fue de S/25 000.

e Desarrollo de un prototipo de una extrusora para la preparacion de materiales
compuestos a base de polvos de madera y polimeros reciclado

Reciclar elementos en desuso constituye una importante contribucidn para el cuidado del medio
ambiente. Al respecto, para obtener compuestos basados en polimeros para su posterior uso
en aplicaciones industriales y domésticas se requiere de una extrusora que es un sistema
mecanico que tiene por funcién el transformar, transportar, fusionar y homogenizar la mezcla
de los componentes. Si bien existe en el mercado, su costo es elevado y ademds no suele ser
portatil.

Por esta razoén, investigadores del IPEN han disefiado y fabricado un prototipo de extrusora de
laboratorio portable y de bajo costo con pardmetros bdsicos controlables, que ha sido probado
mediante la extrusion en polietileno de alta densidad (PEAD) y polipropileno (PP) con resultados
6ptimos.

Se trata de un equipo que ha sido disefado para unir la fibra vegetal y cualquier polimero, con
propiedades fisicas importantes que permiten definir el uso final del producto, habiéndose
logrado obtener compuestos madera-polimero, a base de residuos de madera Capirona, los
cuales posteriormente fueron irradiados con radiacién gamma en un equipo Gammacell 220-
Excel a una dosis de 100 kGy, con resultados satisfactorios por su traccidn, flexibilidad, dureza
y biodegradacion.

Este prototipo servird de base para el disefio de una extrusora industrial, ademas permitira
generar nuevo conocimiento para buscar nuevas alternativas utilizando la tecnologia de
irradiacién gamma para reducir la contaminacién por plasticos.
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e Resumen de proyectos de investigacion con financiamiento propio y con
financiamiento proveniente de fondos concursables, correspondientes al
periodo 2011-2021

En la siguiente tabla se muestra el nimero total de proyectos desarrollados con financiamiento
propio y proveniente de fondos concursables en el periodo 2011 — 2021

TablaN21
Areas Nacionales desde Nacionales desde Nacionales desde
2006-2010 2011-2015 2016-2021
Salud humana 4 3 5
Ambiente 3 1 >
Agricultura 1 1
Seguridad nuclear 1
Fisica quimica 2 2 5
Biologia y

N
=
S

biotecnologia
Reactores de

. L 3 1 2
investigacion
Materiales 7 1 1
Geologia y mineria 1 1
Hidrologia 2 2 1
Industria 1
Electrénica 2 3 6
Totales 27 16 25

Nota: No incluye proyectos financiados por el OIEA/ Dato del 2021 con fecha de corte a octubre,
reportado por la Direccion de Investigacion y Desarrollo.
Fuente: INDE/ Informes de evaluacion anual del POI.
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PRODUCCION CIENTIFICA

e Articulos Publicados
El IPEN realiza de manera permanente actividades de investigacion, desarrollo e innovacion,
cuyos resultados son publicados en revistas cientificas de alto impacto, indizadas a bases de

datos bibliograficas, como SCOPUS o WoS. En el siguiente grafico se aprecia la cantidad de
publicaciones realizadas en el periodo 2006-2021:

GraficoN? 1

Numero de articulos publicados en SCOPUS
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Nota: No incluye informacion de las bases de datos Scielo, Latindex, INIS, ICT_IPEN.
Dato del 2021 con fecha de corte a octubre, reportado por la Direccion de Investigacion y Desarrollo.
Fuente: INDE/ Memoria de gestion 2001-2005

e Patentes obtenidas

En el Periodo 2006-2021, la produccién cientifica se incrementd satisfactoriamente por la
concesion de cinco (05) patentes otorgadas por INDECOPI al IPEN.

La primera patente de invenciéon “Preparacién de quitina y quitosano utilizando radiacion
gamma” describe el procedimiento de obtencidn de la quitina por extraccion, seguido de la
irradiacion con rayos gamma, luego se desacetila la quitina para obtener el quitosano;
polisacarido antimicrobiano utilizado en la agricultura e industria alimentaria.

La segunda patente de invencién “Sintesis de Clorhidrato de la 2 Metilalilamina” describe la ruta
sintética para la obtencion del precursor del MIBI-Cu que unido al radioisétopo tecnecio 99m
forma un radiofarmaco utilizado para estudios de perfusién miocardica.

La tercera patente, modelo de utilidad denominada “Equipo automatico modular de tecnecio
99 m”, es un prototipo que permite obtener y suministrar el radioisdtopo Tc-99m a nivel
nacional para utilizarlo en el diagndstico de enfermedades crénicas y tumorales; equipo modular
gue tiene que ser calificado para registrarlo ante la autoridad sanitaria DIGEMID-MINSA.

La cuarta patente, modelo de utilidad denominado “Celda electroquimica vertical
multielectrodo de flujo para mediciones electroquimicas”, se describe el disefio y desarrollo de
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una celda electroquimica de bajo costo y altas prestaciones, formada por tres electrodos
diferentes que son utilizados para obtener respuestas a concentraciones de diferentes iones
metalicos.

La quinta patente, modelo de utilidad denominada “Sistema para minimizar energia en redes
de sensores inaldmbricos utilizando vehiculos aéreos no tripulados (drones)”, es un sistema de
monitoreo de calidad del aire utilizando medidores remotos montados sobre vehiculos de
transporte publico y un método para reconstruir la distribucidén geografica de la calidad del aire
sobre las rutas de transporte mediante su ubicacidon por dispositivos GPS para realizar el
monitoreo continuo y en tiempo real.
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SERVICIOS TECNOLOGICOS

Las aplicaciones de la tecnologia nuclear son de interés y utilidad para diversos sectores
productivos de nuestro pais, por lo que el IPEN ha puesto a su disposicion, a lo largo de los afios,
servicios tecnoldgicos especializados, tales como: los analisis radiométricos en muestras de
alimentos, sedimentos, suelos y plantas, para la cuantificacién radiactiva de Cs-134, Cs-137, Sr-
90; pruebas de hermeticidad en equipos que usan fuentes radiactivas; determinacién de
radiacién alfa y beta total en muestras de agua; mantenimiento de instrumentacién nuclear;
uso de trazadores en industria e ingenieria; aplicacién de is6topos ambientales en hidrologia;
calibraciones dosimétricas de monitores de radiacion y cdmaras de ionizacidn y el servicio de
gestidn de residuos radiactivos.

En el grafico N° 2 se presenta el numero de servicios ejecutados desde el afio 2006 al 2021:
Grafico N2 2

Evolucidn de la prestacidon de servicios
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Nota: se consideran los servicios externos de andlisis y control radioldgico, metrologia y dosimetria, asi como los

servicios de gestion de residuos radiactivos.
Dato del 2021 con fecha de corte al mes de octubre, obtenido de los reportes mensuales del POI - Metas 16y 17.
Fuente: Evaluacion del POl anual y PESEM del 2007-2008/ Memoria de gestion 2001-2005.

Entre los servicios mds destacados realizados en el periodo, figuran los correspondientes a la
gestién de residuos radiactivos, consistente en la exportacidn para disposicion final de 8
cabezales de Cobalto 60 y la repatriacion de 29 elementos combustibles gastados, sin costo
para la entidad, lo que significd un importante ahorro para el pais.

Destaca también la participacidn del IPEN en la Iniciativa Megapuertos para controlar y combatir
el trafico maritimo ilicito de materiales radiactivos y nucleares, brindando apoyo técnico en la
puesta en servicio de pérticos de vigilancia de materiales radiactivos en el Muelle Sur del
Terminal Portuario del Callao, asi como suscribiendo contratos con el Departamento de Energia
del Gobierno de los Estados Unidos de Norteamérica para su mantenimiento, los cuales estan
vigentes hasta febrero de 2024.

El IPEN, como coordinador del Servicio Nacional de Atencidon a Emergencias Radiolégicas
(SENAER) ha participado en la recuperaciéon de fuentes radiactivas huérfanas a nivel nacional.
Asimismo, tuvo activa participacidn en grandes eventos publicos como: el Foro APEC en el 2016;
la Asamblea del Comité Olimpico Internacional en 2017; la visita del Papa Francisco en 2018; la
VIII Cumbre de las Américas en 2018; los Juegos Panamericanos y Para-Panamericanos Lima
2019.

11
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Resalta también el arduo trabajo en actividades de irradiacion de piel de cerdo y apdsitos
médicos, asi como en el fortalecimiento del banco de células y tejidos, para el tratamiento de
pacientes con lesiones severas provocadas por quemaduras y traumatismos, mediante un
Convenio de colaboracién con el Instituto Nacional de Salud del Nifio de San Borja.

En el marco del proyecto PER 1016, “Fortalecimiento de las actividades de radiacién y del Banco
de Células y Tejidos”, se ha recibido del OIEA la donacién de 24 cdpsulas con fuente de Co-60
para recargar y potenciar el sistema irradiador GAMACELL 220 a una actividad de 21 000,00
Curies; donacidn valorizada en USS 340 803,47 equivalente a S/ 1 172 704,73.

Actualmente, se viene gestionando ante el INACAL la acreditacion de tres métodos de
calibracion: i) calibracidon dosimétrica de cdmaras de ionizacidén en calidades ISO 4037, para la
magnitud Kerma en aire; ii) calibracion dosimétrica de monitores de radiacion, para la magnitud
equivalente de dosis ambiental vy iii) calibracion dosimétrica de camaras de ionizacidon de
radioterapia, para la magnitud de dosis absorbida en agua. De este modo, se consolida el
reconocimiento de la competencia técnica y la calidad de los servicios de calibracién que brinda
el Laboratorio Secundario de Calibraciones Dosimétricas (LSCD).

Para la aplicacién de la tecnologia de radiacion a baja dosis y con fines de investigacion, se ha
adquirido e instalado el equipo irradiador Biobeam GM 8000, con fuente de Cs-137 y una
actividad de 2.56 kCi. Con este equipo serd posible realizar investigaciones en ingenieria de
tejidos y medicina regenerativa, irradiaciéon de sangre y componentes sanguineos; fortaleciendo
las actividades del Banco de Células y Tejidos en el pais. Asi también, se aplicara para la técnica
del insecto estéril para controlar insectos como el Aedes aegypti que trasmite enfermedades
como el Zika, Denge, y Chikungunya; asi como para la investigacidn orientada a la induccion de
mutaciones en semillas por irradiacion gamma para obtener variedades mejoradas de plantas.

12
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PRODUCCION DE RADIOISOTOPOS

EI IPEN, a través de su Planta de Produccidn de Radioisotopos (PPR), produce un alto porcentaje
de todos los radioisdtopos y radiofarmacos utilizados en el pais. Los radioisétopos son
elementos que emiten radiacidn ionizante que son utilizados con distintos fines. Asimismo, los
radiofdarmacos son medicamentos que tiene incorporado en su estructura un radioisétopo.

Entre las principales aplicaciones de dichos productos figura la medicina nuclear, la cual utiliza
la radiacién emitida por los radioisdtopos para la obtencién de imagenes para diagnosticar el
funcionamiento de los érganos o glandulas de las personas. Ademads de la produccién de
radioisétopos, la PPR también produce otros compuestos (AMD, RENTEC, MIOTEC, DMSA,
DTPA), que ligados al Tecnecio 99m aportan informacidn valiosa en el radiodiagnéstico de
diversas malformaciones y/o el funcionamiento de diversos 6rganos.

Durante el periodo reportado, la Planta de Produccién de Radioisétopos suministrd, con calidad
y estabilidad comprobada, bajo las normas de Buenas Practicas de Manufactura la cantidad de
curies que se presentan en los cuadros siguientes, lo cual permitié atender a un promedio de 30
mil pacientes por afio.

Grafico N2 3
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Nota: Desde el 2006 al 2013 se consideran los siguientes productos: Tc-99m (Ci) + 1-131 (Ci) + DOLOSAM (Ci); desde el
2015 no se considera DOLOSAM, debido a que se dejé de producir.

Dato del 2021 con fecha de corte al mes de octubre, obtenido de los reportes mensuales del POI - Meta 14.

Fuente: Direccién de Produccion/ Memoria de gestién 2001-2005.
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Grafico N2 4

Cantidad de pacientes atendidos en Centros de Medicina
Nuclear, con radiofarmacos producidos en el IPEN
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Nota: de acuerdo a datos de los Centros de Medicina Nuclear, se aplica en promedio 50 mCi de I-131/paciente y 20
mCi de Tc-99m/paciente, informacion que permite estimar la cantidad de pacientes atendidos.

Dato del 2021 con fecha de corte al mes de octubre, reportado por la Planta de Produccién del IPEN.

Fuente: Memoria de gestién 2001-2005/ Direccion de Produccion

El detalle de los productos por afio se muestra en el cuadro siguiente:

Tabla N2 2: Radiofarmacos producidos por el IPEN desde el afno 2006 al 2021

Ao Tc-99-m PACIENTES I-13.1 PACIENTES DOLOS‘AM PACIENTES PA.I;I(I);I:':'.ES
(mCi) | ATENDIDOS | (mCi) | ATENDIDOS (mCi) ATENDIDOS ATENDIDO
2006 400,665 20,033 126,871 2,537 19,320 276 22,847
2007 416,389 20,819 125,718 2,514 19,030 272 23,606
2008 491,755 24,588 139,124 2,782 11,792 168 27,539
2009 499,794 24,990 146,193 2,924 7,577 108 28,022
2010 681,434 34,072 170,738 3,415 9,064 129 37,616
2011 609,339 30,467 180,825 3,617 8,917 127 34,211
2012 622,930 31,147 183,678 3,674 4,869 70 34,890
2013 820,956 41,048 201,672 4,033 3,000 43 45,124
2014 582,778 29,139 190,101 3,802 2,472 35 32,976
2015 549,790 27,490 170,905 3,418 0 0 30,908
2016 514,860 25,743 171,117 3,422 0 0 29,165
2017 453,302 22,665 162,717 3,254 0 0 25,919
2018 335,989 16,799 168,216 3,364 0 0 20,164
2019 736,000 36,800 185,000 3,700 0 0 40,500
2020 376,901 18,845 97,403 1,948 0 0 20,793
2021 446,365 22,318 124,446 2,489 0 0 24,807

Nota: de acuerdo a datos de los Centros de Medicina Nuclear, se aplica en promedio
50 mCi de I-131/paciente y 20 mCi de Tc-99m/paciente, informacion que permite
estimar la cantidad de pacientes atendidos.

Dato del 2021 con fecha de corte al mes de octubre, reportado por la Planta de
Produccion del IPEN.

Fuente: Memoria de gestion 2001-2005/ Direccion de Produccidn

En el afio 2013, se produce el desabastecimiento en el mercado internacional de Mo-99 por
fision, el cual se emplea en la produccion de generadores de Mo99 / Tc99m, originando una
insuficiente produccion de estos dispositivos, no pudiendo cubrir su participacion en la atencidn
de la demanda del Tc-99m a nivel mundial. En el caso de Peru, se dejo de importar generadores,
por lo cual el IPEN asume el abastecimiento del mercado local, lo cual se refleja en el incremento
de las ventas de ese afio. Entre los afios 2014 y 2018 se incrementa nuevamente la produccién
de Mo-99 por fisién y la importacion de generadores de Mo99 / Tc99m, con la consiguiente
caida de las ventas de Tc-99m del IPEN. En octubre del 2018, el IPEN logra la certificacion de la
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DIGEMID en Buenas Practicas de Manufactura (BPM) y Buenas Practicas de Laboratorio (BPL) en
la produccion de Tc-99m vy I-131, producto de inversiones realizadas en el mejoramiento de los
sistemas y equipamiento. Durante el afio 2019, nuevamente se produce el desabastecimiento
de Mo-99 por fision, afectando la oferta de generadores e incrementandose nuevamente la
venta de Tc-99m producido por el IPEN. La atencién del incremento en la demanda de
radiofdarmacos, se realizd en pleno proceso de Puesta en Servicio de nuevos elementos
combustibles para el Reactor Nuclear RP-10, llegando a critico el 16 de setiembre del 2019, no
habiéndose interrumpido la atencién al sector salud.

Producto de la pandemia de la COVID-19, para el afio 2020 se registra una fuerte caida en las
ventas de radiofdrmacos, al priorizarse en los centros médicos publicos y privados la atencién a
los pacientes afectados por esta enfermedad, restableciéndose paulatinamente la demanda
durante el segundo semestre del ano. Durante el aino 2021, con la recuperacién de la atencién
en los servicios de medicina nuclear, se ha incrementado la demanda y la produccién del IPEN
de Tc-99m vy I-131.

e Participacion del IPEN en el mercado de Tc-99m y I-131 a nivel nacional

En los siguientes graficos se presenta la actividad de Tc-99m y I-131 suministrado por el IPEN a
los centros de medicina nuclear del pais, en comparacién con la actividad obtenida de
generadores importados a nivel nacional. Al respecto, se observa que durante el periodo 2012
al 2020, predominaron en el mercado nacional las ventas realizadas por el IPEN, para el caso de
ambos productos.

Grafico N2 5

Actividad de TC-99m suministrado por el IPEN y de
Generadores de Mo-99/ TC-99m importados (mCi)
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Fuente: Registro de importaciones a nivel nacional reportado por la OTAN/ Ventas reportadas por la Planta de
Produccion de Radioisétopos del IPEN.

Grafico N2 6
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Cantidad de I-131 suministrado por el IPEN y de generadores
de
I-131 importados (mCi)
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Fuente: Registro de importaciones a nivel nacional reportado por la OTAN/ Ventas reportadas por la Planta de
Produccion de Radioisétopos del IPEN.
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INSPECCIONES Y LICENCIAS

En nuestro pais diversas entidades publicas y privadas emplean radiaciones ionizantes en sus
diferentes procesos, los cuales deben estar adecuadamente regulados para garantizar la vida y
la salud de operadores, pacientes y publico en general; asi como para preservar la propiedad y
el medio ambiente. En el Peru, la Autoridad Nacional para el uso seguro de las radiaciones
ionizantes es el IPEN, contando con una oficina técnica (OTAN) a cargo de la emisidon de
autorizaciones vy fiscalizar que las distintas practicas y aplicaciones que empleen radiaciones
ionizantes sean realizadas bajo estrictas medidas de seguridad, control y monitoreo

e Autorizaciones emitidas

En lo que corresponde a la emisidén de autorizaciones, la OTAN se encarga de verificar que los
usuarios cumplan con los requisitos exigidos para cada practica, de tal forma que se garantice la
seguridad durante el uso de las fuentes de radiacién ionizante.

Grafico N2 7
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Nota: dato del 2021 con fecha de corte al mes de octubre, obtenido de los reportes mensuales del POl — Meta 15.
Fuente: OTAN/ Memoria de gestion 2001-2005.

Las autorizaciones que emite la Oficina Técnica de la Autoridad Nacional son de diferente tipo y
para diversas practicas, siendo las de mayor demanda las relacionadas con el uso de rayos X en
medicina general y odontologia; asi como, las autorizaciones para la importacion de fuentes de
radiacidn ionizante.

Algunas de las autorizaciones emitidas siguen el patrén de crecimiento econdmico, ya que son
ligadas a empresas o establecimientos de diferentes sectores, por ello la notable disminucién
en el afo 2020, al verse afectada la actividad econdmica del pais por la pandemia de la COVID
19.
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e Inspecciones a instalaciones radiactivas

La OTAN se encarga también de realizar actividades de inspeccién y fiscalizacién de las
instalaciones radiactivas y nucleares, para verificar el cumplimiento de la normativa durante su
operacion.

Las fuentes de radiaciones ionizantes sometidas a control y regulacidn abarcan los materiales
radiactivos, los materiales nucleares y los equipos generadores de radiaciones ionizantes, que
se utilizan en medicina, industria, investigacidn o cualquier otra aplicacion

La cantidad de inspecciones realizadas desde el afio 2006 al 2021 se muestran en el siguiente

grafico:
Grafico N2 8
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Nota: dato del 2021 con fecha de corte al mes de octubre, obtenido de los reportes mensuales del POl — Meta 15.
Fuente: OTAN/ Memoria de gestion 2001-2005.

En el contexto planteado por la pandemia de la COVID-19, una de las actividades que se ha visto
mas afectada, en el ailo 2020, fue precisamente la de fiscalizacién, debido a las restricciones
para efectuar viajes al interior del pais y el limitado nimero de personal fuera del grupo de
riesgo para realizar este trabajo. Para afrontar esta problematica, se dio inicio a la fiscalizacién
remota para las practicas de mayor riesgo, logrando de este modo verificar que los
administrados mantengan los sistemas y medios de seguridad radioldgica y seguridad fisica en
el uso de las fuentes de radiacién ionizante, lo que asegura que las practicas se desarrollen
dentro del marco normativo y no ocasionen riesgos indebidos en las personas, la propiedad y el
ambiente.
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TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

¢ Informes cientificos

A través del Informe Cientifico Tecnoldgico el IPEN, se difunden los resultados de los proyectos,
investigaciones y estudios realizados por parte de nuestro personal.

Imagen N2 1

Esta publicacidn se distribuye entre las instituciones de la comunidad cientifica nacional y del
extranjero, encontrandose disponible en la pagina web institucional
https://www.ipen.gob.pe/index.php/publicaciones. El ICT se organiza en areas tematicas y
cuenta con un formato estandarizado.

En lo que corresponde al afio 2021, como parte del Primer Encuentro Cientifico del IPEN —
ECIPEN realizado entre el 18 y 22 de Octubre del aifio 2021, los expositores presentaron los
resimenes de sus trabajos, con los cuales se elaboré el Compendio del Informe Cientifico
Tecnolégico 2017-2020, el mismo que tiene por finalidad difundir el conocimiento cientifico
tecnoldgico desarrollado por la instituciéon en los ultimos cinco afios, aplicando técnicas
nucleares en proyectos de beneficio para la sociedad. A la fecha de edicion de la presente
Memoria, el mencionado Compendio se encuentra en proceso de diagramacién y préoximo a su
publicacion.

e Ensefianza y capacitacion en tecnologia nuclear

Una de las actividades mds importantes que realiza el IPEN es la ensefianza y capacitacion en
tecnologia nuclear, a través del Centro Superior de Estudios Nucleares (CSEN).

El CSEN desarrolla cursos de capacitacion para la formacidn de profesionales en el
conocimiento, uso y aplicacion de la energia nuclear. En esa perspectiva, el CSEN capacita a
profesionales de distintas entidades publicas y privadas, asi como a los usuarios de técnicas
nucleares a nivel nacional. En los dltimos 10 afios se ha capacitado mds de 50,000 personas en
cursos sobre proteccidon y seguridad radioldgica para diversas aplicaciones médicas e
industriales.
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En el campo de la salud ofrece cursos sobre proteccidn radioldgica en radiodiagndstico médico
y radiologia dental, asi como seguridad radioldgica en medicina nuclear y radioterapia. Para el
sector industrial brinda cursos de seguridad radioldgica en radiografia industrial, uso de fuentes
radiactivas, equipos de rayos X (no médico) y medidores nucleares (densimetros).

El CSEN cuenta con programas de capacitacion para Oficiales de Proteccion Radiolédgica en

radiodiagndstico médico, medicina nuclear, radioterapia y radiografia industrial.

Grafico N2 9
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Fuente: Evaluacion del POl anual/ Memoria de gestion 2001-2005/ Direccién de Transferencia Tecnoldgica.
Nota: dato del 2021 con fecha de corte al mes de octubre, obtenido de los reportes mensuales del POI.

Grafico N2 10

Participantes en eventos de capacitacion y conferencias
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Fuente: Evaluacion del POI anual/ Direccion de Transferencia Tecnoldgica
Nota: dato del 2021 con fecha de corte al mes de octubre, obtenido de los reportes mensuales del POI.

En los ultimos 15 afios, se ha realizado un promedio de 250 cursos por afio, de las cuales el 80%
aproximadamente corresponde a los cursos de seguridad y proteccién radioldgica.
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e Divulgacion de la ciencia y tecnologia nuclear

En el periodo 2006-2021, el IPEN ha desarrollado diversas actividades con el fin de dar a conocer
las ventajas y beneficios de la tecnologia nuclear para la solucién de diversos problemas
nacionales, lo cual ha redundado en el incremento de los niveles de aceptacion publica.

Entre las actividades llevadas a cabo, figura la recepcién en nuestras instalaciones de un
considerable numero de visitantes, tanto nacionales como internacionales; asi como, la
participacidn en ferias y exposiciones de marcado interés, habiéndose logrado impactar a un
considerable numero de personas segun se puede apreciar en el grafico siguiente:

Grafico N2 11
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exposiciones 2006-2021
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Fuente: IPEN
Nota: dato del 2021 con fecha de corte al mes de octubre.

El considerable nimero de personas impactadas en el afio 2006, se debié a que en ese afio,
ademas de la atencién de visitas recibidas en las sedes del IPEN, se realizaron exposiciones
itinerantes en los centros educativos con mayor nimero de estudiantes y se participd en el
Festival Aeronautico de las Palmas, en el que la afluencia del publico fue muy grande.

El incremento de personas impactadas, en el afio 2011 se debid a que a raiz del accidente en
Fukushima, realizdndose una amplia difusiéon sobre temas de seguridad fisica y radioldgica,
especialmente entre los pobladores del Centro Poblado de Huarangal y alumnos de catorce
Centros Educativos ubicados en zonas préximas a esta localidad. Asimismo, se realizd una
conferencia para los vecinos de Carabayllo, en coordinacidn con las autoridades ediles.

La participacién en ferias cientificas constituye uno de los principales espacios para la
divulgacion de la tecnologia nuclear, habiendo el IPEN participado en las nueve ediciones de la
Feria “Peru con Ciencia” organizada por el CONCYTEC en noviembre de cada afio. Destaca la
participacidn del IPEN en la feria realizada en la ciudad de Trujillo en el afio 2019, la cual tuvo
una gran convocatoria, logrando el IPEN brindar informacion a aproximadamente 6000
personas.

Entre otras ferias en las que el IPEN ha participado en el periodo indicado, destaca la
correspondiente a la Feria Voces por el Clima — COP 20 llevada a cabo en del 01 a 12 de diciembre
de 2014, oportunidad en la que el IPEN, desde una isla conjunta con otras entidades del Sector,
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promovio el uso de la tecnologia nuclear como una alternativa para producir energia sin emisién
de gases efecto invernadero y frenar el cambio climatico.

Ademas de las ferias antes mencionadas, el IPEN también participé en la Feria Cientifica,
Tecnolégica y Empresarial UNI 2006; Feria por la Semana del Quimico Farmacéutico realizada
del 08 al 12 de mayo de 2007; En la feria de Normalizacién del INDECOPI el 02 de octubre de
2009; entre otras.

Debido a las restricciones impuestas por la pandemia de la COVID-19, no se ha podido recibir
visitantes en las sedes institucionales del IPEN, lo que ha impulsado a hacer uso de las
tecnologias de informacidn y comunicaciones para continuar con la divulgacidon del
conocimiento de la ciencia y tecnologia nuclear. De este modo, se han llevado a cabo un gran
numero de eventos virtuales, entre los que destacan: La Charla Virtual sobre Proteccidn
Radiologica en el Ambito Médico y Odontolégico efectuada el 20 de Agosto de 2020 para el
publico en general vy la visita virtual a las instalaciones del RP-10 y la Planta de Produccién de
Radioisdtopos el 10 de Setiembre de 2020, ambas llevadas a cabo con la participacion de la
Municipalidad de Lima Metropolitana

e Visitantes destacados

Entre las visitas recibidas en el periodo 2006-2021, destaca la presencia del Director General
del Organismo Internacional de Energia Atémica - OIEA, Embajador Yukiya Amano (Q.E.P.D)
quien visitd el Centro Nuclear RACSO en dos oportunidades, el 29 de junio de 2011 y el 18 de
junio de 2016, en las que se refirid a la cooperacidn bilateral entre el Pert y dicho Organismo,
refrendando su compromiso de continuar apoyando el desarrollo de proyectos que incidan en
el mejoramiento de nuestra sociedad a través de las aplicaciones pacificas de la tecnologia
nuclear.

Destacan también la visita del Representante de los Estados Unidos ante el OIEA, Embajador
Glyn Davies, efectuada el 17 de Octubre de 2011. Asimismo en el periodo 2006-2021 se recibio
la visita de representantes de diversas sedes diplomdticas y entidades internacionales, tales
como la Embajada de Suiza, el 16 de febrero de 2006; Embajada de Rusia, el 19 de mayo de
2006; Embajada de Argentina, 18 de Octubre de 2013 y 19 de Agosto de 2021; Embajada de
Bolivia, 14 de Agosto de 2016; la Misién ORPAS del OIEA el 15 de setiembre de 2014; los
Miembros del Consejo de Seguridad de Espafia, el 14 de enero de 2015; la Misidn encargada de
coordinar la repatriacidon de elementos combustibles gastados del Reactor Nuclear RP-10 el 19
de mayo de 2017; entre otros.

Diversas autoridades peruanas también recorrieron nuestras instalaciones nucleares y
radiactivas relevantes, entre los que podemos mencionar a los Ministros de Energia y Minas
Francisco ismodes, quien visité el centro nuclear el 28 de diciembre de 2018, y Gonzalo Tamayo
Flores, quien visitd el centro nuclear el 15 de agosto de 2016; y la visita de la Comision de Energia
y Minas del Congreso de la Republica llevada a cabo en 29 de setiembre de 2008. Asimismo,
funcionarios de Ministerio de Relaciones Exteriores, del Ministerio de la Produccién, FINCYT,
DIGEMID e INACAL, visitaron el Centro Nuclear en diversas oportunidades.
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e Cooperacion internacional

El principal ente cooperante en el ambito de la energia nuclear es el Organismo Internacional
de Energia Atdmica (OIEA), el cual, a través del IPEN brinda una significativa cooperacién, que
bordea el millén de ddlares por afo, la cual es destinada a proyectos que solucionan problemas
nacionales, desarrollados por instituciones interesadas y el propio IPEN. Dicha cooperacidn
comprende: entrenamiento y capacitacidn, misiones de expertos, asi como equipamiento e
infraestructura.

Grafico N2 12

Numero de proyectos financiados por el OIEA 2007-2020
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Fuente: Equipo Técnico de Cooperacion Técnica Internacional del IPEN

Los 140 proyectos desarrollados entre los afios 2007 y 2021 correspondieron diferentes dreas
de interés nacional, previstas en base a un Marco Programatico y cuyo detalle se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla N2 3
Proyectos auspiciados por el OIEA 2007-2021
Areas Interregionales Nacionales Regionales TOTAL
Salud humana 3 6 20 29
Seguridad Alimentaria 5 18 23
Medio Ambiente 2 3 13 18
Energia 2 5 11 18
Seguridad Radioldgica 3 28 31
Tecnologia con Radiaciones 10 10
Gestién del Conocimiento 1 10 11
Totales 7 23 110 140

Fuente: Equipo Técnico de Cooperacion Técnica Internacional del IPEN
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PLANEAMIENTO ESTRATEGICO Y NUEVA ORGANIZACION

En el marco de las disposiciones emitidas por el CEPLAN, en el Periodo 2006-2021 se aprobaron
cuatro Planes Estratégicos Institucionales. Estos documentos de gestion contienen los objetivos
y acciones estratégicas a implementar en el marco de los objetivos contenidos en el Plan
Estratégico Sectorial Multianual del Sector Energia y Minas. De este modo, se orienta el accionar
institucional mediante el establecimiento de objetivos, acciones estratégicas y metas para el
cumplimiento de la misidn institucional del IPEN.

TablaN24
Planes Estratégicos Institucionales aprobados 2004-2021
Plan Aprobado por
Plan Estratégico Institucional 2004-2009 Resolucidn de Presidencia N2 031-04-IPEN/PRES
Plan Estratégico Institucional 2010-2016 Resolucidn de Presidencia N2 192-10-IPEN/PRES
Plan Estratégico Institucional 2017-2019 Resolucidn de Presidencia N2 258-16-IPEN/PRES
Plan Estratégico Institucional 2020-2022 Resolucidn de Presidencia N2 072-19-IPEN/PRES
Plan Estratégico Institucional ampliado 2020-2023 | Resolucidn de Presidencia N° 057-2021-IPEN/PRES
Plan Estratégico Institucional ampliado 2020-2024 | Resolucién de Presidencia N° 057-2021-IPEN/PRES

El Plan Estratégico Institucional 2020-2024 vigente a la fecha, define seis Objetivos Estratégicos
Institucionales:

e OEI.O1 Mejorar la calidad de la investigacion y desarrollo en ciencia y tecnologia nuclear,
para su aplicacion en beneficio de la sociedad

e OEl 02. Mejorar la gestion de transferencia de la tecnologia nuclear a los sectores
productivos, de servicios y a la comunidad académica

e OEIl 03. Incrementar el nivel de seguridad radioldgica y la prevencidn de emergencias
radioldgicas en el pais.

e OEIl 04. Incrementar el nivel de produccidn de radioisétopos y servicios tecnoldgicos
nucleares en beneficio de los sectores econdmicos

e OEI 05. Fortalecer la gestidn institucional

e OEI 06. Fortalecer la gestién de riesgo de desastres en el IPEN

Organizacion

La organizacidn se ha mantenido de acuerdo a lo establecido en el Reglamento de Organizacidn
y Funciones del IPEN aprobado mediante D.S. 062-2005-EM.
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Imagen N2 2
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De acuerdo a la tercera disposicién complementaria final del Decreto Supremo N° 054-2018-
PCM - Decreto Supremo que aprueba los Lineamientos de Organizacién del Estado, la
denominacién de Direccidn Ejecutiva, maximo drgano administrativo del IPEN, se calificé como
Gerencia General para todo sus efectos.

En cumplimiento de lo dispuesto mediante Decreto Supremo N2 054-2018-PCM, el IPEN ha
elaborado un proyecto de nuevo ROF, respecto de cuyo contenido se han formulado consultas
ante el Ministerio de Energia y Minas, Ministerio de Justicia, Procuraduria del Estado Peruanoy
Presidencia del Consejo de Ministros, encontrandose a la fecha en proceso de aprobacidn.

Modernizacidn de la gestidn institucional

Con el fin de mejorar la gestidn institucional y dar cumplimiento a la Politica Nacional de
Modernizacién de la Gestion Publica aprobada por Decreto Supremo N° 004-2013-PCM, se
efectuaron diversas acciones, entre las que se mencionan las siguientes:

Se aprobé en el afio 2018 el Manual de Procesos a nivel 0y 1, el cual permite identificar, definir
y precisar las principales actividades que realiza la entidad; y constituye un documento de
soporte técnico para la toma de decisiones, bajo los principios de celeridad, integridad,
simplicidad, economia y transparencia.

En el afio 2019, se aprobd la modificacidon del TUPA del IPEN. Asimismo, a finales del afio 2019
se implemento el Sistema de Gestidon Documental con firmas y certificados digitales asi como la
Plataforma PIDE, lo que ha sido de mucha utilidad para la continuidad de las actividades en el
marco de las restricciones impuestas por la emergencia sanitaria establecida ante el avance de
la pandemia de la COVID-19.
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PRESUPUESTO INSTITUCIONAL

El IPEN es un pliego presupuestal, contando con una unidad ejecutora a cargo de la ejecucion
de las distintas fases establecidas por el sistema administrativo de presupuesto publico.

Ingresos

El Presupuesto de Ingresos cuenta regularmente con las fuentes de financiamiento Recursos
Ordinarios (RO) y Recursos Directamente Recaudados (RDR). En algunos afios, se ha tenido en
la formulacién presupuestal a la fuente de financiamiento Donaciones y Transferencias (DyT),
constituida por transferencias del Ministerio de Energia y Minas y de otras entidades publicas.

Excepcionalmente, en diciembre de 2020, el IPEN recibié una transferencia del Tesoro Publico
en la fuente Recursos por Operaciones Oficiales de Crédito (ROOC), aprobada mediante la
Nonagésima Segunda Disposicion Complementaria Final de la Ley N° 31084, destinada al
otorgamiento de un bono para la reactivacion econémica a favor del personal de las entidades
del gobierno nacional.

En la siguiente tabla se muestran los ingresos desde el 2006 hasta el afio 2021 por la fuente de
RO, RDR, DyTy ROOC:

Tabla N° 05: Ingresos por fuente de financiamiento

Ao RO RDR** ROOC DyT Total

2006 22,804,198.00 3,629,071.82 - 625,251.00 27,058,520.82
2007 22,865,608.00 4,019,365.13 - 377,134.00 27,262,107.13
2008 22,932,900.00 3,631,966.91 - 353,100.00 26,917,966.91
2009 22,908,980.00 3,822,483.78 - 353,100.00 27,084,563.78
2010 22,961,100.00 4,082,926.64 - 6,057,002.00 33,101,028.64
2011 29,401,158.00 3,801,392.99 - 6,057,002.00 39,259,552.99
2012 24,620,026.00 4,817,278.79 - 836,912.00 30,274,216.79
2013 24,152,217.00 6,061,857.14 - 1,878,238.00 32,092,312.14
2014 24,004,032.00 6,539,055.95 - 11,692,441.00 42,235,528.95
2015 23,961,000.00 7,877,471.44 - 14,206,296.00 46,044,767.44
2016 25,270,957.00 7,415,738.85 - 15,222,074.00 47,908,769.85
2017 24,603,189.00 6,681,259.84 - 31,582,593.00 62,867,041.84
2018 28,188,906.00 5,539,740.62 - 33,534,784.00 67,263,430.62
2019 30,673,058.00 8,163,939.47 - 14,793,042.00 53,630,039.47
2020 33,186,786.00 4,960,380.61 88,800.00 7,059,420.00 45,295,386.61
2021 34,894,394.00 6,135,061.55 - 5,629,752.00 46,659,207.55
Total 417,428,509.00 87,178,991.53 88,800.00 150,258,141.00 654,954,441.53

Nota: *Ingresos en RDR y DyT a octubre del 2021/ **Incluye saldo de balance
Fuente: Oficina de Planeamiento y Presupuesto.

Para el presente afio fiscal, la Oficina de Administracién ha proyectado que el IPEN logrard una
recaudacion total de ingresos en RDR aproximadamente por S/ 7 207 717.00 (incluido saldo de
balance). En el siguiente grafico se muestra los ingresos desde el 2006 por fuente de
financiamiento, incluyendo la proyeccion para el presente afio.
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Grafico N°13: Ingresos por fuente de financiamiento. 2006-2021
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Nota: Ingresos en RDR y DyT a octubre del 2021/ Incluye saldo de balance.
Fuente: Oficina de Planeamiento y Presupuesto.

Gastos

El Presupuesto de gastos se realiza en Gasto Corriente y Gasto de Capital. El Gasto Corriente se
realiza para efectuar pagos en las genéricas de gasto Personal y Obligaciones Sociales,
Obligaciones Provisionales, Bienes y Servicios, Otros Gastos Corrientes.

El Gasto de Capital se realiza para la ejecucion de las inversiones y la compra de bienes de capital,
correspondiendo a las genéricas de gasto Inversiones y Otros Gastos de Capital.

Para el afio 2021 el PIA de RO es de S/ 34 894 394.00 y hasta el 31 de octubre se han ejecutado
gastos a nivel de devengado por S/ 25 286 804.56. Segun lo proyectado, en RDR se espera
recaudar la suma de S/ 7 207 717.00, habiéndose ejecutado gastos en esta fuente por S/. 4 288
263.51.

Afo RO RDR ROOC DyT Total

2006 | 22,787,804.28 | 3,316,552.59 - 248,116.41 | 26,352,473.28
2007 | 22,858,484.44 | 3,745,689.10 - 24,226.00 26,628,399.54
2008 | 22,443,505.75 | 3,772,634.59 - - 26,216,140.34
2009 | 22,729,066.30 | 3,368,983.51 - 353,098.73 | 26,451,148.54
2010 | 22,221,115.28 | 3,477,503.29 - - 25,698,618.57
2011 | 28,616,252.56 | 3,367,329.08 - 5,220,089.98 | 37,203,671.62
2012 | 23,216,354.63 | 3,936,096.13 - 158,673.80 | 27,311,124.56
2013 | 23,880,530.23 | 4,371,574.27 - 109,315.08 | 28,361,419.58
2014 | 23,554,104.30 | 5,238,942.69 - 8,431,008.25 | 37,224,055.24
2015 | 23,646,951.15 | 5,379,205.88 - 11,682,736.44 | 40,708,893.47
2016 | 25,207,113.08 | 6,728,656.57 - 7,447,492.60 | 39,383,262.25
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Afo RO RDR ROOC DyT Total
2017 | 24,247,106.56 | 5,300,963.00 - 12,232,053.58 | 41,780,123.14
2018 | 25,127,753.71 | 5,285,498.52 - 10,384,155.19 | 40,797,407.42
2019 | 29,103,620.76 | 6,267,211.13 8,631,987.68 | 44,002,819.57
2020 | 29,580,169.74 | 2,169,320.04 | 87,800.00 | 3,246,894.76 | 35,084,184.54
2021* | 25,286,804.56 | 4,288,263.51 - 2,024,293.16 | 31,599,361.23
Total | 394,506,737.33 | 70,014,423.90 | 87,800.00 | 70,194,141.66 | 534,803,102.89

Nota: *Ejecutado a octubre del 2021
Fuente: Oficina de Planeamiento y Presupuesto.

Para el presente afo, se espera ejecutar el 98% del presupuesto de RO, el 84% de RDR y el 88% en DyT.
Con estas proyecciones, en el siguiente grafico se muestra el gasto devengado anual para el periodo 2006
— 2021, por fuente de financiamiento, con la proyeccién para el presente afio.

Grafico N° 14: Gasto devengado por fuente de financiamiento 2006-2021
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Fuente: Oficina de Planeamiento y Presupuesto.
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PROYECTOS EXITOSOS DESARROLLADOS POR OTRAS ENTIDADES CON
APORTE DEL IPEN

Algunos de los proyectos auspiciados por el OIEA y desarrollados por otras entidades con aporte
del IPEN, resultaron sumamente exitosos por el impacto en el bienestar de la poblacidn, segln
se puede ver a continuacion:

Aumento del rendimiento y del potencial comercial de los cultivos de importancia
econdmica

El Programa de Cereales y Granos Nativos de la UNALM, dirigido por la doctora Luz Gémez
Pando, con el apoyo de la cooperacion técnica del OIEA realiza investigaciones para mejorar los
cultivos de las poblaciones que viven en zonas marginales de la sierra y costa del Peru, con el
objetivo de contribuir principalmente con la produccidn de alimentos de alto valor nutritivo que
no solo permitan superar los graves problemas de desnutricidn, sino también lograr excedentes
que puedan ser comercializados a nivel nacional e internacional.

Estas investigaciones implican el uso de la radiacién ionizante para inducir mutaciones que
permitan obtener variedades mejoradas que resistan a las condiciones del clima de la zona de
cultivo asi como a las plagas.

Una vez irradiadas, las semillas se siembran en terrenos experimentales donde los
investigadores seleccionan y plantan las semillas que parecen prometedoras, hasta encontrar
las variedades mejoradas mas promisorias sobre el terreno y en el laboratorio. Una vez
encontrada, probada y confirmada oficialmente, la linea mejorada se distribuye como nueva
variedad, promoviéndose su cultivo a mayor escala.

En el periodo indicado, el Programa de Cereales y Granos Nativos de la UNALM ha obtenido,
entre otros, 13 lineas de variedades mejoradas en quinua y 9 en kiwicha.

Fortalecimiento de las actividades de irradiacion y del banco de células y tejidos

Producto de la investigacidn y la transferencia tecnoldgica gestionada, con el auspicio del OIEA
y la participacién del Instituto Nacional de Salud del Nifio de San Borja (INSN-SB) y del IPEN, se
ha logrado implementary poner en funcionamiento el primer Banco de Tejidos y Piel, en el INSN-
SB, desarrollando la produccion de tejidos radioesterilizados y recientemente el cultivo de
células para el tratamiento de pacientes grandes quemados, principalmente nifios.

La esterilizacion de tejidos bioldgicos por medio de radiaciones ionizantes constituye una de las
aplicaciones mas notables de las ciencias nucleares en nuestros dias, pues se trata de una
tecnologia que supera las limitaciones de otros métodos y garantiza la esterilidad del tejido, en
razon a que se puede realizar en el envase final, eliminando asi el peligro de recontaminacién.
Asimismo, constituye un proceso frio que no genera calor, por lo que se pueden preservar las
propiedades bioldgicas de los tejidos; y ademds no implica residuos, pues el producto no esta
en contacto con el material radiactivo, sino Unicamente recibe las radiaciones gamma emitidas
por el irradiador.

Los principales beneficiarios de esta tecnologia son pacientes, con quemaduras graves y otras
enfermedades de consecuencias catastréficas, malformaciones congénitas y ceguera; de los

cuales un gran porcentaje son nifios.
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Concluido el proyecto se comenzé a trabajar en nuevo proyecto referido al procesamiento de
dermis humana acelular, membrana amniética acelular, matriz de cartilago de origen humanoy
andamios poliméricos. Asimismo se viene trabajando en lairradiacidn de productos sanguineos,
con el objetivo es disminuir el riesgo inmunolégico asociado a la transfusion de sangre en
pacientes transplantados, toda vez que mediante la irradiacién se logra la depresion
inmunoldgica de los linfocitos, sin causar dafio a las plaquetas y otros elementos sanguineos.

Uso de la técnica del insecto estéril para controlar mosquitos Aedes

Con el objeto de mejorar el control de la poblacién de las especies de mosquitos vectores que
transmiten enfermedades como el dengue, chikungunya y zika, mediante la cooperacién tecnica
del OIEA se dio inicio al proyecto “Fortalecimiento de la capacidad técnica regional en América
Latina y el Caribe para el control integrado de vectores con un componente de la técnica del
insecto estéril (TIE)”.

La TIE es una técnica que ha sido utilizada con éxito para controlar y erradicar grandes plagas de
insectos que afectan a la agricultura, como la mosca de la fruta, las moscas del gusano
barrenador, entre otros y que puede ser eficaz para combatir los mosquitos Aedes. La técnica
consiste en esterilizar con radiacidn gamma a insectos machos producidos en masa en
instalaciones de cria especiales. Luego estos insectos esterilizados son liberados en las zonas
afectadas, donde se aparean sin producir descendencia, lo cual origina una disminucién gradual
del nimero de insectos, reduciendo asi la propagacién de enfermedades transmitidas por estos

En el desarrollo del proyecto participan diversas entidades como:

MINSA: Coordinaciones y compromiso econdmico para la aplicacién de la TIE en el Peru.
IPEN: Dosimetria e irradiacién.

INS: Estandarizacion vy produccidn de Aedes aegypti machos estériles de baja escala.
UPCH: Asesoramiento y Produccidn a gran escala.

DIGESA: Eleccidn de los sitos para el estudio Piloto, aplicacion y seguimiento.

Apoyo del OIEA para hacer frente a la COVID-19

Para hacer frente a la pandemia de COVID-19, el OIEA brindd al Perud importante asistencia
técnica, consistente en la transferencia de conocimientos técnicos y el envio de equipos de
deteccién que utilizan un método de base nuclear denominado reaccidén en cadena de la
polimerasa con transcripcion inversa en tiempo real (RT-PCR).

La RT-PCR es una técnica muy exacta que se emplea para detectar virus patdgenos, entre otros,
los causantes de enfermedades como la COVID-19.

El Perd fue uno de los primeros paises del mundo en recibir equipos del OIEA para la realizaciéon
de las mencionadas pruebas, que incluyen aparatos de RT-PCR en tiempo real, consumibles,
equipo de proteccidn personal y armarios de bioseguridad para la manipulacion y el andlisis
seguro de las muestras.

Los laboratorios nacionales a los que se les entregd la asistencia, a través del IPEN, fueron:
Laboratorio de Referencia Nacional de Virus Respiratorios del Instituto Nacional de Salud (INS)
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en la ciudad de Lima, el Centro de Investigacién en Enfermedades Tropicales “Hugo Pesce-
Maxime Kuczynski” (CIETROP) en Iquitos (INS), y el Laboratorio de Virologia y Biologia Molecular
del Hospital Regional Cayetano Heredia en Piura.

El valor de todos los lotes donados al Peru asciende aproximadamente a 675 000 Euros.

IPEN: Tecnologia nuclear en beneficio del pais
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