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INSTITUTO PERUANO
DE ENERGIA NUCLEAR

El Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN), es un Organismo Publico Ejecutor adscrito al Sector Energia y
Minas, encargado de normar, promover, supervisar y desarrollar las aplicaciones pacificas de la energia nuclear
para satisfacer las necesidades de la poblacion y fomentar el desarrollo nacional.

En este contexto, realiza sus actividades a través de proyectos de interés socioeconémico, en armonia con las
necesidades del pais, e incentiva la participacién del sector privado mediante la transferencia de tecnologia.

Para cumplir con su misién el IPEN cuenta con sedes operativas tales como el Centro Nuclear “Oscar Miré
Quesada de la Guerra - RACSO” en el Distrito de Carabayllo; la Sede Central institucional en el distrito de San
Borja; la Sede de la Oficina Técnica de la Autoridad Nacional — OTAN en el distrito de Magdalena del Mar; vy, la
Sede de la Direccion de Transferencia Tecnoldgica en San Isidro.

En dichas sedes, el IPEN cuenta con instalaciones convencionales, nucleares y radiactivas, que son utilizadas
principalmente para:

a) Laproduccion de radioisotopos y radiofarmacos para atender la demanda de aproximadamente 70 000
pacientes al afio, aportando principalmente en el diagnéstico y lucha contra enfermedades oncoldgicas,
cardiacas y tiroideas; llegando principalmente a los pacientes de los Centros especializados de atencion
de la Red del MINSA, INEN, EsSalud, Hospitales de las Fuerzas Armadas y Centros de Medicina Nuclear
y Radiodiagndstico de Lima y Provincias.

b) Brindar servicios de proteccion radioldgica identificando y cuantificando la presencia de radiactividad
en el ambiente y en alimentos; realizando servicios de calibracion de equipo médico como: equipos de
rayos X, tomografos, mamagrafos y fuentes de radiacidn utilizadas en la industria. También gestiona
residuos radiactivos y fuentes radiactivas en desuso.

c) Aplicar tecnologia nuclear en estudios de hidrologia isotépica y radiotrazadores para monitoreo de
procesos en las industrias minera, cementera, petréleo, disposicion de aguas residuales y otros.

d) Brindar servicios de irradiacion gamma para validaciéon de dosis en productos agroindustriales y
esterilizacion de productos médicos; esteriliza por irradiacion tejidos biolégicos para injertos o
trasplantes para el tratamiento de pacientes con quemaduras y politraumatismos.

e) La irradiacién y validacidon de dosis gamma empleadas para solucionar los problemas fitosanitarios
causados las plagas de insectos y microorganismos patdgenos en los alimentos; y aplicar la tecnologia
de irradiacion para el mejoramiento de cultivos.

f)  Generar conocimiento y desarrollar investigacién aplicada en los diversos campos estratégicos del uso
pacifico de la energia nuclear y del desarrollo tecnoldgico en beneficio de diversos sectores econdmicos
del pais; realizar transferencia tecnoldgica y capacitacion en todos los ambitos del uso seguro de la
energia nuclear en el Peru.

g) Actuar como Autoridad Regulatoria Nacional en el ambito de la aplicacién de las radiaciones ionizantes,
velando principalmente por el cumplimiento de las Normas, Reglamentos y Guias para la operacidon
segura de las instalaciones nucleares y radiactivas, basadas en la Ley N° 28028 “Regulacion del Uso de
Fuentes de Radiaciones lonizantes” y su Reglamento aprobado por D.S. N° 041-2003-EM.

Para el desarrollo de sus actividades el IPEN cuenta con recursos provenientes del Tesoro Publico destinados a
gastos corrientes y de Inversidon. Asimismo, obtiene recursos por medio de la participacion en concursos de
proyectos financiados con fondos concursables; vy, recibe el aporte del Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA) para la ejecucidon de proyectos del dmbito nuclear en sectores prioritarios del pais.
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I. ASPECTOS GENERALES

1.1. Reseia Historica

A fines del siglo XIX e inicios del siglo XX, muchos cientificos en el mundo propiciaron el desarrollo del
conocimiento, la experimentacién y el descubrimiento de la energia nuclear, aunque recién a fines de 1950
comienza su utilizacion a gran escala.

El Perd no ha sido ajeno a esta tecnoldgica, promulgando en Noviembre de 1953 la Ley N° 12004, mediante la
cual se reconoce el derecho explorar y explotar toda clase de sustancias radiactivas. En febrero de 1954, se
crea la Junta de Control de Sustancias Radiactivas y luego, en 1955, la Junta de Control de Energia Atomica.

El gran impulso de las actividades nucleares en el pais, se da con la creacidn del Instituto Peruano de Energia
Nuclear (IPEN), el 4 de febrero de 1975, y con la inauguracion, en 1988, del Centro Nuclear peruano
denominado “Centro Nuclear Oscar Miré Quesada de la Guerra (RACSO)”.

A lo largo de mas de cuatro décadas, el IPEN ha cumplido un rol promotor
de las actividades y aplicaciones pacificas de la energia nuclear y de las
radiaciones ionizantes, logrando un importante aporte a diversos campos
del quehacer nacional.

Asi por ejemplo: en Salud, sus contribuciones estan dirigidas al desarrollo
de la medicina nuclear; en la Industria, a la optimizacién de procesos; en

- 2 Mineria, a la determinacion de impactos y remediacion ambiental; en
Hidrologia, a la obtencion y gestion de recursos del agua mediante el estudio de los origenes y edades de las
fuentes de agua y de la recarga de los acuiferos; en Agricultura y Agroindustria, a la prolongacion de la vida
comercial de diversos productos y el mejoramiento u obtencion de nuevas variedades con mejor rendimiento
y resistencia al climay a plagas.
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Marco Normativo del IPEN

Decreto Ley 21875, Ley Organica del IPEN.
Ley 28028: Ley de Regulacién del Uso de Fuentes de Radiacidn lonizante su Reglamento.

Ley 27757: Ley de Prohibicion de la Importacion de bienes, maquinaria y equipos usados que utilicen
fuentes radiactivas y su reglamento.

Tratados y acuerdo internacionales del ambito nuclear.

Mision

Promover, regular, investigar y aplicar la tecnologia nuclear, en las entidades publicas y privadas de
manera eficiente, confiable y con calidad.

Objetivos Estratégicos Institucionales

Los objetivos estratégicos institucionales del IPEN se articulan con los objetivos estratégicos del Plan
Estratégico Sectorial Multianual del sector Energia y Minas, siendo las acciones estratégicas
institucionales las siguientes:

Desarrollar investigacion en ciencia y tecnologia nuclear.

Transferir tecnologia a los sectores productivos y de servicios.
Promover el uso seguro de las radiaciones ionizantes en el pais.
Incrementar la produccién de radioisdtopos en beneficio de la salud.
Mejorar la gestion institucional del IPEN
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Il. INVESTIGACION Y DESARROLLO CIENTIFICO
NUCLEAR

El Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN), realiza actividades de investigacion y desarrollo, asi como de
innovacién tecnoldgica, con el propdsito de aprovechar al maximo las posibilidades que ofrece la tecnologia
nuclear y de esta manera contribuir a la competitividad del pais.

Durante el periodo 2016-2018 se tuvieron los siguientes logros:

1.1 Patentes

a. Denominacion: EQUIPO AUTOMATICO MODULAR DE PRODUCCION DE 99M TC
Inventor(es): Urquizo Rodriguez Rafael Alejandro; Mendoza Hidalgo Pablo Antonio; Rojas
Cardenas Jorge David; Lopez Gonzélez Yon Henderson

Resumen:

La invencidn se refiere a un equipo automatico portatil de produccion de Tecnecio 99m (99mTc),
que implica la automatizacién desde el proceso de disolucion hasta la obtencién del producto con
la cantidad de actividad solicitada.

b. Denominacién: SISTEMA Y METODO PARA MONITOREAR LA CALIDAD DEL AIRE MEDIANTE
SENSORES REMOTOS MONTADOS SOBRE VEHICULOS DE TRANSPORTE PUBLICO
Inventor(es): Baltuano Elias Oscar Rolando; Chan Rios Renzo José; Salvador Rosas Bernick Lincoln

Resumen:

La invencion se refiere a un método y sistema de monitoreo de calidad del aire para grandes areas
utilizando medidores remotos montados sobre vehiculos de transporte publico, que estan
equipados con sensores electroquimicos y opticos para la deteccidon de gases contaminantes y
material particulado en aire respectivamente, y un método para reconstruir la distribucidon
geografica de la calidad del aire sobre las rutas de transporte mediante su ubicacién por
dispositivos GPS para realizar el monitoreo continuo y en tiempo real del aire.

1.2 Publicaciones de articulos cientificos

1. Bedregal Patricia S, Ubillus. Marco S. Poma Victor R, Cohen Isaac M. The preparation of monitors and
comparators for ko-INAA using standard solutions. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry.

2018 march; 315(3): 695-701.

2. Bedregal Patricia S, Ubillus Marco S, Mendoza Pablo A. ko-INAA as a contributor in nutrition and
health: multielemental determination in Stevia rebaudiana Bertoni, leaves and stevioside product.

Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry. 2018 February; 315(2):309-314.

3. Cohen IM, Robles A, Mendoza P, Airas RM, Montova EH. Experimental evidences of *™Tc production
in a nuclear reactor. Applied Radiation and Isotopes. 2018; 135:207-211.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Bazo J, Rojas JM, Besta S, Bruna R, Endress E, Mendoza P, Poma V, Gago AM. Testing FLUKA on
neutron activation of Si and Ge at nuclear research reactor using gamma spectroscopy. Nucl. Instr.
Meth. Phys. Res. A. 2018 March; 885: 1-6.

Chunsheng Li, Christine Bartizel, Paolo Battisti, Axel Bottger, Céline Bouvier, Antonio Capote-Cuellar,
Zhanat Carr, Derek Hammond, Martina Hartmann, Tarja Heikkinen, Robert L. Jones, Eunjoo Kim,
Raymond Ko, Roberto Koga, Boris Kukhta, Lorna Mitchell, et al. GHSI emergency radionuclide
bioassay laboratory network — summary of the second exercise. Radiation Protection Dosimetry.
May 2017; 174(4): 449-456.

Ursula Oestreicher, Daniel Samaga, Elizabeth Ainsbury, Ana Catarina Antunes, Ans Baeyens,
Leonardo Barrios, Christina Beinke, Philip Beukes, William F. Blakely, Alexandra Cucu, Andrea De
Amicis, Julie Depuydt, Stefania De Sanctis, Marina Di Giorgio, Katalin Dobos, Inmaculada Dominguez,
Pham Ngoc Duy, Marco E. Espinoza, Farrah N. Flegal, Markus Figel, Omar Garcia, Octavia Monteiro
Gil, Eric Gregoire, C. Guerrero-Carbajal, et al. RENEB intercomparisons applying the conventional
Dicentric Chromosome Assay (DCA). International Journal of Radiation Biology. 2017; 93(1): 20-29.

Blaauw M, Ridikas D, Baytelesov S, Bedregal Salas PS, Chakrova Y, Cho Eun-Ha Cho, Dahalan R,
Fortunato AH, Jacimovic R, Kling A, et al. Estimation of 99Mo production rates from natural
molybdenum in research reactors. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry. 2017 January;
311(1): 409-418.

Rojo A, Puerta N, Gossio S, Gdmez Parada |, Cruz Suarez R, Lépez E, Medina C, Lastra Boylan J,
Pinheiro Ramos M, et al. Second Latin American intercomparison on internal dose assessment.
Radiation Protection Dosimetry. 2016; 170 (1-4): 49-53.

Pereyra P, Lopez ME, Pérez B, Rojas J, Martinez J, Ledn K. Characterization of LR-115 Type 2 Detectors
for Monitoring Indoor Radon 222: Determination of the Calibration Factor. Journal of Nuclear
Physics, Material Sciences, Radiation and Applications. 2016 Aug; 4(1): 99-106.

Garcia O, Di Giorgio M, Radl A, Taja MR, Sapienza CE, Deminge MM, Fernandez Rearte J, Stuck
Oliveira M, Valdivia P, Lamadrid Al, Gonzalez JE, Romero |, Mandina T, Guerrero-Carbajal C, Arceo
Maldonado C, Cortina Ramirez GE, Espinoza M, Martinez-Lépez W, Di Tomasso M. The Latin
American biological dosimetry network (LBDNET). Radiation Protection Dosimetry. 2016; 1-6.
do0i:10.1093/rpd/ncw209

Blaauw M, D. Ridikas D, Baytelesov S, Bedregal Salas PS, Y. Chakrova Y, et al. Estimation of 99Mo
production rates from natural molybdenumin research reactors. Journal of Radioanalytical and
Nuclear Chemistry. (2016). DOI 10.1007/s10967-016-5036-6

Cohen M, Segovia MS, Bedregal PS, Mendoza PA, Aguirre AR, Montoya EH. A novel method for
determination of copper in zinc destined to 64Cu production in a nuclear reactor. Journal of
Radioanalytical and Nuclear Chemistry. 2016 July; 309(1): 23-26.

Sebastian C, Maguiiia J, Maghella G. Determination of flow velocities in groundwaters by the aid of
tracer techniques. Journal of Chemistry and Chemical Engineering. 2018; 12(2): 41-51. doi:
10.17265/1934-7375/2018.02.001

Modesto Montoya Zavaleta, Julio Kuroiwa Zevallos, Rubén Rojas Molina, Fluquer Pefia Laureano,
Maura Charca Huaricallo. Origen y tiempo de residencia del agua en el acuifero de Lima. Nucleus.
2018; 64:59-63.

Lazaro Ledn Karen Catherine, Gonzales Mora Héctor E, Cardenas Oscano Aldo J, Gago Campusano
Javier. Evaluacién de las propiedades fisicas de material compuesto elaborado con bambu (Guadua
angustifolia Kunth) y polipropileno. Revista Mexicana de Ciencias Forestales. 2016; 7(38):79-94.

Chui Betancur Heber Nehemias, Acosta Najarro Dwight Roberto, Olivera de Lescano Paula Ofelia,
Huaman Monroy Godofredo. Caracterizacion quimica y mineraldgica del Machu Rumi de uso
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https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=35075839900&amp;eid=2-s2.0-84992488233
https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=57191710754&amp;eid=2-s2.0-84992488233

geofagico por los habitantes de la comunidad de Chimpajilahuata del distrito de Azangaro, Puno,
Perd. Revista Boliviana de Quimica. 2016; 33(5):190-195.

17. Chui Betancur Heber Nehemias, Acosta Najarro Dwight Roberto, Olivera de Lescano Paula Ofelia,
Laura Huanca Julio. Caracterizacién de sedimentos depositados sobre los techos de casas en las
cercanias de la planta CESUR S.A. en el distrito de Caracoto, Peru. Revista Boliviana de Quimica. 2016;
33(2):43-49.

18. Castillo Sayan Oscar, Medina Sanchez Cecilia, Verona Rubio Roger, Machicado Zufiga Enrique,
Mendoza Pérez German, Tello Cebreros Lida. Rara presentacion de polineuropatia distal
hipoglicémica causada por un insulinoma en el contexto de una neoplasia endocrinamultiple tipo 1.
An. Fac. med. 2018 Oct; 79(4):317-322. Enlace:
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51025-55832018000400008&Ing=es.
http://dx.doi.org/10.15381/anales.v79i4.15637.

19. Morales Guzman-Barrén Rosanna, Tairo Cerrdn Tessy, Torres Vega Fernando, Cano Pérez Roque,
Farfan Garcia Juanita, et al. Rastreo de tejido tiroideo positivo y tiroglobulina negativa en pacientes
con cancer diferenciado de tiroides sometidos a tiroidectomia total: Reporte de casos. Rev Soc Peru
Med Interna. 2018; 31(1):24-26.

Principales Proyectos de Investigacion financiados con fondos concursables

. “Investigacion y desarrollo de un generador automatico portatil de 99Mo-99mTc para la
descentralizacion de la medicina nuclear a nivel nacional con fines de inclusion social”.
Convenio N° 024-2013-CONCYTEC-FONDECyT. Periodo de Ejecucién: 2014 — 2017.

Se desarrolld y validé un procedimiento para la optimizacién de la produccién de Molibdeno 99
(Mo0-99) en el reactor nuclear RP10 mediante la evaluacion de los parametros de flujo neutrénico,
aperturandose un nuevo campo de estudio y aplicacidn de la tecnologia de radiaciones ionizantes
en donde se puede incrementar la activaciéon de nuevos radioisétopos de interés para el sector
salud.

. “Caracterizacion genética de alpaca para la resistencia a enfermedades”. PER 5/032-OIEA.
Periodo de Ejecucién: 2016 -2018.

Se analizaron un total de 380 alpacas de 400 (80 crias y 300 madres) provenientes del centro
experimental de Lachocc — Universidad Nacional de Huancavelica (Huancavelica) y de la Estacidn
Experimental Quinsachata — Universidad Nacional del Altiplano (Puno), para determinar las
causas de las enfermedades infecciosas y parasitarias en estos animales, las mismas que medran
la salud y ocasionan pérdidas econdmicas considerables.
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“Desarrollo de sistemas telemétricos avanzados para sensores medio-ambientales remotos”.
Convenio 198-FINCyT-1A-2013. Periodo de Ejecucion: 2014 - 2017.

Se desarrollé un modelo de arquitectura de red jerarquizada especialmente disefiada para
operar con sensores medio ambientales para optimizar el uso del espectro de frecuencias en las
bandas no licenciadas y las que puedan quedar libres luego del apagdn analégico previsto para
el 2020 en la ciudad de Lima. Adicionalmente se ha desarrollado el protocolo de comunicacion
utilizado en dicha red. Al respecto se ha presentado al INDECOPI una solicitud de patente.

“Evaluacion del potencial de recursos hidricos subterraneos del Peri”. Convenio 200-FINCyT-
1A-2013. Periodo de Ejecucion: 2014-2018.

Se logré realizar la caracterizacion isotépica de los acuiferos de los Valles de Ica, Villacuri y
Lanchas, evaluandose el potencial de recursos hidricos subterraneos en la regién, y de esta forma
determinar su capacidad de recarga.

Los resultados de los estudios fueron difundidos a las autoridades regionales y locales de la
Regidn Ica, Municipalidad, Autoridad Nacional del Agua y Juntas de Riego.

Muestreo de agua

“Disefio y desarrollo de una red piloto de sensores para monitoreo en tiempo real de
parametros de calidad del aire en la ciudad de Lima”. Convenio 161-FINCyT-IA-2013. Periodo
de Ejecucion 2014 - 2018.

Se ha disefiado y construido tres medidores remotos de calidad de aire, los cuales mediante el
uso de sensores electroquimicos selectivos permiten hacer la medicién de los niveles de
concentracion de ciertos gases contaminantes como son: el mondxido de carbono (CO), didxido
de azufre (502), éxido nitrico (NO), diéxido de nitrégeno (NO2), acido sulfhidrico (H2S) y ozono
(03); y mediante el uso de sensores por dispersion laser, también puede medir la concentracion
de material particulado de 2.5y 10 micras. Uno de los medidores se instalé y operd en la Casa
de la Juventud de la Municipalidad de Bellavista- Callao y Universidad Mayor de San Marcos.

Modelamiento y Prototipo acabado de medidor remoto de calidad de aire.
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Desarrollo e implementacion de sistema de monitoreo remoto para medicion de la
contaminacion del agua en la cuenca baja del rio Rimac. Convenio 199-FINCyT-1A-2013. Periodo
de Ejecucion: 2014 - 2018.

Se ha disefiado y fabricado un sistema de monitoreo remoto que permitird evaluar en tiempo
real los niveles de contaminacidn de los rios e identificar las posibles fuentes de contaminacion
para tomar medidas correctivas. El sistema de ultima tecnologia estd compuesto por sensores
de medicién, un pontenciostato (dispositivo electrénico) portatil, asi como paneles solares y
baterias de polimero de litio para la captacién de energia.

Micro electrodos de oro de 250um y 25 um fabricados con resina epdxica UV.

“Analisis metagendmico de la microbiota del krill antartico (Euphasia superba) y su relacién
con el cambio climatico”. Convenio Macro Interinstitucional entre MRE-IPEN. Periodo de
ejecucién 2018-2020.

Considerando que el estudio de organismos de una comunidad microbiana contribuye a
incrementar el conocimiento de la biodiversidad y la funcidn de diferentes ecosistemas, el IPEN
se propuso efectuar un andlisis metagendmico de la microbiota de poblaciones de Krill
(Euphausia superba) y determinar su relacion con los pardmetros ambientales del ecosistema
antartico.

Para ello, en el 2018 se formulé el plan de trabajo, se suscribié el convenio marco
interinstitucional con el Ministerio de Relaciones Exteriores (MRE) y en el verano austral 2018-
2019, se participo en la Vigésimo Sexta Campaiia cientifica del Peru a la Antartida-Crucero 1.

Especimenes de Krill “Euphasia superba”, en el mar austral.
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PRODUCCION DE RADIOSIOTOPOS Y
RADIOFARMACOS

Sostenibilidad de la operacion del RP-10

Siendo el Reactor Nuclear de investigacion RP-10 la instalacion de mayor importancia institucional,
debido a que su operacién tiene como fin mds importante la produccién de radioisétopos de uso
médico, indispensables para el diagndstico y tratamiento de enfermedades especialmente
oncoldgicas, uno de logros mas importantes fue el de garantizar la continuidad de su funcionamiento
para lo cual se tuvo que realizar las acciones necesarias para adquirir nuevos elementos combustibles.

En el periodo 2015-2018, contando con el apoyo del Organismo Internacional de Energia Atémica
(OIEA), se desarrollaron los estudios técnicos sobre las Especificaciones del Combustible Nuclear
necesario para el RP-10, luego de ello se firmaron dos contratos:

- El primero con el Departamento de Energia de los Estados Unidos de Norteamérica, para el
Suministro de Uranio Metalico de Bajo Enriquecimiento para fabricar los elementos combustibles
para el Reactor RP-10.

La orden de compra fue emitida por el OIEA en Setiembre del afio 2015, el Uranio se envié
directamente al fabricante del combustible nuclear seleccionado por el OIEA, en este caso la
empresa argentina INVAP, en octubre del afio 2016.

- El segundo Contrato se firmd, a finales de noviembre del 2015, con la empresa fabricante INVAP

S.E. para la fabricacidn de los elementos combustibles de Siliciuro de Uranio.

Cabe precisar que los firmantes de ambos contratos son: el Organismo Internacional de Energia
Atémica (el Contratante); la empresa INVAP S.E (el Contratista) y el IPEN (como Usuario Final -
beneficiario del combustible).

Ambos contratos han sido firmados en el marco de la donacion del combustible que realiza el OIEA a
través del proyecto de cooperacion técnica PER/4/023, aprobado por la Junta de Gobernadores del
OIEA en el afio 2009, con un presupuesto de € 3 362 870,36 y lleva como titulo “Modernizacién y
Mejora del Uso del Reactor Nuclear RP-10” y tiene como finalidad principal la compra del combustible
para el sostenimiento de la operacién del RP-10

Modernizacion de las instalaciones de la Planta de Produccidon de Radiois6topos y
cumplimiento de Buenas Practicas de Manufactura

El IPEN desarrollé diversas acciones destinadas a obtener el certificado de Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) emitido por DIGEMID, entre los que figuran la modernizacién de la Planta de
Produccion de Radioisétopos PPR, financiada con recursos de las Demandas Adicionales, habiéndose
realizado la adquisicidon de cuatro celdas radioquimicas de ultima generacion, una para produccién de
Tecnecio 99m, otra para produccién de lodo 131; otra para produccidon de Samario 153 y una para
investigacion y productos no médicos.

Adicionalmente se han hecho las adecuaciones de los laboratorios como areas calificadas de tipo A, B
y C, segun las exigencias de DIGEMID.

Como resultado de este trabajo el 25 de Octubre de 2018, la DIGEMID otorgd a la Planta de Produccién

de Radioisotopos el Certificado de Buenas Practicas de Manufactura para la Fabricacién de productos
farmacéuticos medicamentos radiofarmacos.
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l1l.3 Produccién de radioisétopos y radiofarmacos

Volumen de radiofarmacos producidos por el IPEN

RADIOFARMACOS 2016 2017 2018
loduro de Sodio (I-131) y 686 (Curies) 616 (Curies) 504 (Curies)
Pertecnetato de Sodio (Tc-99m)

Componentes para Radiofarmacos 996 (cajas) 1011 (cajas) 745 (cajas)
(CPRs)

“Curie: unidad de medida”.

El Radiofarmaco de mayor distribucion ha sido el Pertecnetato de Sodio (Tc-99m) seguido del loduro de Sodio
(I-131), los porcentajes se presentan por afio en el siguiente grafico.

Radiofarmacos de mayor distribucion a los
Centros Medicos

I loduro de Sodio (I-131)

I Pertecnetato de Sodio (Tc-99m)

0,
2018 67%
0,
2017 74%
0,
2016 75%

Ingresos por Venta de Radiofarmacos

Soles Porcentaje Soles Porcentaje Soles Porcentaje
TC-
99m/lodo- 2,399,965 91% 2,726,652 92% 3,190,251 95%
131
Total 2,633,479 2,963,464 3,353,827
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IV.

V.1

V.2

Servicios Tecnoloégicos Especializados

El IPEN brinda a los sectores interesados diversos servicios tecnoldgicos de aplicaciones industriales,
de seguridad radioldgica, de ingenieria de mantenimiento y de gestion de residuos radiactivos, asi
como de metrologia y dosimetria de las radiaciones ionizantes.

En el periodo 2016-2018 se prestaron los siguientes servicios:

Servicios de Metrologia y dosimetria:

El IPEN brinda servicios de metrologia, calibracién, control de calidad y dosimetria a los equipos que
emiten radiaciones ionizantes, con el fin de que puedan operar con seguridad y confiabilidad evitando
que los pacientes, operadores y publico en general reciban dosis innecesarias cuando son sometidos
a procedimientos de diagndstico o tratamiento con radiaciones ionizantes o que trabajen con equipos
de esta naturaleza, reduciendo significativamente los riesgos resultantes de estas practicas.

Durante el periodo 2016-2018 se brindaron estos servicios principalmente a los usuarios que se
mencionan a continuacion:

=  ESSALUD - HOSPITAL NACIONAL EDGARDO REBAGLIATI MARTINS
= FOCUS SAFETY AND ENVIROMENTAL

= PETCTPERUS.A.

= CICLOTRON PERU S.A.

=  PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU

= CLINICA SAN FELIPE S.A.

=  SOCIEDAD MINERA CERRO VERDE S.A.A.

= TECPRO ELECTRONICAS.A.C

= INSPECTRAS. A.

=  INSPECTORATE SERVICES PERU S.A.C.

= ONCOCENTERS.A.C.

= CONSORCIO GE INTERNATIONAL PERU - CYE MEDICA
=  SERVICIOS DE PROTECCION RADIOLOGICA EIRL

= CONSORCIO HOSPITALARIO DEL CENTRO

=  AEROPUERTOS DEL PERU S.A.

Servicios de Instrumentacion Nuclear:

El IPEN, brinda a nivel nacional, servicios de mantenimiento y control de calidad de instrumentacion
nuclear, lo cual contribuye con la reduccion de los riesgos que puede ocasionar un equipo de medicién
en mal estado. Para ello, se realizan pruebas de estado, geométricas y de calidad de imagen, segun
corresponda, en analizadores nucleares, equipos de proteccion radiolégica y equipos convencionales
de laboratorio.
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IvV.3

El servicio se brinda por lo general a los clientes que realizan practicas con radiaciones ionizantes en
el sector de la industria, mineria, cementeras, cerveceras y otras que cuenten con densimetros
nucleares.

Servicios de Gestion de Residuos Radiactivos
a. Gestion de Resiudos Radiactivos

El IPEN cuenta con una Planta de Gestidon de Residuos Radiactivos que brinda servicios de
recoleccion, acondicionamiento, inmovilizacién y almacenamiento de fuentes radiactivas selladas
en desuso.

Ademas de atender los requerimientos del propio IPEN, durante los afios 2016, 2017 y 2018. La
Planta ha brindado servicios a las entidades que se mencionan a continuacién, entre otras:

*  SEGURATOM INC. S.R.L.

=  SOCIEDAD MINERA CORONA S.A.

= COMPARIA MINERA ANTAMINA S.A.

" GyM SA.

= STRACON GyM S.A.

»  GENELECTRIC S.A.

» PETCTPERUS.A.

=  UNION ANDINA DE CEMENTOS S.A.A.

=  SIDERURGICA DEL PERU S.A.

»  APLICACIONES TECNOLOGICAS Y ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD - ATAC
»  EMPRESA MINERA LOS QUENUALES S.A.

»  HOSPITAL BELEN DE TRUJILLO

*  METALURGICA PERUANA S.A.

= INSTITUTO NACIONAL DE ENFERMEDADES NEOPLASICAS
=  BAKER HUGHES SWITZERLAND SUC DEL PERU
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v.4

b. Repatriacion de fuentes radiactivas en desuso

Cabe destacar que en el aiio 2017, luego de aproximadamente dos afios de gestiones ante el
Departamento de Energia de los Estados Unidos se firmé un Contrato para la repatriacion
hacia los Estados Unidos de América de elementos combustibles gastados del Reactor
Nuclear RP-10, sin costo para el Peru.

Asimismo, a través de un Contrato entre el Organismo Internacional de Energia Atdmica como
contratante, la empresa GAMMA SERVICE RECYCLING GmbH como contratista y el IPEN como
beneficiario final, se ha procedido a la exportacién para disposicién final de 8 cabezales de
Cobalto 60 y un irradiador de Cesio 137 considerados desechos radiactivos peligrosos y que
pertenecian a diversos hospitales del pais.

Esta operacion se realiza en cumplimiento de tratados internacionales y sin costo para el
Perd, significando un ahorro significativo para el pais.

Servicios de Proteccidon Radiolégica

En los afios 2016, 2017 y 2018, la Subdireccion de Seguridad Radiolégica cumplié una serie de
actividades relacionadas con el objetivo estratégico de promover el uso seguro de las radiaciones
ionizantes en el paisy la accién estratégica de la Vigilancia de la Radioactividad ambiental permanente
a nivel nacional. En tal sentido, a lo largo del periodo se ha cumplido con el programa de vigilancia
ambiental tanto en el Centro Nuclear y a nivel nacional y se a brindado servicios de analisis
radiométricos y de proteccion radioldgica a instituciones de investigacion asi como a la industria
nacional.

Para llevar a cabo estos servicios, el IPEN hace uso de sus laboratorios de Radiometria, Radioecologia,
Radioquimica, Tratamiento de Muestras, Citogenética, Medicina Radiosanitaria y Proteccién
Radioldgica.

Los principales clientes del IPEN de estos servicios fueron: Baker Hughes; CERTIFICACIONES DEL PERU
S.A. CERPER; INSPECTORATE; SGS DEL PERU S.A.C.; TECPRO ELECTRONICA S.A.C.; GLORIA S.A;
SEGURATOM S.R.L.; TESTING SERVICE GROUP; INGERAD; SENASA; CEMENTOS PACASMAYO;
COMPANIA MINERA CONDESTABLE; ANTAMINA; SOUTHERN PERU COOPER CORP.; CORPORACION
LINDLEY; CIA. MINERA SANTA LUISA; SANIPES; MINSUR; WEATHERFORD DEL PERU; CHINALCO;
EMBOTELLADORA LA SELVA; AMICO INGENIEROS S.A.C.; HUDBAY; INTERTEK TESTING; SERVIPETROL.
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IV.5 Servicio Nacional de Atencién a Emergencias Radioldgicas y Nucleares

Como parte de las actividades del Servicio Nacional de Atencidn a Emergencias Radioldgicas y
Nucleares (SENAER), PROA ha participado activamente en coordinacion con la Policia Nacional
(Seguridad del Estado, UDEX, DIRCOTE, Policia canina) en monitorizaciones radiolégicas en grandes
eventos publicos tales como:
e Vigésimo octava reunidn anual del Foro de Cooperacién Econdmica Asia Pacifico (APEC) y
Vigésimo Cuarta de sus Lideres realizada en Lima entre el 19y 20 de Noviembre de 2016.
e 130 Asamblea del Comité Olimpico Internacional llevada a cabo en Setiembre de 2017.
e Ceremonia de Fiestas Patrias del PerU, los dias 28 y 29 de Julio de 2017.
e  Visita Pastoral del Papa Francisco del 18 al 21 de Enero de 2018, oportunidad en la que se
cubrid los diversos emplazamientos ubicados en Lima, Trujillo y Puerto Maldonado
e QOctava Cumbre de las Américas llevada a cabo del 13 al 14 de Abril de 2018.
e Se dio inicio a las actividades preparatorias para atender la seguridad de los Juegos
Panamericanos y Parapanamericanos a llevarse a cabo en Lima en el 2019

Las actividades incluyeron capacitaciéon a todos los involucrados asi como barridos de los
emplazamientos y monitorizacidon de las personas participantes en el evento, ello con el fin de
reducir las probabilidades de situaciones de riesgo radioldgico.

IV.6 Servicios de Irradiacion
a. Irradiacion de alimentos

En los uUltimos tres afios, el IPEN ha brindado servicios de irradiacion a plantas procesadoras de
hierbas aromaticas, plantas medicinales, colorantes organicos naturales, especias y condimentos,
con fines de reducir la carga microbiana y otros contaminantes y prolongar su vida comercial.

Asimismo, el IPEN ha realizado el servicio de “verificaciéon tecnoldgica”, que consiste en
determinar la dosis minima dptima para un nuevo producto antes de su irradiacion a escala
industrial, entre los que se pueden mencionar arandanos y sub productos de algas marinas y de
sacha inchi.

Irradiador Gammacell Reduccion de carga microbiana en especias
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b.

c.

Prolongacion de la vida comercial de alimentos Esterilizacion de mosca de la fruta

Irradiacion de Productos médicos

Durante el 2016-2018, haciendo uso de la irradiacion gamma se esterilizaron productos médicos
descartables tales como suturas, gasa parafinada; asi como, también jeringas hipodérmicas,
algoddn hidrofilo, gasa quirurgica, vendas y suturas quirurgicas, esparadrapo, toallas higiénicas,
equipos de venoclisis, bolsas colectoras de sangre y de orina, guantes quirurgicos de latex y otros.

Esta tecnologia es utilizada también por la industria cosmética, ya sea para esterilizar o
descontaminar insumos o productos terminados.

Andsitos irradiados

Irradiacion de Tejidos Bioldgicos

La tecnologia de irradiacién permite esterilizar tejidos bioldgicos para injertos para ser utilizados
en aplicaciones médicas, principalmente para tratar lesiones a la piel de dificil cicatrizacién o
provocadas por quemaduras severas, entre otros. Los tejidos que se irradian son: apésitos de piel
de cerdo, membrana amnidtica y aloinjertos éseos.

Cabe destacar que en el Periodo 2016-2018 con el apoyo del Organismo Internacional de Energia
Atomica (OIEA) se logré desarrollar con el Instituto Nacional de Salud del Nifio-Sede San Borja, el
Proyecto PER 6/017 “Mejoramiento de la capacidad nacional para el tratamiento de pacientes con
guemaduras y politraumatismos que requieren para su tratamiento, células, andamios y tejidos
para injertos irradiados” cuyo objetivo principal fue la adquisicién de tecnologias para el
procesamiento de células y andamios, asi como de tejidos bioldgicos para diversas aplicaciones
meédicas, utilizando radiacion ionizante.

Gracias a este proyecto se estan desarrollando nuevos productos, tales como queratinocitos,
fibroblastos y células madre mesenquimales. Asimismo se estd procesando dermis humana
acelular, membrana amnidtica acelular, matriz de cartilago de origen humano y andamios
poliméricos.
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V.7

MemoriaAnual2016-2018

Cultivo de Piel en el Instituto Nacional de Salud del Nifio San Borja

Servicios para la industria e hidrologia.

El IPEN brinda servicios altamente especializados para solucionar problemas de procesos en plantas
de cemento, instalaciones minero-metallrgicas, infraestructuras de potabilizacion de agua,
disposicion de aguas residuales, unidades de refinacion de petrdleo y en general, cualquier proceso
industrial.

Las empresas del sector industrial, minero, energético y ambiental demandan estos servicios para
determinar los flujos masicos en rios y canales, los pardmetros de transportes de flujo en liquidos, la
dispersidén de contaminantes en medios marinos, el origen y datacién de aguas subterraneas, la
interconexion de acuiferos, y origen de filtraciones de agua en el interior de galerias de minas, entre
otros

Estos servicios se realizan utilizando radiois6topos denominados radiotrazadores; asi como también,
isdtopos ambientales como el 0-18, H-2, H-3, C-14 entre los principales.

Aplicaciones en hidrocarburos-Malvinas- Aplicaciones en hidrologia
Pluspetrol
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IV.8 Servicios en cifras

SERVICIOS PRESTADOS POR EL IPEN

Metrologia y dosimetria de radiaciones 2778 3144 3137
Mantenimiento de instrumentacién nuclear 542 442 410
Gestion de residuos radiactivos 30 22 54
Proteccién radioldgica ocupacional y ambiental 1116 1151 531
Irradiacion de productos 264 289 189
Aplicaciones nucleares en industria e hidrologia 2 2 2
TOTAL SERVICIOS 4732 5050 4323

(*) Incluye servicios internos.

CLIENTES EXTERNOS DE LOS SERVICIOS DEL IPEN

Metrologia y dosimetria de radiaciones 131 161 160
Mantenimiento de instrumentacion nuclear 2 1 7
Gestion de residuos radiactivos 36 56 66
Proteccidn radioldgica ocupacional y ambiental 122 131 95
Irradiacion de productos 45 45 30
Aplicaciones nucleares en industria e hidrologia 2 0 0
TOTAL CLIENTES EXTERNOS 338 394 358
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V.1

TRANSFERENCIA TECNOLOGICA

Capacitacion Nuclear

El IPEN cuenta con el Centro Superior de Estudios Nucleares (CSEN) que desarrolla cursos sobre temas
de ciencia y tecnologia nuclear.

Entre los principales usuarios de este Centro Superior figuran las empresas mineras, a quiénes
generalmente se les brinda servicios de capacitacién en la modalidad “in house” en temas de
seguridad y proteccion radioldgica, en el uso de medidores nucleares, fluorescencia y difraccién de
rayos X; asi como, en el uso de equipos de rayos X para control de bultos. Otro grupo importante de
usuarios lo constituyen los hospitales y clinicas, a los que se imparte cursos sobre proteccién
radioldgica en radiodiagndstico médico y radiologia dental.

Ademds, el CSEN también se encarga de la capacitacion del personal de la Institucién a través del
dictado de cursos sobre proteccion radioldgica tanto para personal técnico y administrativo.

Numero de Cursos desde el Ao 2016 al 2018

300 - 285

250 A

200 A

150

100 A

50 A

2016 2017 2018
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Desde el afio 2016 al 2018 se han realizado 727 cursos en las diversas modalidades (presencial, semipresencial
y virtual) a los sectores detallados anteriormente.

Numero de Participantes en los Cursos de CSEN

6000 -

4880
£000 4 4580

4000

3486

3000 A

2000 A

1000 -

2016 2017 2018

Cursos Dictados de Mayor Concurrencia en CESEN

N° de Cursos N° de Participantes
2016 2017 2018 Total 2016 2017 2018 Total

CURSOS

Proteccién Radioldgica en Radiologia Dental 59 60 30 149 1380 1867 634 3890

Proteccién Radioldgica en Radiodiagndstico Médico 47 38 29 114 1003 1049 954 3006

Seguridad Radioldgica en el Uso de Medidores Nucleares 39 34 31 104 531 514 474 1519

Distribucién Porcentual de los Cursos del CESEN Seguin Tematica

2016 al 2018

M PROTECCION RADIOLOGICA
EN RADIOLOGIA DENTAL

= PROTECCION RADIOLOGICA
EN RADIODIAGNOSTICO
MEDICO

H SEGURIDAD RADIOLOGICA
EN EL USO DE MEDIDORES
NUCLEARES

Segun lo sefialado en la Tabla N2 01 y en el Grafico N2 03 del total de cursos realizados en los afios 2016 al
2018, el 20.50% de los cursos corresponde a Proteccién Radiolégica en Radiologia Dental dirigido a personal
que opera equipos de radiologia dental en centros particulares, clinicas u hospitales y el 15.68% al Protecciéon
Radiolégica en Radiodiagndstico Médico dirigido a profesionales de la salud como Médicos Tecndlogos
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Médicos y Técnicos que trabajan con rayos X. Profesionales y Técnicos encargados de la reparacion y
mantenimiento de equipos de rayos X y comercializacién.

En el caso del curso “Seguridad Radiolégica en el uso de Medidores Nucleares” que representa el 14.31% esta
dirigido al personal encargado de la operacién, mantenimiento o supervisidon densimetros nucleares fijos y
portatiles, usados en mineria, Industria y construccion. También para personal que trabaja en perfilaje de pozos

petroleros.

Cursos Organizados Segtin Tematica (Seguridad Radiolégica y formacion de Oficiales de Proteccion

Radioldgica)

N° DE CURSOS

N° DE PARTICIPANTES

CURSOS
2016 | 2017 | 2018
Ensayos no destructivos 15 13 13
Seguridad radioldgica en el uso de equipos de
. 11 9 8
rayos X (no médico)
Seguridad radioldgica en radiografia industrial 11 11 11
Seguridad radioldgica en el uso de equipos de
g 3 4 14
rayos x no médico (frx y dfrx)
Seguridad radioldgica en el uso de equipos de 6 5 3
rayos x no médico (inspeccion de alimentos)
Seguridad radioldgica en medicina nuclear 7 7 9
Seguridad radioldgica en el uso de aceleradores 1 ) 4
de electrones para inspeccidn no intrusiva
Seguridad radioldgica en radioterapia 6 4 4
Seguridad radioldgica en el uso de fuentes ) 4 6
radiactivas
Seguridad radioldgica en irradiadores
. . 0 2 2
industriales
Transporte seguro de materiales radiactivos 3 8 6
Oficiales de proteccién radiolégica en
- e ) 8 8 6
radiografia industrial
Oficiales de proteccién radioldgica en
e . 3 3 3
radiodiagndstico médico
Oficiales de proteccién radiolégica en medicina 3 1 )
nuclear
Oficiales de proteccién radiolégica en
. . 3 2 0
radioterapia
Oficiales de proteccién radioldgica en
. . . . 3 0 1
irradiadores industriales
Oficiales de proteccién radioldgica del Reactor
0 0 1
Nuclear rp-10
Otros 55 28 16
TOTAL 140 111 109
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2016 | 2017 | 2018
253 | 227 | 205
112 | 124 | 143
9 | 99 | 97
50 | 36 | 108
70 | 38 | 38
56 | 48 | 37
21 21 60
27 19 13
27 19 13
0 9 11
56 | 113 | 40
33 31 33
3 | 24 | 34
11 9 14
9 3 0
6 0 1
0 0 1
802 | 630 | 576

1657 | 1450 | 1424




Numero de cursos y participantes en los cursos de Seguridad Radiolégica y Oficiales de Proteccion
Radioldgica, durante los afios 2016 — 2018
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600 Radioldgica
400 -

200 - 156
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N¢ Cursos N¢ Participantes

Del total de cursos que el CSEN organizd durante los afios 2016 al 2018, el 45% representa al tema de Seguridad
Radiolégica (por ejemplo en el uso de equipos de rayos X -no médico, en radiografia industrial entre otros) en
sus diferentes ambitos de aplicacion y el 30% representa la formacion de Oficiales de Proteccion Radiolégica
en sus diferentes ambitos (por ejemplo en radiografia industrial, radiodiagndstico médico y otros).

Asimismo, se menciona que el Centro Superior de Estudios Nucleares viene organizando desde el aifo 2017, el
Curso Tedrico Practico “Energia Nuclear y las Radiaciones lonizantes aplicadas a la Vida Cotidiana” dirigido a
docentes de ciencia y ambiente del nivel de educacion basica y técnica en la modalidad presencial, que tiene
objetivo capacitar a los docentes para la mejor comprension del origen, las aplicaciones pacificas y las ventajas
de la energia nuclear como herramienta de desarrollo del Peru.

Curso para Docentes de Educacién Basica y Técnica

m 2017
m2018

©2019

V.2 Conferencias

El Centro Superior de Estudios Nucleares genera espacios abiertos con la finalidad de difundir y promocionar
las diversas aplicaciones pacificas de la Energia Nuclear; para lo cual se organizan conferencias, seminarios y
jornadas sobre diversos temas.
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Conferencias Organizadas y N2 de Participantes

Conferencias Asistentes Conferencias Asistentes

99 2853 28 599

86 2647 43 824

42 735 38 619
227 6235 109 2042

Durante los afios del 2016 al 2018 se organizaron 227 conferencias que contd con expositores internacionales
expertos del Organismo Internacional de Energia Atdmica y otras entidades; asi como profesionales
especializados de la Institucion.

Las conferencias de Jueves Cientificos fueron realizados en el Auditorio del Centro Nuclear RACSO y Auditorio
del CSEN, en el cual los trabajadores — becarios presentaron exposiciones como resultado de participacion en
cursos o proyectos de investigacidn; asi como personal de otras entidades publicas que asistieron a eventos de
capacitacion organizados por el OIEA.

V.3  Cooperacion Técnica Internacional

El Perd, en su calidad de Estado Miembro del Organismo
Internacional de Energia Atémica (OIEA), participa desde el afio 1957
en los programas y proyectos de cooperacion técnica para fortalecer
la aplicacion de la ciencia y tecnologia nuclear en el pais. La
cooperacion técnica suministrada se traduce en creacién de
capacidad de recursos humanos - a través de becas, visitas
cientificas, reuniones, talleres y cursos - asistencia de reconocidos
expertos internacionales y adquisicion de equipamiento.

N )

: VAL LA

Los proyectos de cooperacion técnica del OIEA se desarrollan tanto en el ambito nacional como regional e
interregional. El Instituto Peruano de Energia Nuclear, como érgano de enlace, coordina con areas técnicas e
instituciones nacionales como el Ministerio de Salud, el Instituto Nacional de Enfermedades Neoplasicas, la
Universidad Nacional Agraria La Molina, la Universidad Peruana Cayetano Heredia, la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, el Instituto Nacional de Salud del Nifio San Borja, el Instituto Nacional de Salud, el
Servicio Nacional de Sanidad Agraria, el Instituto Geofisico del Peru, entre otras, y tiene como lineamiento
incrementar la participacion de entidades que utilizan las aplicaciones de la tecnologia nuclear en forma segura.

Entre el 2016 y 2018, el Peru ha participado en 8 proyectos nacionales que han abordado importantes
necesidades de nuestro pais como el fortalecimiento de las capacidades para el diagndstico y tratamiento de
pacientes con cancer, la produccién de radiofarmacos para su uso en el sector de salud publica, las actividades
de radiacidn y banco de células y tejidos para el tratamiento de quemaduras y enfermedades como la diabetes,
la medicidon de niveles de radén en viviendas, la caracterizacion genética de alpacas para resistencia a
enfermedades, el desarrollo de variedades mejoradas de cebada, quinua, amaranto y otros granos nativos
mediante induccién de mutaciones, y el fortalecimiento de la infraestructura en materia de seguridad
radioldgica y fisica.

En el dmbito regional, el Peru es parte del Acuerdo Regional de Cooperacion para la Promocion de la Ciencia y
Tecnologia Nucleares en América Latina y el Caribe (ARCAL) y a través de él participa en proyectos de
cooperacién que abordan problemas y necesidades comunes en la regién utilizando tecnologia nuclear y
haciendo el mayor uso posible de la infraestructura, instituciones y experiencia disponibles.
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En el trienio 2016-2018, el Peru ha participado en mas de 30 proyectos regionales en temas prioritarios como
la mejora de la eficiencia del uso del agua y los fertilizantes en la agricultura; el aumento del rendimiento y
potencial comercial de cultivos de importancia econdmica; la erradicacion de plagas como la mosca de la fruta
o de vectores de patégenos humanos, particularmente el virus Zika, mediante la técnica del insecto estéril; la
mejora de la gestion de la contaminacion del aire y el cambio climatico; el diagndstico y tratamiento de tumores
en pacientes pediatricos; la vigilancia e intervenciones para mejorar la nutricién de los nifios pequefios; la
aplicacion de técnicas no destructivas para el analisis de la infraestructura civil luego de desastres naturales;
entre otros.

Nuestro pais también participa en varios proyectos interregionales que abordan problemas y necesidades a
nivel global como son la acidificacién de los océanos, el control del cancer de cuello uterino, el impacto del
cambio climatico en suelos y recursos hidricos, el establecimiento de marcos legarles nacionales para el uso
seguro y pacifico de la energia nuclear y la radiacién ionizante, y la extraccidn sostenible del uranio.

El Peru ha recibido también donaciones de importantes equipos y materiales para la implementacion de
infraestructura adecuada. La cooperacién del OIEA permitid que cuatro hospitales nacionales del norte del pais
que sufrieron pérdidas a raiz de las inundaciones provocadas por el Fendmeno El Nifio Costero en el afio 2017,
recibieran equipos portatiles de rayos X valorizados en mds de 290,000 délares estadounidenses.

Entre el 2016 y 2018, el Peru ha recibido servicios de asesoria y capacitacién a cargo de mas de 170 expertos
internacionales en areas como salud, agricultura, agua y medio ambiente, tecnologia de irradiacion, proteccion
radioldgica y seguridad nuclear, muchos de los cuales han dictado cursos nacionales y regionales en nuestro
pais, fortaleciendo asi las capacidades de un gran nimero de especialistas.

Asimismo, mas de 730 participantes nacionales han asistido a cursos de entrenamiento, talleres, reuniones,

becas y visitas cientificas en el exterior ofrecidos por el OIEA, los cuales se desarrollan como parte de proyectos
de cooperacion internacional.
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V.4

Convenios de Cooperacion

El IPEN ha suscrito en el periodo 2016-2018 Convenios de Cooperacién con diversas entidades nacionales e
internacionales para el desarrollo de actividades de interés mutuo:

Convenios 2016

ENTIDAD

TIPO

OBIJETO

MINISTERIO DE ENERGIA'Y MINAS

Convenio de Transferencia de
Recursos

Establecer las condiciones administrativas, financieras y de
operatividad entre las partes para viabilizar la transferencia
de recursos del MEM al IPEN.

INSTITUTO NACIONAL DE
ENFERMEDADES NEOPLASICAS

Acuerdo Especifico INEN/IPEN para
la Conclusién del Acuerdo de
Administracion del Centro de
Medicina Nuclear

Finalizar el Acuerdo Especifico IPEN-INEN para la
Administracion del Centro de Medicina Nuclear.

INSTITUTO NACIONAL DE
ENFERMEDADES NEOPLASICAS

Convenio Especifico de Cooperacion
para la Instalacién y Operacion de
un Ciclotrén

Puesta en funcionamiento de un ciclotrén en la sede
institucional del INEN.

UNIVERSIDAD DE INGENIERIAY
TECNOLOGIA - UTEC

Convenio Marco de Cooperacion
Interinstitucional

Realizar actividades conjuntas de colaboracion para la
cooperacion e intercambio de informacién.

Convenios 2017

ENTIDAD

CONVENIO

OBJETO

Archivo General de la Nacién

Convenio de colaboracién
interinstitucional de asistencia
técnica archivistica

Brindar asistencia técnica archivistica al IPEN para la
ejecucion de procesos técnicos de organizacion, descripcion,
conservacion de archivos del IPEN.

UNIVERSIDAD NACIONAL SAN
ANTONIO ABAD DEL CUSCO

Convenio Especifico

Trabajar de manera conjunta el desarrollo de proyectos
sobre la distribucion de los niveles de raddn en la region
Cusco.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE

Convenio Especifico de Cooperacion

Trabajar de manera conjunta el desarrollo de proyectos a

SANTA MARIA sobre la distribucion de los niveles de raddn en la region
Arequipa.
IPEN-SANIPES Adenda al Convenio de Cooperacion | Seguir reforzando las actividades del programa de vigilancia

de productos pesqueros y acuicolas mejorando los niveles
de control sanitario, ante el posible riesgo de radiactividad
en especies hidrobioldgicas nuevas y migratorias que se
presenten a causa del Fenomeno El Nifio.

CENTRO DE INFORMACION
QUIMICA

Convenio Marco

Fortalecimiento de capacidades basicas de respuesta frente
a situaciones de emergencia, dentro del dmbito de
competencia de las partes.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
ALTIPLANO

Convenio Marco de Cooperacién
Interinstitucional

Ejecutar acciones conjuntas en programas de ensefianza,
asesoramiento, investigacion y ejecucion de proyectos de
interés.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CENTRO DEL PERU

Convenio Marco de Cooperacién
Técnico Cientifica

Establecer y desarrollar mecanismos para la formacién de
profesionales e investigadores en los diversos campos del
saber.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL
CENTRO DEL PERU

Convenio Especifico de Cooperacion
Técnico Cientifica

Apoyar proyectos de interés nacional y regional en los
campos de la tecnologia de irradiacion de alimentos.

MINISTERIO DE CULTURA

Convenio Marco

Establecer los lineamientos generales de cooperacién
mutua, técnico cientifico, con la finalidad de aunar esfuerzos
en aquellas actividades como el estudio y la caracterizacion
de materiales arqueoldgicos y/o bienes muebles del
patrimonio cultural de la nacién.
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Convenios 2018

ENTIDAD

CONVENIO

OBJETO

COMISION REGULADORA
NUCLEAR DE USA

Acuerdo suscrito para el
Intercambio de Informaciony
cooperacion técnica en temas de
seguridad nuclear

Intercambiar informacion sobre asuntos regulatorios, asi
como estandares exigidos o recomendados por sus
organizaciones para la regulacién de la seguridad y
proteccién de las instalaciones nucleares.

ARCHIVO GENERAL DE LA NACION

Convenio Marco de colaboraciéon
interinstitucional

Ejecutar acciones orientadas a la asesoria especializada en
materia archivistica de acuerdo a las normas generales del
Sistema Nacional de Archivos.

INSTITUTO NACIONAL DE
ENFERMEDADES NEOPLASICAS

Adenda al Convenio Especifico de
Cooperacion entre el IPEN y EL INEN
para la instalaciéon y operacién de un
ciclotrén

Modificar los términos del Convenio Especifico para la
instalacion y operacidén de un ciclotrén.

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

Convenio Marco de Cooperacién

Aprovechar los recursos humanos y materiales de ambas
entidades, en beneficio del desarrollo nacional.

ZONA ESPECIAL DE DESARROLLO
PAITA

Convenio Marco de Cooperacién

Aplicar la ciencia y tecnologia nuclear en el desarrollo de
las distintas actividades productivas y en especial de la
agro-exportacion y agroindustria.

ZONA ESPECIAL DE DESARROLLO
PAITA

Convenio Especifico de Cooperacion
Interinstitucional

El ZED Paita autoriza al IPEN el uso de una extension de
terreno, ubicada dentro del drea no habilitada del predio
de la ZED Paita para el Proyecto de Creacién del Servicio
de Irradiacion Agroindustrial para el Tratamiento Post
Cosecha.

HELMHOLTZ-ZENTRUM BERLIN

Extension of the Memorandum of
Understanding

Ampliacién de plazo Memorandum de Entendimiento
para "Establish a framework and terms of cooperation in
the field of neutron scattering science and research in the
field of energy materials”.

INSITUTO NACIONAL DE
INVESTIGACIONES NUCLEARES DE
MEXICO

Convenio de Cooperacion

Establecer el marco juridico de referencia entre las partes,
con base en el cual realizaran actividades de cooperacion
en areas de interés comun.

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA
NACIONAL DE LA FACULTAD
REGIONAL BUENOS AIRES
ARGENTINA

Convenio de Marco

Desarrollo, asesoramiento de actividades, proyectos y
estudios en el campo de la radioquimica y sus
aplicaciones.

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

Convenio de Transferencia de
Recursos

Establecer las condiciones administrativas, financieras y
de operatividad entre las partes para viabilizar la
transferencia de recursos del MEM al IPEN, para el
mejoramiento del servicio de energia eléctrica del Centro
Nuclear.

COMISION DE ENERGIA ATOMICA
DE COSTA RICA

Convenio de Cooperacion

Establecer las bases de cooperacion para promover el
desarrollo de los usos pacificos de la energia atémica
mediante proyectos, actividades y servicios.

HOSPITAL DOS DE MAYO

Convenio especifico

Apoyar en la asistencia médica a los pacientes que
padezcan accidentes radioldgicos o accidentes nucleares
que corresponden al ambito georeferencial.

MINISTERIO DE RELACIONES
EXTERIORES

Convenio Marco

Establecer el marco general de cooperacion
interinstitucional, que permita el desarrollo de actividades
tendentes a mejorar y optimizar el Programa Nacional
Antdrtico del Peru.
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VI.

VIi.1

VI.2

REGULACION Y CONTROL

Las funciones de regulacion y control del uso seguro de las fuentes de radiacidn ionizantes a nivel
nacional, las ejerce la Oficina Técnica de la Autoridad Nacional (OTAN), de conformidad con la Lay
N°28028 que regula las practicas que dan lugar a la exposicién o potencial exposicion a radiaciones
ionizantes, con el fin de prevenir y proteger de sus efectos nocivos, la salud de las personas, ambiente
y propiedad.

Emision de autorizaciones para el uso seguro de radiaciones ionizantes

Entre el 2008 y 2018, la cantidad de usuarios de las fuentes de radiacién en el Perd ha tenido un
crecimiento sostenido, lo que ha significado una mayor demanda de atenciéon los procedimientos
establecidos en el Texto Unico de Procedimientos Administrativos (TUPA); asi como, a la necesidad de
verificacion del cumplimiento de normas a través de inspecciones en dichos establecimientos.

Usuarios de fuentes de radiacién ionizante
2008 - 2018

7000 -
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1000 -

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

De todos los usos de fuentes de radiacion ionizante, el que se efectlia en medicina se mantiene como
la mayor contribuyente alcanzado actualmente un 80,5 %, seguido de los usuarios en industria con
8,4%, otros usos miscelaneos con 7,4 %y servicios con 3,7%. Ver gréfico adjunto.

Distribucién Porcentual
Usuarios de Fuentes de Radiacion lonizante
2018

Otros (7,52 %)

Servicios (2,10 %)

Industria (8,11 %}

Medicina
(80,11 %)

Acciones de Fiscalizacion

Como parte de su funcidn fiscalizadora la OTAN realiza inspecciones en forma rutinaria en funcién al
nivel de riesgo que representa la fuente de radiaciones. En tal sentido, las de mayor intensidad, como
la gammagrafia industrial, los irradiadores industriales, las unidades de teleterapia, medicina nuclear,
entre otros, se inspecciona una o dos veces al afio. En cambio las de menor intensidad como los
equipos de rayos X médicos, se verifican cada dos a tres aflos aproximadamente.

Como parte del proceso de fiscalizacion se aplicd el procedimiento sancionador a entidades que no

cumplieron con la normativa de seguridad radioldgica y con los limites y condiciones de operacidon
autorizados.
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VI. 3

VIi. 4

VI.5

VI. 6

Salvaguardias

Como responsables de la verificacién a nivel de Estado del cumplimiento de los compromisos de
salvaguardias internacionales, la OTAN ha realizado seis inspecciones a las instalaciones donde se usan
materiales nucleares (RP-10 y RP-0) y ha cumplido con preparar y remitir al OIEA los reportes de
balance de material, tanto de uranio enriquecido como uranio empobrecido, inventario fisico de
materiales y las declaraciones periddicas, exigidas en el Acuerdo de Salvaguardias y en su Protocolo
Adicional de Salvaguardias.

7000 Progresion de las Actividades de Autorizaciones e Inspecciones
2011-2018
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Butorizaciones Inspecciones

Actualizacién de Normas del Ambito Nuclear

Se ha continuado con el proceso de preparacién de la normativa sobre exploracion, explotacién y
beneficio de uranio, asi como con la revision de la propuesta de términos de referencia ara la
certificacion ambiental, debido a la mineria de uranio. En su desarrollo se ha contado con el apoyo de
expertos del OIEAy de la Comisién Reguladora Nuclear de los Estados Unidos (USNRC). Estos proyectos
continuaran siendo revisados por otros expertos a fin de lograr una regulacion completa y efectiva de
la actividad de mineria de uranio.

Cooperacién Técnica Internacional del Ambito Regulatorio

La OTAN participa en su condicion de Miembro del Foro Iberoamericano de Organismos Reguladores
Radioldgicos y Nucleares, en los siguientes proyectos: Cultura de Seguridad; elaboracién del Manual
de Inspecciones de reactores nucleares de investigacion, y su aplicacion piloto; competencias de
personal de organismos reguladores en aplicaciones radioldgicas médicas e industriales.

También es punto de contacto de los siguientes sistemas del Organismo Internacional de Energia
Atomica — Convenio de Pronta Notificacion y de Asistencia en Caso de Accidente Nuclear o Radiolégico
(EMRCOM), Base de Datos de Trafico llegal (ITDB), la Escala de Eventos Nucleares (INES) y el Sistema
de Reportes de Incidentes en Reactores de Investigacion (IRSRR), a los cuales reporta incidentes e
informacidn para compartir con otras organizaciones internacionales.

Asistencia para Mitigar Accidentes Radioldgicos en el Peru

Las radiaciones ionizantes implican riesgos, los cuales se deben controlar, conforme con lo establecido
en el marco regulatorio nacional. No obstante, si se produjera un accidente o emergencia radioldgica,
el IPEN se encuentra preparado para afrontar estos eventos conforme lo establecido en el Plan de
Emergencia Radiologica y con apoyo del Convenio sobre asistencia en caso de accidente nuclear o
emergencia radioldgica y el Convenio sobre la pronta notificacion de accidentes nucleares.

Asimismo, dentro de las acciones de intervencidon reguladora, la OTAN ha participado en la
recuperacion de fuentes radiactivas robadas de usuarios nacionales-
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VIl. Galeria de Fotos Actividades del IPEN

]

’ Visita de la Delegacién Rusa
J] 20-21 de enero 2016

Inauguracion Sala de \ | << Firma de Convenio
Irradiacién LSCD a3 . IPEN-INEN
22 de abril 2016 06 de abril 2016

International Training Course
09-13 de mayo 2016

Visita
Director General
del OIEA
17-18 de junio 2016

Visita
Ministro de Energia y Minas
14 de agosto 2016
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Recepcion de vehiculo de
transporte de materiales
nucleares donado por la
Oficina de Seguridad
Radiolégica de la National
Security Administration
12 de septiembre 2016

Inauguracién de Salas Limpias
de la PPRR
03 de febrero 2017

Inauguracion de laboratorios

de Medicina Nuclear y

Radiodiagnostico del LSCD

11 de julio 2017

Visita del Embajador de
Bolivia Sr. Gustavo Rodriguez
a las Instalaciones del Centro

Nuclear RACSO
14 de agosto 2017

!
W

5

Participacion del IPEN en la
Feria Peru con Ciencia
03 — 06 de Noviembre 2016

Develacion de Placa de
Inauguracion del Ciclotrén
EsSalud
13 de mayo 2017




Visita de funcionarios del
Ministerio de Relaciones
Exteriores
07 de septiembre 2017

-~
R ;Participacién del IPEN en la Feria

Visita de la Delegacion de la

Republica China ; v 1 § Peru con Ciencia
" : ¥ b ) :
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’ | ciclotrones con apoyo de la

‘ Nuclear Regulatory
Commission (NRC)

07-11 mayo 2018
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IPEN brinda conferencia a Conferencia sobre conceptos
Comando Elite PNP, sobre - . ' basicos de Seguridad Nuclear,
Seguridad Fisica Nuclear X - funciones regulatorias y gestion
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24 de mayo 2018




| @
;L]‘\_"f X J ¥
2 ?"’ ‘ i -
CJ/EEL e T

i
= =
L% P »

Capacitacion y entrenamiento en
sistemas del proyecto Mega
Puertos
18-28 junio de 2018

Vista al Peru, de la Gerente
de Programas del

Departamento de - il A . Taller Formativo para primeros
. PR 4 "\3.9 ! é’ v | respondedores ante Emergencia
Cooperacion Técnica del W Y | . .
OIEA \\’J.‘ (Y F Radiolégica o Nuclear,
02 al 06 de julio 2018 %ﬂ L 4-5-julio de 2018
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4 4 »#  Trabajo conjunto de primeros
B Y .5 T respondedores ante eventos de

) i B’ ' « ¢ destruccién masiva en Fiestas
'S Patrias

% A = " 27,28y 29 de julio de 2018

Recepcion y Bendicion de
Sistemas Moviles de
Deteccidon

J  Participacién del IPEN en la Feria
03 de diciembre de 2018 i

Peru con Ciencia
08 -11 de noviembre de 2018
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