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Radon el medio ambiente

ExposiciOn promedio del Hombre a fuentes Naturales y artificiales

= Artificial 13%

® Rayos Cosmicos 10%
Gamma terrestre 14%

= Alimentos 12%

= Toron 4%

Radon 47%

Radiactividad natural 87%, artificial 13%
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Radon, propiedades Fisico Quimicas

Radoén:
El radon es un gas radioactivo, insipido, invisible e inodoro que se forma

por la descomposicion natural del U238, U235 Th232

Principales Isotopos del Radon :

220Rn, Proveniente del 232Th,
llamado toron. T = 55,6 s.

219Rn, Proveniente del 23°U, |
llamado actinon. T=4s. D

222Rn, Proveniente del 238U,
llamado radon. T = 3,823 d
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Radon el medio ambiente

Dosis individual media en la poblacion mundial debido a distintas fuentes
(mSv/aio)

Fondo Natural

2.4

Pruebas
nucleares

0.01

Profesional

0.002

Diagnosticos
Produccidon de Meédicos

Energia 1
Nucleoeléctrica

0.0002
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Ra226

1600a
4,8 MeV

| I

Rn222

3,82d
5,5 MeV

| i

Po218

3,05 min
6,0 MeV

Radon el medio ambiente

Gas Radon

la

Pp214

26,8 min
0,7-1,0 MeV

Bj214

19,7 min
0,4-3,3 MeV

Po214

1,6x10°"S
7.7 MeV

loc

Pp210
22 a
<0,1 MeV

Descendientes

Cadena de desintegracion del U238

P210
138d
5,3MeV

Bj219
5d

/ 1,2MeV

Pp206
Estable
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Fuentes de radon en el medio ambiente

Fuentes principales del radon en el medio ambiente

® Suelo

Aguas subterraneas
Océanos
Gas natural

Combustion de carbén y petréleo

La Concentracion de Rn atmosférico a nivel del suelo esta regida por :

® Tasade emanacién
®  Capacidad de dilucién del aire atmosférico
[

Condiciones meteoroldgicas
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Factores de

la concentracion de Radon en

las Viviendas o0 en un ambiente

A) Suelo -

cerrado

[ - Permeabilidad
- Poros

B) Materiales de construccion

- Caracteristicas Geologicas

—
—

- Tipo de materiales
- - Grietas
- Porosidad

e

Condicion ambiental (Presion, temperatura, humedad)

- Velocidad
C) Aire exterior )

D) Agua domestica { Origen (Subsuelo, superficial, lluvia, termal)

E) Gas dome

stico { - Tipo de gas (GLP, natural, otros)
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Mecanismo del radon en el medio ambiente

Emanacion:
Emanacion Rn.222 El Radon es capaz de viajar entre los poros del
. SR suelo hasta alcanzar la superficie debido a la
| Uﬂ U diferencia de presion entre los poros por donde
NE Rn22p | viaja el gas y el espacio cerrado, estableciéndose
J un flujo desde el terreno hasta el exterior.
Ra-226 Los mecanismos son por gradiente de presion

l (conveccién) y por gradiente de concentracion
(difusion).
P Ruzs El tipo de suelo es el factor mas importante,
9 Ra“226 sobre todo si la roca madre sobre la que se
t asienta es rica en uranio y radio
Q Ra-226
A\
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Mecanismo del radon en el medio ambiente

Exhalacidn
Fraccion de Rn-222 que escapa del suelo hacia el exterior de forma natural por la existencia de
grietas, fisuras o materiales muy porosos, estas se forman por el decaimiento del Ra-226

A) Clima seco el Rn sale con libertad B) Clima con lluvia disminuye la cantidad de Rn al
exterior por las grietas Al exterior parte del raddn es retenido
con la lluvia

e @0 o o 0
0 rnzod Rn2zz @ © Rn222 g
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Mecanismo del radon en el suelo

C) Clima con nieve: Disminuye la cantidad de Rn que sale al exterior, esta es retenida por la nieve o
hielo que se encuentra en el interior del suelo y en la superficie.
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El radon en el medio ambiente

Concentracion de elementos radiactivos en los materiales
de construccion
Ra- Th-
Material Bq /Zé; Bq /2;;
Concreto 40-240 40-190
Ladrillo 10-200 10-190
Mayadlicas 30-200 20-200
Escoria de alto
horno 270-2100 70-340
Yeso 4-70 10-100
Fosfoyeso 390-1100 20-160
Piedra natural 60-500 60-310
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Laboratorio de radioquimica y radéon ambiental

El laboratorio de radioquimica y radon del Instituto Peruano de energia nuclear es el encargado de efectuar
Investigaciones, aplicaciones y servicios concernientes a la fisica y quimica de radionuclidos naturales o artificiales
en el medio ambiente, como el raddn (Rn-222), uranio (U-238), radio (Ra-226) y torio (Th-232) en casi todo los
materiales dependiendo de su concentracion..

\ ,

%ﬁ%& “U’
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Donde se concentra el radon ambiental

Radén Ambiental : _

*Tuneles de Socavones (mineria)
*Tuneles para transporte de vehiculos

e hidroeléctricas y trenes subterraneos
«SOtanos y recintos cerrados
*Cuevas y banos termales
*Aguas subterraneas
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Ingreso del radon en las viviendas

Entrada del radon en
Vivienda

A- Grietas de las paredes
B-Juntas de las tuberias

C-D- Subsuelo de la tierra

E- Paredes de la construccion
F- Lavaderos

H- Del medio ambiente

G- Cocinas a gas

|- de los banos

IPEN : Ciencia y tecnologia para lacompetitividad Diapositiva 14



Mecanismo del radon en el suelo

Factores que influyen en la exhalaciéon de raddn en el medio

ambiente

Rango Consecuencia
Factor Concepto normal de |al aumentar el valor
variacion del factor
Actividad del NUumero de desintegraciones por unidad
Uranio y Radio-226 | de masa. (1ppm de uranio en equilibrio 1- 3000 Aumento de raddn
(Bg/kg,) — 12.3 Bg/kg.
Fraccion de Fraccion de radén 222 emitida desde los
emanacion granos de roca o suelo alos poros que 0.2-04 Aumento de radon

los rodean

Coeficiente de
difusion

Trasmisividad del radén para atravesar
la capa de suelo depende de la

0.2a2x10%

Aumento de radon

temperatura
Porosidad (p) P=1-p/vy.p agua) 0.25a 0.45 | Aumento de radon
Humedad (0) e S . . -
VOlagua (cm3/vol Fraccion de saturacion = Vol agua /VOlI 6 a 35 Dlsmrlg(l;gkon de
total (Cm3) poros
Densidad seca (p) g/cm? 15a1.8 Disminucién de
) ’ radén
Peso especifico (y) p (roca o suelo)/ p (agua) 25a28 DISMINUSIEn e

radén
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Métodos para la determinacion del raddn

= Continuos : Se utiliza monitores de radén
como Alpha Guard, Sarad,
Rad-7

= |[nstantaneos : CaAmara de Lucas, centelleo
liquido

* Integradores

en el tiempo : Peliculas LR-115, Resinas CR- 39
Carbon activado
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Medicion de la exhalacion de radon en suelo

1) Medicidn de raddn en suelo seco con monitores continuos
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Medicion de la exhalacion de radon en suelo

2) Medicion de raddn en suelo Antartico de la base Peruana Machu Pichu con dispositivos pasivos
(técnica de huellas nucleares Peliculas LR-115)
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Medicion de la exhalacion de radon en suelo

3) Medicion de raddon en suelo desérticos de la costa de Lima con dispositivos pasivos (técnica de
huellas nucleares Peliculas LR-115)

IPEN : Ciencia y tecnologia para lacompetitividad Diapositiva 19



Determinacion de Radon en muestras ambientales

Muestreo de agua para la Muestreo de suelo Antarticoy la
determinacién de exhalacion de radon en el suelo

S
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Medicion de la exhalacion de raddon en suelo

Para Encontrar la exhalacion del radon en el suelo se debera
de tener en cuenta lo Siguiente:
Consideraciones a tomar en cuenta:

Concentracion del radon inicial en el interior
del recipiente (Bgq/m?3)
= Constante de decaimiento del radén (S1)

= Area superficial de contacto con el suelo con

el recipiente ( m?)
= Volumen del recipiente (m3)

= Tiempo de medicidn del recipiente.(h)

Recipiente de exhalacion
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Métodos para la determinacion del raddn

Aplicacion de los métodos Instantaneo
Colector de raddén en emanaciones del suelo

Parte de un acumulador de Radon
1Esparrago colector

2Deshumedecedor
3Tanque colector

4- Salida de purga

IPEN : Ciencia y tecnologia para lacompetitividad Diapositiva 22



Métodos para la determinacion del radon

Instantaneos: Valor instantaneo de la concentraciéon de Rn222,

Meétodo de Lucas

Es un método de medicion que consiste en medir de manera instantanea la concentracion de
radon.

Para ello se utiliza un compartimiento cilindrico que contiene en el interior de sus paredes un
bano de SZn (sulfuro de Zinc), por el cual al entrar en contacto las particulas alfas emite una
fluorescencia que es captado en un equipo disenado para evaluar ello (monitores Pylon)
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Métodos para la determinacion del radodn

Aplicacion de los métodos Instantaneo;
Mineria de socavones, Screening

[.2m (3 Steel Duct

80K\ Exhaust Fan

1.2m & Flexiblg Duct

40KV Devetoprment Far

Figure 2.3 Ventilation during Construction
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Métodos para la determinacion del radén

Método por centelleo liquido : convierte la energia radiactiva en luz y esta a su vez en un
pulso eléctrico que es registrada en el equipo.

Aplicacion centelleo liquido: ~senvicion ecsi T
7 NUC|
-Raddn en agua | S0 D Petr

- Raddn en el aire utilizando
carbon activado

Muestra sinradon

""iE zz’E

»
Amase select Keb full scale by pressing a function key.
1‘.‘."& F2-25 F3-50 F4-250 F5-500 F4-1000 F7-2000
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Métodos para la determinacion del raddn

Integrados en el tiempo:

Detectores de trazas nucleares: Huellas debido a la radiacion q,
muestreo (2 a 3 meses)

Material usados:
*  Peliculas LR-115
*  Policarbonato o acrilicos CR-39
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Métodos para la determinacion del raddn

Integrados en el tiempo: Muestreo de un determinado periodo de tiempo, mide la concentracion
promedio de Rn222
Ej: Adsorcion en carbon activado: muestreo (1 a 7 dias)

Canister con carbon Activado

Empaquetadura adherida a la tapa para asegurar la sujecion de los componentes
Tapa extraida durante la exposicién

Anillo de , .
sujecion Carbon Desecante Filtro

(SILICA-GEL)

IPEN : Ciencia y tecnologia para lacompetitividad Diapositiva 27



Métodos para la determinacion del radon

Dispositivos para
determinar el raddn

por trazas nucleares
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Medidas para controlar la exposicion del radon del personal ocupacional

v VENTILACION MECANICA

v AISLAMIENTO DE LA FUENTE
v LIMPIEZA DEL AIRE

v" PROTECCION RESPIRATORIA
v" TRABAJO ROTACIONAL

v" MONITORAIJE DEL AIRE

- Journal of Radiation and Nuclear Applications). Rad. Nucl. Appl. 6, No. 2, 115-118 (2021)

Diapositiva 30



GRACIAS

emaill: Jmartinez@ipen.gob.pe

INSTITUTO PERUANO DE ENERGIA NUCLEAR - IPEN

v "".’. - 'o-?:'—-;’! AN 3 {
oo S = . - - ' 3*
AR N /s}A H., 5 aJv"r‘ﬂ#‘h'”w " ,‘,.* . M = 'jr
. fa

e
A O e ® ghet .m" .-ut‘:: ) 1 AP

3: b ?. v:v"l L

’ a


mailto:jmartinez@ipen.gob.pe

IPEN: C&T para la Competitividad

EFECTOS BIOLOGICOS DE LAS RADIACIONES
IONIZANTES — RADON Y RIESGO A LA SALUD

Direccion General de Salud Ambiental — MINSA
08 de Febrero 2023

DR. GERMAN MENDOZA PEREZ L
Medicina Radiosanitaria




VIGILANCIA RADIOSANITARIA DEL TRABAJADOR
OCUPACIONALMENTE EXPUESTO A RI

| FUNDAMENTOS DE LA SALUD OCUPACIONAL |

¥

VIGILANCIA RADIOSANITARIA DEL
TRABAJADOR OCUPACIONALMENTE
EXPUESTO A RADIACIONES IONIZANTES

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



LEY N° 28028 LEY DE REGULACION DEL USO DE

FUENTES DE RADIACION IONIZANTE

> OBJETO: REGULAR LAS PRACTICAS QUE DAN LUGAR A
EXPOSICION O POTENCIAL EXPOSICION A RADIACIONES
IONIZANTES CON EL FIN DE PREVENIR Y PROTEGER DE SUS
EFECTOS NOCIVOS, LA SALUD DE LAS PERSONAS, EL MEDIO
AMBIENTE Y LA PROPIEDAD

> EXPOSICION OCUPACIONAL: TODA EXPOSICION DE LOS
TRABAJADORES RECIBIDA DURANTE SU TRABAJO, CON
EXCEPCION DE LAS EXPOSICIONES MEDICAS, EXCLUIDAS O
EXENTAS

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



DS 009-97-EM

REGLAMENTO DE SEGURIDAD RADIOLOGICA

> Articulo 2.- LA FINALIDAD ES GARANTIZAR LA PROTECCION DEL TRABAJADOR,
PUBLICO Y DEL MEDIO AMBIENTE, CONTRA LOS RIESGOS INDEBIDOS
ORIGINADOS POR LA EXPOSICION A RADIACIONES IONIZANTES

> Articulo 41.- EXPOSICION OCUPACIONAL. TODA EXPOSICION DE LOS
TRABAJADORES RECIBIDA DURANTE EL TRABAJO, CON EXCEPCION DE LAS
EXPOSICIONES EXCLUIDAS DEL AMBITO DEL REGLAMENTO Y DE LAS
EXPOSICIONES CAUSADAS POR FUENTES O PRACTICAS EXENTAS POR EL
REGLAMENTO

> Articulo 83.- TRABAJADOR EXPUESTO. PERSONA QUE TRABAJA, EN JORNADA
COMPLETA, PARCIAL O TEMPORALMENTE, POR CUENTA DE UN EMPLEADOR Y
TIENE DERECHOS Y DEBERES RECONOCIDOS EN CUANTO A SEGURIDAD Y
PROTECCION DURANTE SU OCUPACION. UNA PERSONA EMPLEADA POR SU
CUENTA PROPIA TIENE LOS DEBERES DE UN TRABAJADOR EXPUESTO

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



LEY 29783 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

° PRINCIPIO DE PREVENCION
®* PRINCIPIO DE RESPONSABILIDAD
° PRINCIPIO DE COOPERACION

* PRINCIPIO DE INFORMACION Y
CAPACITACION

° PRINCIPIO DE ATENCION INTEGRAL DE LA
SALUD

®* PRINCIPIO DE CONSULTAY
PARTICIPACION

° PRINCIPIO DE PRIMACIA DE LA REALIDAD

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



NIVELES DE PREVENCION
PRIMARIA: ELIMINAR EXPOSICION A
ELEMENTO PELIGROSO O rney

SECUNDARIA: DETECCION PRECOZ DE LA
ENFERMEDAD O DANO

TERCIARIA: RETARDAR O REDUCIR LAS
COMPLICACIONES Y SECUELAS DE LA
ENFERMEDAD O DANO

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



QUE SABEMOS
DE LOS EFECTOS
DE LAS RI ??7?




LESIONES DE ADN

~

ruptura simple

ruptura de puentes
de hidrogeno

ruptura doble

Dano Indirecto:
Radicales Liberados
por Oxidacion




LESIONES CELULARES




SABEMOS LO QUE OCURRE LUEGO DE

EXPOSICION AGUDA / ALTAS DOSIS
ACCIDENTES NUCLEARES O RADIOLOGICOS

QUE SUCEDE EN EXPOSICION
CRONICA / BAJAS DOSIS ??
EXPOSICION LABORAL

INVESTIGACION !

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad




Diferentes Criterios para la Clasificacion de los

Efectos Biologicos de la Radiacion lonizante

Tiempo de aparacion de sintomas

Agudo (horas, semanas o meses)

Cronico (Anos)




Diferentes Criterios para la Clasificacion de los

Efectos Biologicos de la Radiacion lonizante

Tipo de células expuestas

Somaticas

Germinales




Diferentes Criterios para la Clasificacion de los

Efectos Biologicos de la Radiacion lonizante

Existencia o no de umbral para la
manifestacion

Deterministico (+)

Estocastico (-)




Dano celular radioinducido

Reparacion adecuada

Célula viable normal

Reparacion inadecuada

Muerte celular Célula transformada

EFECTOS
DETERMINISTICOS

EFECTOS
ESTOCASTICOS

A partir de un umbral
de dosis

No presentan umbral
de dosis



EFECTOS DETERMINISTICOS: DANO A LA PIEL

Efecto Dosis Unica Umbral Gy Tiempo de apariciéon
Eritema inmediato 2 horas
Eritema principal 6 ~10 dias
Perdida pelo transitoria 3 ~3 semanas
Perdida pelo permanente 7 ~3 semanas
Descamacion seca 14 ~4 semanas
Descamacien-humeda— 18 ~4 semanas
<,Ulceraci6n secundaria > ( 24 ) >6 semanas
W I’)\/ ~6 — 10 semanas
('jlecrosis dérmica isquémica > (i) >10 semanas
Atrofiade 10 >14 semanas
Atrofia dérmica (2da fase) 10 >1 aino
Dureza (Fibrosis invasiva) 10
Telangectasias 10 >1 aino
Necrosis tardia de piel >127? >1 ano
Cancer de piel No conocido >5 ano




EFECTOS ESTOCASTICOS

> Son aquellos cuya probabilidad de aparicion aumenta con la dosis de
la radiacion

> La gravedad es la misma no depende de la dosis

> Ejemplos de efectos estocasticos

» Cancer Life Span Study (Poblaciones de Hiroshima y Nagasaki),
Seguimiento accidente Chernobyl, estudios en radiélogos, mineros
de uranio, militares presentes en pruebas nucleares, estudio
INWORKS (International Nuclear Workers Study)

» Malformaciones congénitas

> La palabra estocastico significa algo que ocurre al azar y es de
naturaleza aleatoria

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad




Agentes oncogeéenicos en general

® Quimicos
— HC policiclicos
(tabaco)

— Aminas aromaticas
(industria da goma
y colorantes)

— Agentes alquilantes
(ciclofosfamida)

— Asbestos
— Cloruro de vinilo

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad

® Biologicos
— VEB

 linfoma de Burkitt
- Ca de nasofaringes

- otros linfomas y casos
de MH

— VHB (higado)

— PVH (Ca cervical y de
la piel)

— HTLV-1 (leucemias de
células T)

— Aflatoxina (higado)



Agentes oncogenicos en general

® Fisicos ® Hormonales
— Radiacion UV (piel) — Estrégeno (mamay
— Radiacién ionizante < endometrio)
® Nutricionales — Testosterona (prostata)
— Dieta rica en grasa — Anabolizantes (higado)
(mamay colon) * Hereditarios
— Dieta pobre en fibra

— Sindrome MEN (neoplasia

(colon) endocrina multiple)
— Nitrosaminas (sistema — Poliposis del colon
Gl)

_ Bebidas calientes y — Xeroderma pigmentoso (piel)
alcohol (es6fago) — Retinoblastoma familiar

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



RIESGO RELATIVO

Radiacion lonizante 1
Ingesta de alcohol 1.5
Comportamiento sexual 3.5

Infeccion por virus 5
Humo de tabaco 15

Tipo de dieta 18

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



/8. Reyas N.

MINISTERIO DE SALUD

Foma, Y. do..... TP el OB

Vistos los expedientes N° 07-048071-002 y 07-082041-001, que contienan &
Memorandum N° 0428-2008-DGSP/MINSA de la Dhreccldn General de Selud de las
Personas;

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 2° de la Ley N® 27657, Ley del Ministerio de Saiud, astablece
que el Ministerio de Salud es &l ente rector del Sector Salud que conduce, regula ¥
pramueve 1 Intervencian del Sistema Nacional de Salud, con Ia finalidad de lograr
el desarrollc de la persona humana, a través da la promacién, proteccidn,
racuparaci'ﬁn y rehabilitacion de 'su salud v del desarrailo de un entorno saludable,
con plenc respeto de los derachos fundamentales de la persona, desde Su
:ancep:'c'u"l hasta su muerle natural;

Dul:, &l articulo 3" de las Normas Técnicas del Seguro Complemeantaria de
Trabajo de Riesgo, aprobada por Decreto Suprema N* 003-98-5A, sefiala que la
tabla da Enf&mﬁedade.‘. Profesionales y suU vinculaciin causal con la clase de
rabajo que la origina serd aprobada par el Ministere de Salud, a propuesta de la

Camisidn 'I'écnica Médica a que se refiera al Ariculo a0* del indicado dispositivo:

Que, par Resolucion Ministenal N 350-98-SADM, fue creada la Comisian
Taenica Iu'l:e'zdica encargada de proponer al Ministerio de Salud, previa cacrdinacidn
can &l Imlr.mmo Naeclongl de Rehabilitacién, las normas para la evaluacidn ¥y
calificazian del grado de imvalidez de los trabsjadores asaguiacos a que deben
sujetarse I:as Asaguradoras y el Instituto Nacional de Rehabilitacian, conforme & 1o
dispuestc ?n &l Articulo 30° de la citada Morma Técnica;

Que, en virtud de ello, la indicada Comisian Técnica Meédica, ha cumplida
gon slaborar, antre otros, ol Listado de Enfermedades Profesionales, para su
aprobacidn;

Que, mediante Resalucién Ministerial N® B26-2005/MINSA, se aprueban la
“Marmas para la glaboracién de documentos sermatives del Minisierio de Salud”
con el objetive de normar el procedimiento para la formulacién o actualizasian,

RM 480 -2008 MINSA:
Listado de enfermedades
profesionales



RM 480 -2008 MINSA: Listado de enfermedades

profesionales

HTE W 268 - MINSADGSP-Y.1
HORMA TECHICA DE SALUD GUE ESTABLECE EL LISTADD DE ENFERMEDADES PROFESIONALES

|« Crisis niptxica,

« Sindrome neuraldgics da altas
prasianes

c) Afecgiones  dabe«gas & la

dBECOMpwes idn; l

+ Dolores oslecartisulares.

¢ Hormigueos subculdneos.

« Accidentes neurnlagbcos

» Ogteoneciosis  disbdrica  en
hombre, cedera o rodila can

|
}7_ | radiografia caracteristiea

oI Enfermedades » Aolasia Medulas Todos los trabejos expuesios a la accion de los rayos X o de las sustancias radiaciives
provocadas por » Radicepidermits nalurales o arfificisles o a cuslguiar fuenle da emisidn corpuscular, v especialmanba:
radiaciones ionizanles « Alepecis » Trabajos de exiraecion y ratemienta de miseraies radscivos

i | = Dligospermia, « Febricacifn de aparatos de rayos X y de redicterapia.
" Aroospermia + Fabricacitn de productos quimicas y farnacdulicos radlactives
+ Cataratas + Empleo de sustancias radiaciivas y rayes X an ios laboratorios de investigacidn,
« Reciodermitis = Fabricacidn y aplizacion da producios luminnsos con sustancias radiactives en pintures

| » Afecciones liroidaas de asferas de relojeria.
| » Rediclasiones da las mucoses Trabajos indusidales e que se ulilicen rayes X y maleriales radiactivos, medides de
| » Cueratinizacién  del  epileio espesor y de desgasle
| comeal y conjuntival Trabajos &n las consullas de radicdiagndstico, de radio y redioterzpia y de aplicacidn de
| » Cio seca isdlopos radiactivas, &n conswltas, clinices, sanaterios, residencias v heampises.
|« MEQPLASIAS ASOCIADAS A | * Conserveckin de slimentos
L& EXPCSICION WG | » Reacioras de invesligacion y de production de energia.
CODIFICABLES EN ESTE |+ Instalscin de predusclon y fratamiento de radioslemenias.
| APARTADD (VER NOTA) | # Fabfica de eviquesimients de combushibhes,
' + Epdelioma espinoceiular |« instelaciones de fratamienlo y eimacenamienta de residuns radiactivos.

cutdneo | = Transporte de materias radiactivas
o Leucemis | !
| + Osteosarcomse | i
« Cancar da pulman '
Mota: las neoplasias malgnas e
|I codificarga &n e apariaco |
especiico de cancer !
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NORMAS INTERNACIONALES

Normas Basicas Internacionales de Seguridad General “Safety Requirements Part 3
No. GSR Part 3 Radiation Protection and Safety of Radiation Sources: International
Basic Safety Standards” (EC,FAO,IAEA, ILO,OECD/NEA, PAHO, UNEP, WHO)
2014 senala que la persona u organizacion responsable de la instalacion y/o de
las actividades que dan origen a riesgos por exposicion a Rl deben priorizar la
proteccion y sequridad del trabajador. Adicionalmente las organizaciones deben
mantener programas de vigilancia de la salud del trabajador, basadas estas en los
principios generales de la salud ocupacional.

Estandares de Seguridad “Occupational Radiation Protection N° GSG7” (IAEA, ILO)
2018 sefala que el médico ocupacional vigila la salud de los trabajadores,
basandose en los principios de la salud ocupacional. El médico ocupacional
debe conocer acerca de los efectos biolégicos de las radiaciones ionizantes,
la interpretacién de la exposicidn y dosimetria de los trabajadores. Con el
soporte de especialistas utilizara sus conocimientos para elaborar el
programa de vigilancia laboral.




N

Methods for estimating
the probability of cancer
from occupational
radiation exposure

&

A WA
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TABLE 1. A SELECTION OF CARCINOGENS, ACTIVITIES, EXPOSURE CIRCUMSTANCES

AND CANCER SITES

Exposuro or circumsiance

Cancor sitels)
Oocupaticmal Midical Sacil Enrvirommenral

Benzene

+ Bone mamow

Ashezaos ‘ - Lung. pleara and peritoneum

Anenic - + Lung. skin

lomareg rodistien + + +- Mamow, bane. lung and oihers.

Uhra-viodet radiacion + + Lip. skin

Polyeychic Bndrocarbons i s ! Shin, scrotum. lung

Alkylatng agenis ¥ Marroe:, bladder

Sieroids + Liver

Alzohiol + Mouth, pharynx, oesoplagus,

Tivvess

Tokacer smaking - Mouth, larynx, lung,
cesophapus, bladdecr

Sengal behaviour §virus) + Cervix uien

Orvermumition (causing obesity) i Esdometrium, gall bladder
Hepatitis B (virus) b= L & + Liver

Aflanonin = Liver

Paopulaton mixing (virus) - Marrow, Buskin's lymphoma
Air pallution® i e

mf

(Adageed Troen Rel, [2])

Motes:

+ Definiie carcinogenic activity or circumstance.

- Frohable carcinogenic activity or ciroamsm@nce.

» Assamed from kmown conienis of pollutants, ¢ srsenic, palycyclic hydrocarbons.

IPEN - Clencia y tecnol rokarskaya et al. Chronic Radiation Exposure: Risks of Late Effects (1995)
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Grupo 2A

Probablemente
Cancerigeno
para los seres humanos

Grupo 2B

Posiblemente
Cancerigeno
para los seres humanos

Grupo 3

No se clasifica

Grupo 4
Probablemente no
Cancerigeno

para los seres humanos

Existe evidencia limitada
de una asociacion con el
cancer en seres humanos,
pero pruebas suficientes
de asociacion con el
cancer en animales de

Existe evidencia limitada
de una asociacion con el
cancer en seres
humanos, pero pruebas
insuficientes asociadas
con el cancer en

La evidencia indica

que no es posible
clasificarlo como un
agente cancerigeno,
basado en la informacion
cientifica disponible

Existen pruebas para
demostrar que el agente
"no esta asociado " con el
cancer en seres humanos

experimentacion animales de
experimentacion.
EJEMPLOS EJEMPLOS EJEMPLOS EJEMPLOS
58 agentes, incluyendo: 249 agentes, 512 agentes, Un agente:
incluyendo: incluyendo:
> Peluqueria o peluquero > caprolactama
{exposicion ocupacional) > Cafe (vejiga vy tracto > Acido acrilico
> Petrdleo refinado urinaria) > Clorados en agua NOTA: Tener en cuenta
(exposicién ocupacional) > Combustible diesel, potable que la Caprolactama es
> trabajo por turnos que marinos > Productos para dar altamente toxico y no debe

implica trastornos
circadianos (interrupcion a
la normalidad los patrones
de suefio)

>(Gases de combustion de
automotores.

> Lamparas bronceadoras.

> Limpieza en seco
(exposicién ocupacional)
> Bomberos

(exposicién ocupacional)
> Estireno

> Trabajo en Fabricacion
Textil

> Campos Magnéticos
de muy baja frecuencia —
Red Electrica (ELF)

> Polvos de talcos
higiénicos.

color al pelo (uso
personal)

> La iluminacion
fluorescente

> Campos Electricos de
muy baja frecuencia —
Red Eléctrica (ELF).

> Mercurio.

> Sacarinas

ser considerado como
"seguros" , salvo para esta
clasificacion




IARC Monographs of Carcinogenic Hazards to Humans and Handbooks of Cancer Prevention
(updated 13 June 2018)
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Tonsl Human papliomavinus e 1€

Abzence of sxcess body taness
Fadiclodines, INCLUANg ladne-131

{esmosure during childhood and adolescence]
¥-radaton, gamma-radiaton

Siomach Absance of swcess body tainess
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Upper aerodigestie bact
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Absence of eycess body fainess

contracEntves

Tobacen smoking (I smokers and in
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loroprocane
Cionoechis sinens’s
Ooisthorchis Wil

Acetakishyde associated with consumption of
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Cting SMONINg (SQUSMOUS =i CAFTINGTE)
Emoksiess tobacoo

Tobacoo Smoking

X-raciation, gamma-raciation

Gallbiadder  Absance of scess body faness
Theartum-232 and it decay products

Abczrolz peverages
Absence: of excess body tainess
Fhymical actiety

Frocessed meat | consumpgon of)
Screening with gFOET
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Fisslon products, Inchuding stortlum-50
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23,47 SFentachomioenztamn
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iyt~ 1-busanone (MNK)
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Adurrinum production
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Isooropy! alcohol manusscure LEing STong
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Quitng smoking

Fiadon-222 and fts decay produds
[Futivear pemsuiction incLstry
&l dust, orysialine

Ajochalic beverages.
Arsence of exress body tiness
Iposimenopousal)

Cesthyiszbesto

Abzerce of excess body
Pairemes (mLitinle mpsiora
Azthioprine

Bore: Fluionium
Radur-224. and lis decay products
Radlum-226 and I decay products

Radlum-225 and Hs decay products
H-raclaton, gammerradaion

Eipposkde with cispiatn and bleonmcin
Fission products, Incuding stronum-50
Sormanenyoe

Heficabacier pylor

Hapaitts Cyvins

Human |mmunodefciency virus toe 1

Exn Eouar rad azon

(eianoma) Eogeniorramd bloree
Urawiclet-emiting nning devices

Arzenic and Mongani el (DTRoUInas

Azstticorne

Coa-iar disiillafion
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CyTisaponne
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Human Immunodeficency wns tpe 1

Fapos! sarcoma herpesvins I




IARC y TOE

IARC Monographs of Carcinogenic Hazards to
(updated 13 June 2018)

Human immunodeficiency virus type 1
Ultraviclet-emitting tanning devices
Welding

Pharynx (oro-, Alccholic beverages
Oral cavity Alcoholic beverages hypo- andfor Batel quid with tobacco
Batel quid with tobacco MOS) Human papillormavirus type 16
Betel quid without tobacco Quitting smoking
Human papilomavirus type 16 Tobacco smoking
Quitting smoking
Smokeless tl:ul::.accn Masopharymx Epstein—Barr virus
Tobaceo smoking Formaldehyds

) . Salted fish, Chinese-style
Human paollomadinione LD Wood dust

Salivary gland X-radiation, gamma-radiation

Absence of excess body fatness
Radicicdines. including iodine-131

{(exposure during childhood and adolescence)
X-radiation, gamma-radiation

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



IARC y TOE

Absence of excess body fatness
(gastric cardia)

Heficobacter pylori

CQuitting smoking

Rubber production industry
Tobacco smoking

X-radiation, gamma-radiation

Upper aercdigestive tract Acetaldehyde associated with mpticn of
alooholic beverages /
Cesophagus Acetaldehyde associated with consumption of
Ger Absence of excess body fatness \ alcoholic beverages
[hepatocellular Aflatoxins Alcoholic beverages
carcinomal Alzoholic beverages Absence of excess body fatness (adenocarcinoma)
Estrogen—progestogen contraceptives Betel quid with tobacco
Hepatitis B virus Betel quid without tobacco
Hepatitis © virus Quittimg smoking (squamous cell carcinoma)
Plutonium cmohkelass tobacco
Thorium-232 and its decay products Tobacco smoking
Tobacco smoking (in smokers and in K X-radiation, gamma-radiation
smokers' children)
\ ) Gall bladder Absence of excess body fatness
Liver (angiosarcoma) Vinyl chloride Thaorium-232 and its decay products

- _ éﬂlnn and rectum  Alcoholic beverages

Biliary tract 1.2-Dichloroprapans Absence of excess body fatness
Clonorchiz sinensis Physical activity
Opisthorchiz viverrini

Processed meat (consumption of)
Screening with gFOBT

Screening with FIT

Screening with sigmoidoscopy

Fancreas Absence of excess body fatngss
Quitting smoking

Smokeless tobacco ED;EEHiﬂg 'ﬁ'iT colonoscopy
Tobacoo smoking obacco smoking
K ¥-radiation, gamma-radiation j

Anus

Human immunodeficiency virus type 1
Human papillomavins type 16

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



IARC y TOE

T
ith FIT

ith sigmoidoscopy
ith colonoscopy
pking
bamma-radiation

Tobazco smoking

Leul
Iym

Plutoniumn
Radium-224 and its decay products
Radium-228 and its decay products
Radium-228 and its decay products

*-radiabon, gamma-radiation
apy

Etilbestrol (exposure in utero) Human papillomavirus type 16

papillomavirus type 168

Multiple sites Cyclosporine
{unspecified) Fission products, including strontium-80

X-radiation, gamma-radiation (exposures in
utero)

Bn papillomavirus type 16

Absence of excess body fatness
Ashestos (all forms)

Estrogen menopausal therapy
Tobacco smoking

All cancers 2.3,7.8-Tetrachlorodibengs

Group 1 agents 2,34 7 8-Pentachlorodibenzofuran
with less than Polychlorinated biphenyls with a WHO TEF (“dicuin-like™}
sufficient evidence 4 4 “AMethylenebis{2-chloroaniing) (MOCA)
in humans Alpha- and beta-particle emitiers
Arsca nut

Skin Solar radiation
{melanoma) Paolychlorinated biphenyls
Uliraviolet-emitting tanning devices

Aristolochi . Skin [other Arsenic and inorganic arsenic compounds
anlc.udc.nc |c:dac|n:: " malignant Azathioprine
L = . g
enzidine, dyes metabolized to neaplasms) Coal-tar distillation

Benzo[s]pyrens

Ethanal in alcoholic beverages
Ethylene oxide

Etoposide

lonizing radiation (all types)

Coal-tar pitch

Cyclosparine

Methoxsalen plus ultraviolet A

Mineral oils, untreated or mildly treated

Meutren radiation Shale oils
" Nitr o Solar radiation
N-Mitrosonomicotine (NNMN) and 4-(N-nitroso-methylaming}-1-(3- Zo0

pyridyli-1-butanons (MMK)

i ¥-radiation, gamma-radiation
Ultraviclet radiation

IPEN : Ciencia y tecnologla para la competitividac



IARC y TOE

Brain and ceniral  X-radadon, gammia-radiation
REFVOUS SYSiEm  Absence of excess body
fainess (meningloma;

Aurinium production
Arsenic and INCIganic ATsenic Compounds
Azbesios (al forms)

Benylam and brylium (ompounas
Bisichioromethyljether, chicromethyl methyl ether

e 2ic il manutachurs ufling strong itechnical grade
and paranasal acids Cadmium and cadmbam compounds
sinus Leakher dust Chromium (V1) compounds
Micks] compounids Coal, Indoor emissions from howsehold combustion
Fadlum-Z2¢ and He decay proddets Coal gasifcation
Fadlum-22# and Kz decay prodfrs Coakar pitcn
Tobacco smoking ol roducion

ood dust Ciezal sangne exhaushs
Gamma-radiation

Haematit= mining | underground)
Larynx Acid mists, strong Inorganic Iron and founding

Aicoholic beverages MOFF [vincristine-prednisons-nitogen mustard-procarbazine mivbare
Asbesios (3l frms Nickel compounds

Critting smoking Castdicor alr pollution

Tobacco smokng Caghdioor ar polluton, paricuiabe mater in

Painter {occupational exposure as)

Phuboniurm

Pleura or peEfionsum Achesios (aifferms) Quiitting smoking

||-|:m|qmi. Erante Radon-222 and Kz decay producks
gt ypational RUbDEr ERoduction inauestry

ENpOIUrENgS Sllica dust, crystaline

Soot

Sufr mazstand

Tobacco smoke, secondhand

Tobacco smoking

Weiding fumess

E-raaiation

Breast  Alkoholc beverage:
Absence of excess body fatmess

Mammograpdy scneening
Fhysical aclvity

X-adadon, gamma-radiation
— WUrinary béadder Auminium production
4-Aminobiphenyl
Hildrezy Abzznce of excess body falness Arsenic and incrganic arsenic compounds
Guitting smokng Auramine prodiaciion
Tebacoos smoking Benzidinz
Trichiorethylene Chiomaphazine
¥-radiation, garmma-radiation Cyciophosptiamide:
g MBgENL production
Renal peivis Aristolochic acd, Fainter (cccupational exposure az)
and ureber pants conkaining QuiSng smoking
Fhenacetn FRoubiber production indusiry
Fhenacetn, analgesic mivtures SCAISTOSOME haemarcaium
containing Tobacco smoking
Tobacco smoking ovtho-Tolsdine:

-radiation, gamma-radiation
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Brain and central  X-radiation. gamma-radiation
neryous system Absence of excess body Aluminium production
fatmess (meningioma) Arsenic and inorganic arsenic compounds
Asbestos (all forms)
Beryllium and berylium compounds
Bis{chloromethyljether; chioromethy! methyl ether
Masal cavity Isopropyl alechol manufacture uging strong (technical grade)
and paranasal acids ‘Cadmium and cadmium compounds
sinus Leather dust Chromium (V1) compounds
Mickel compounds Coal, indoor emissions from household combustion
Radium-22§ and its decay prody Coal gasification
Radium-228 and its decay prody Coal-tar pitch
Tobacco smoking Coke production
Wood dust Diesel engine exhausts
Gamma-radiation
Haematite mining (underground)
Laryn:x Acid mists, strong inorganic Iran and steel founding
Alcoholic beverages MOPP (vincristine-prednisone-nitrogen mustard-procarbazine mixture)
Asbestos (all forms) Hickel compounds
Quitting smaking Cutdoor air pollution
Tobacco smoking Qutdoor air pollution, particulate matter in
Painter (occupational exposure as)
Plutonium
Pleura or peritoneum Asbestos (all Quitting smoking
(mesothelioma) Erionite Radon-222 and its decay products
o {oocu Rubber production industry
2x DDSL‘N as) Silica dust, crystalline
Soot
Sulfur mustard
Alcoholic beverages Tobacco smoke. secondhand
Tobacco smoking
Welding fumes
¥-radiation

Absence of excess body fatness
{postmenopausal)

Diethylstilbestro
Estrogen—progestogen contraceptives

Estrogen—progestogen menopausal
therapy

Mammeography screening (50-74 years)
Physical activity
¥-radiation, gamma-radiation
Urinary bladder Aluminium production
4-Aminobipheny
Kidney Absence of excess body fatness Arsenic and inorganic arsenic compounds

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



Renal pelvis
and ureter

Arstolochic acid,
plants containing
FPhenacstin

containing
Tobacco smoking

Plutonium
Radium-224 and its decay products
Radium-228 and its decay products
Radium-228 and its decay products
X-radiation, gamma-radiation

Penis Human papillomavirus type 16

ine
aducts, including strontium-20
1, gamma-radiation (exposure in

trachlorodibenzo-

Skin
{melanoma)

Solar radistion
Polychlorinated biphenyls

Fhenacetin, analgesic mixiures

Magenta progucuon
2-Maphthylamine
Painter {occupational expasure as)
Quitting smoking

Rubber production industry
Sehistosoma haematobium
Tobacco smoking
ortho-Toluidine

X-radiation, gamma-radiation

Leukasmial
lymphoma

Absence of excess body
fatmess (multiple mysloma)

Azathioprine

Benzens

Busulfan

1.2-Butadizns

Chilorambucil

Cyclophosphamide

Cyclosporine

Epstein—Barr virus

Etoposide with cisplatin and bleomycin

Fission products, including strontium-80

Formaldehyde

Helicobacter pylor

Hepatitis C virus

Human immunodeficiency virus type 1

Hurman T-cell lymnphotropic virus type 1

K.aposi sarcoma herpesvirus

Lindane

Melphalan

MOPP (vincristine-prednisone-nitrogen
mustard-procarbazine mixture)

Pentachloropheno

Phosphorus-32, as phosphate

Rubber production industry

Semustine [1-{2-Chloroethyl }-3-(4-

Skin (other
malignant
neoplasms)

Arsenic and inorganic arsenic compounds \
Azathioprine

Coal-tar distillation

Coal-tar pitch

Cyclosporine

Methoxsalen plus ultraviolet A

Mineral cits, untreated or mildly treated
Shale cils

Solar radiation

Soo

¥-radiation, gamma-radiation

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad

methyleyelohexy)-1-nitrosourea, or
methyl-CCNU]
Thistepa
Thorium-232 and its decay products
Tobacco smoking
Treosulfan
X-radiation, gamma-radiation

Endathelium
{Kaposi
sarcoma)

Human immunodeficiency virus type 1
Kaposi sarcoma herpesvirus




¥-radiation, gamma-radiation

Kidney

Ty DN e

Absence of excess body fatness
CQitting smoking

Tobaceo smoking
Trichloroethylane

X-radiation, gamma-radiation

Renal pelvis
and ureter

Plutonium

5, including strontium-80
nma-radiation {exposure in

worodibenzo-

Skin
{melanoma)

Solar radiation

Skin (other
malignant
neoplasms)

Azathioprine
Coal-tar distillation
Coal-tar piteh
Cyclosparine

Shalks nils

Radium-224 and its decay products
Radium-228 and its decay products
Radium-228 and its decay products
X¥-radiation. gamma-radiation

Human papillomavirus type 18

Polychlorinated biphenyls
Ultraviolet-emitting tanning devices

Arsenic and inorganic arsenic compounds

Methoxsalen plus uliraviclet &
Mineral oils, untreated or mildly treated

Aristolochic acid,
plants containing

Phenacetin

Phenacetin, analgesic mixtures
containing

Tobacco smoking

artho-Toluidine
Qad ation, gamma-radiation

uminium production
mincbipheny:
Arsenic and inorganic arsenic compounds
Auramine production

Benzidine

Chlormnaphazine
Cyclophosphamide

Magenta production
2-Maphthylamine

Painter (occupational exposure as)
Qitting smoking

Rubber production industry
Schizfosoma haematobium
Tobacco smoking

Leukaemia/
lymphoma

Absence of excess body
fatness (multiple myeloma)

Azathioprine

Benzens

Busulfan

1.3-Butadiens

Chiorambugcil

Cyclophosphamide

Cyclosporine

Epstein—Barmr virus

Etoposide with cisplatin and bleomycin

Fission products, including strontium-20

Formaldehyds

Helicobacfer pylor

Hepatitis C virus

Human immunedeficiency virus type 1

Human T-cell lymphotropic virus type 1

K.aposi sarcoma herpesvirus

Lindane

Melphalan

MOPF (vincristine-prednisone-nitrogen
mustard-procarbazine mixture)

Pentachlorophano

Phosphorus-32, as phosphate

Rubber production industry

Semustine [1-(2-Chloroethyl }-3-(4-
methylcyclohexyl)-1-nitrosourea, or
methyl-CCNU]

Thigtepa

Thorium-232 and its decay products

Tobacco smoking

Treosulfan

X-radiation, gamma-radiation

————————————————
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Lista de
enfermedades

profesionales
de la OIT

trevisada en 2010)

Decreto Ley N° 21601 de
31 de agosto de 1976, el
Gobierno Peruano ratifico
el Convenio N° 139 sobre
el Cancer Profesional que
suscribiera en la
Organizacion

Internacional del Trabajo
(OIT)

DS 015-2005-SA

DS 013-206 Art. 25

RM 030-2007 MINSA que
aprueba el "Plan Nacional
para el Fortalecimiento de
la Prevencion y Control de
Cancer”




Z24.1.
242

al.

321.1,
31.2.
3143,
314
315
316,
317
3.1.8.
ala.

el

3.1 gk
2113
3.1.14.
31.15
31158
3.1.17.
3118
3.1.18:
31.20.
3121

4.1.
4.2,

Trastornos mentales y del comportamiento
Trastomo de estrés postraumdtico

Otros trastornos mentakes o del comportamients no mencionadas en el punts anterior
cuando se haya establecido, cientificaments o por métedos adecuados a las condiciones
v la practica nacicnales, un vinculo directo entre la exposicidn a factores da MESED OUE re
sulte de las actividades laborales v el (Ins) trastomols) mentales o del compartamiento
contraicols) par el frabajador

Cancer profesional
Cancer causado por los
Amiantoo ashesto
Benciding y sus sales
Eter his-cloromatiliea
Compuastos de croma V|
Alguitranes de hulla, brea de carbdn u hallin
Bata-nattilamina
Clorure de vinila
Benceno
Derivades nitrades y aminicos laxicos del benceno o de sus homdlogos

i, .
Alguitran, brea, belun, aceite mineral, antraceno, o los compuestos, productos o residuos
de estas sustancias
Emisiones de hornos de coque
Compuestos de nigus|
Polve de madera
ArsENico y SUS ComMpuesios
Berilic #sus compuestos
Cadmie y s5us compuestos
Erianita
Cixide de atileno
Virus de la hepatitis B (VHE) vy virus de la hepatitis C (YHC)

Cancer causado por ofros agentes en el trabajo no mencionados en los puntos anteriares
cuando s2 haya establecido, chentificaments o por métodos adecuados a las condiciones ¥
la préctica nacionales, un vinculs directo entre la exposiciin a dichos agentes que resulte
de las actividades laborales y el cdncer contraido por el trabajadar

Diras enfermedades

Mistagmo de los mineros

Otras enfermedades especificas causadas por oCuUpacionss o PIoces0s no Mmencionados en
Esta lista cuando se haya establecido, cientificamente o por métodos adecuados & las
condiciones ¥ la prictica nacionales, un vineuls dirscto entre |3 exposicién que resulte de
las actividades laborales y las) enfermedad(es) contraida(s) por el trabajador




J | Ministerio de Salud

HACIA EL DIAGNOSTICO DE CANCER
OCUPACIONAL

Direccion de Prevencion y Control del Cancer
Direccion General de Intervenciones Estratégicas en Salud Publica




< Periodo de Latencia de hasta 40 afios —*

Tumor maligno

Lesion pre-
neoplasica

Célulanormal - Estimulo

l'* Celulainiciada

/

ABORDAIJE DE ACUERDO CON LA HISTORIA NATURAL DE LA ENFERMEDAD

Cancer

Metastasico

PERIODO PRE-PATOGENICO

e
) "\ PERIODOPATOGENICO

Prevencion Primaria

/

Prevencion gecundaria

Prevencion Terciaria

Promocién de la <. - Diagnostico S Cuidado
Salud/ Control de | L oteceion Deteccion v Limitacion del | oo popilitacion |  Terminal
Fx Rx Especifica Temprana Trataml_en Dafo
Inmediato'

*Consejeria para | * Vacunacio *Pbas genéticas *Pbas * Quimioterapia| * Rehabilitacion | *Cuidados
promocion de {HvB) para Diagnosti4 =Radioterapia *Reinsercion Paliativos
EVS *Usode EP identificacion de cas *Tto Quirdrgico| Laboral *Cuidados
(alimentacion *Vigilancia mutagenicidad *Manejo en Fase
saludable, Epidemioldgi| *Chequeos Clinico Terminal
actividad fisica, cade las médicos
Evitar consumo Exposicion periodicos
de tabacoy *EMO
alcohol) *Bulsqueda de

= Prevenir la casos

Exposicion Ocup

\




“Elaboracion de Firmas Genéticas para identificar
mutagenicidad en grupos ocupacionales expuestos
a cancerigenos”.

* Paraincluir en la Evaluacién Médico Ocupacional
* Como Criterio técnico para ayudar al Diagnoéstico de la
Enfermedad Ocupacional

Nueva era de la Epidemiologia del Cancer: Epidemiologia molecular.
Me¢étodo tradicional asocia la exposicion a un factor de riesgo y la enfermedad como resultado.

Epidem. Mol.: Biomarcadores. Permite analizar los eventos que se suscitan entre la exposicion y el desarrollo
de la enfermedad



CANCER OCUPACIONAL

LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD ESTIMA
QUE EL CANCER ATRIBUIBLE A EXPOSICIONES
OCUPACIONALES VARIA ENTRE 4 Y 40% DE LA
CARGA GLOBAL DE CANCER

Manual de Prevencién de Cancer Ocupacional
Departamento de Promocion de la Salud, Prevencion
y Control Nacional de Cancer - 2018

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



2017

Biomonitoreo genético
(predisposicion) Aun controversial

Sisko Anttila
Paolo Boffetta
Editors

10 - 45 anos: Tiempo de latencia
entre exposicion a carcinégeno y
desarrollo de cancer ocupacional

Biomarcadores de exposicion
(mide agente o metabolito en
especimenes biolégicos) o de
respuesta (mediciones de procesos
fisiolégicos o patoldgicos)

OccuthionaI (ancers

Screening de mesotelioma
pulmonar (x exposicion a asbesto) :
Fibulina2 / High mobility group box
protein 1- HMGBP1

@ Springer

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



EXISTE POSIBILIDAD DE
OCURRENCIA
DE EFECTOS
DETERMINISTICOS O
ESTOCASTICOS 7?7




DOSIS ANUAL 2020 - TOE PPR PRODUCCION

DOSIS TOE PRODUCCION

1.98 mSv




DOSIMETRIA ANUAL 2020 - TOE RP-10

0.63 mSv
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DOSIS EFECTIVA PERIODO 2016 - 2022

| DOSIS MAS ELEVADAS ??7 |

OPERADORES RECINTOS PPR

> 16,89 mSv
> 16,23 mSvs
> 13,79 mSv
> 11,27 mSv

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



DOSIMETRIA: OBJETIVO

MEDIR LAS DOSIS ABSORBIDAS (Y CUALQUIER
OTRA MAGNITUD RADIOLOGICA RELACIONADA)
CON LA FINALIDAD DE REALIZAR LA VIGILANCIA

RADIOLOGICA

NO “MIRA” EL EFECTO DEL
DANO AL CUERPO HUMANO

NECESIDAD DE CONTAR CON CONTROLES
ESPECIFICOS QUE DETECTEN EL DANO




RM 312-2011MINSA

Aprueba Protocolos de Examenes Médico
Ocupacionales obligatorios por Actividad

iHSA
MINISTERIO DE SALUD : o 312.-.2010 }E! s

combﬁstian[calueras).
« Trabajos de impresién

de artes graficas,
. /. . 3 « Produccion c;e /
(_m MW@@/ | Aluminio

« Trabajos expuestos a | Leucemias Radiacion lonizante | Hemograma
accion de Rayos X, o completo

Resoliu

Visto, el informe N®0082-2011-ASHO/DEO/DIGESA, de la Direccidn General ‘
de Salud Ambiental y el Infc:me NO 158-2011-0GAJ/MINSA de la Oficina General
de Asesoria Juridica;

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 2° de la Ley N® 27657, Ley del Ministerio de Salud,

enbece ue f Millr e Sed 3 o e rckr ) acer sl s condc [
regula y promueve la intervencion del Sistema Nacional de Salud con la finalidad |

de lograr el desarrollo de la persona humana, a trawis de la promocion, DOCUMENTO TECNICO:

proteccién, recuperacin y rehabllitacicn de sus salud y el desarrollo de un PROTOCOLOS DE EXAMENES MEDICO OCUPACIONALES Y GUIAS DE DIAGNOSTICO DE LOS EXAMENES MEDICOS

entorno saludable, con pleno respeto de los derechos fundanentales de la persona

desde su concepcion hasta su muerte natural; OBLIGATORIOS POR ACTIVIDAD

Que, el articulo 100° de la Ley N® 26842, Ley General de Salud, establece
que quienes conduzcan o adrinistren actividades de extraccidn, produccidn, T
transporté y comercio de bienes o Servicios, cuales quiera que estos sean, tienen de Sustanclas
la obligacién de adoptar las medidas necesarias pare garantizar la proteccion de la H H
salud y la dad de los bajad y de terceras personas en sus radloadwas naturales

instalaciones o ambientes de trabajo; o] artificiales, o]

Que, el articulo 48° del Reglamento dv Crganizacidn y Funciones del CUanuler fuente de
Ministerio de Saiud, aprobado por Decreto Supremo N° 023-2005-5A, dispone que mision m |
la Direccidn General de Salud Ambiental es ¢l drgano bicnico normative de los — .
aspectos relacionadas, entre ctics, a la Salud Ocupacional;

Que, la Sexta Disposicion Complementaria y fransitoria d=l Reglamento de
Seguridad y Salud an el Trabajo, aprobade por Decreto Supreno N° 009-2005-TR,
precisa que los exdmenes meédicos a que hace referencia el incisn d) del articrio
39° de este seran para las 5 una vez que se
apruebe los siguientes docuniantos: a. Las guias de diagnostico para exdmenes
médicos obligatorios por ackividad; b, Los protocolor de examenes médicos

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



NOS PREGUNTAMOS .....

> Se justifica efectuar vigilancia
ocupacional del TOE efectuando
solamente un hemograma

> Podremos detectar daino

deterministico temprano o cancer
temprano con un hemograma ?7?77?

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



TIPOS DE PREVENCION

> PRIMARIA: ELIMINAR EXPOSICION A
ELEMENTO PELIGROSO. ESTRATEGIA
OPTIMA (imposible de realizar en IPEN)

> SECUNDARIA

> DETECCION PRECOZ DE LA
ENFERMEDAD O DANO

» Reduccion de morbilidad y mortalidad

» TERCIARIA: RETARDAR O REDUCIR LAS
COMPLICACIONES Y _SECUELAS DE LA
ENFERMEDAD O DANO

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



VIGILANCIA RADIOSANITARIA recomendaciones.....

EFECTOS DETERMINISTICOS

FIt3
Amilasa sérica

Evaluacién oftalmolégica que incluya estudio con lampara
de hendidura (busqueda de catarata subcapsular)

T4 libre / TSH bianual
Na-24 en expuestos a neutrones
Contador a cuerpo entero

EFECTOS ESTOCASTICOS

Despistaje de cancer
Deteccion en etapa pre-clinica / imagenologia basica
Costo por trabajador (LPLC: S/. 39)(140 TOE = S/. 5460)

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad




MANUAL DE LA OMS SOBRE
EL RADON EN INTERIORES

UNA PERSPECTIVA DE SALUD PUBLICA

[

72X, Organizacion
‘g{g‘ﬁ Mundial de la Salud

2015

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



MANUAL OMS: DATOS

® Radén: segunda causa de Cancer de Pulmén - CaP (Tabaco:
primera causa)

" Demostrada asociacion entre exposicion en interiores y CaP

" Poco éxito de paises para reducir el nimero de CaP asociado
a exposicion a Ra (Dra. Maria Neyra — Directora del
Departamento de Salud Publica y Medio Ambiente — OMS)

® 1988: Ra es clasificado como cancerigeno por la CIIC — Centro
Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (OMS)

® 2005: Creacion del Proyecto Internacional del Radén
= Principal objetivo
» |dentificar estrategias para reducir el impacto sobre la
salud humana

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



Estimacion de Tasas de incidencia y mortalidad

estandarizadas por edad en varones (2018)

High/Very high HDI Low/Medium HDI

Lung

Prostate

Colorectum

Stomach

Livar

Oesophagus

Bladdear

Lip, oral cavity
Non—-Hodgkin lymphoma
Leukasmia

Hidinry

Pancreas

Brasn, nervous sysbem
Larynx

Thyroid

20 40 60

Agre-slandandized (W) rale per 100,000, mabe

incicence | \ortaiity
Fuente: GLOBOCAN 2018

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



Estimacion de Tasas de incidencia y mortalidad

estandarizadas por edad en mujeres (2018)

High/Very high HDI Low/Medium HDI

Breast

Cervix uler
Colorachum

Lung

Thyraid

Conpus ulani

Crvary

Stomach

Linver

Non=Hodglkin lymphoma
Leukaamia
Ousophagus
Pancreas

Brain, nervous Sysbem

Kidmey

Age=standardized (W) rabe per 100,000, female

incidence [ \'ortaiity

Fuente: GLOBOCAMN 2018

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



EFECTOS DEL RADON SOBRE LA SALUD

B Los estudios epidemiolégicos confirman que el radon en las viviendas
aumenta el riesgo de cancer de pulmon en la poblacion general. No se
han demostrado fehacientemente otros efectos del radén sobre la salud.

B Se estima que la proporcion de casos de cidncer de pulmén asociados
al raddén con respecto al total varia entre un 3% y un 14% segtn la
concentracion media de radon en el pais y el método de calculo empleado.

® En muchos paises, el radén es la segunda causa de cincer de pulmén
después del tabaco. Es mucho méas probable que el radon provoque
ciancer de pulmoén en personas que fuman o han fumado que en quienes
nunca lo han hecho. Sin embargo, entre quienes no han fumado nunca
constituye la principal causa de cancer de pulmon.

B No se conoce una concentracion umbral por debajo de la cual la
exposicion al radon no suponga ningtin riesgo. Incluso concentraciones
de radon muy bajas pueden dar lugar a un pequeno incremento en el
riesgo de cancer de pulmon.

m La mayoria de los casos de cincer de pulmén inducidos por el radén estin
provocados por concentraciones de radon bajas o moderadas, y no por
concentraciones elevadas, dado que en general es menor el nimero de
personas expuestas a concentraciones elevadas de radon en interiores.

IPEN : Ciencia y tecnologia para la competitividad



ESTIMACIONES DE LA PROPORCION DE CASOS DE CANCER DE

PULMON ATRIBUIBLE AL RADON EN ALGUNOS PAISES

Pais Concentracion  Estimacion del Porcentaje de los N.? estimado de
media de radon  riesgo usada para el casos de cancer de muertes anuales por
en interiores calculo pulmon atribuible al  cancer de pulmon
[Bg/m?] radon [%] inducido por radon

Alemania 49 Anilisis agrupado ) 1 896

(Menzler et al. 2008) europeo®

Canada 28 BEIR VI 7.8 1 400

(Brand et al. 2005)

Estados Unidos 46 BEIR VI 10-14 15 400 - 21 800

(BEIR VI, 1999)

Francia 89 Analisis agrupado 5 1234

(Catelinois et al. 2006) europeo®

BEIR VI 12 2913
Reino Unido 21 Analisis agrupado 3.3 1089
(AGIR 2009) europeo®
BEIR VI 6 2 005
Suiza 78 Anilisis agrupado 8.3 231
(Menzler et al. 2008) europeo®

* Datos ajustados para tener en cuenta la variacion interanual en las concentraciones de radon.

MANUAL DE LA OMS SOBRE EL RADON EN INTERIORES - 2015



GRACIAS
gmendoza@ipen.gob.pe

£
-~ PERU FRR5550s

A i s S e
3 .

4
i




