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et | uso de detectores de estado sdlido es
4.« una de las técnicas mds convenientes
para evaluar los niveles de radiacion de la
actividad alfa en el ambiente, por lo que se ha
hecho uso de ella para medir la concentracion
de Radon—-222 en algunas &reas de la Gran
Zona Metropolitana.

Los detectores del tipo LR-115 Quick, una
vez expuestos son revelados en una solucion
alcalina y desde la densidad de trazas se evalia
la concentracion de Raddn en pCi/1.

La exposicion a elevadas concentraciones
de este elemento puede ser causa de riesgo de
cancer al pulmon.

he use of Solid State Nuclear Track

detectors (SSNTD), LR-115 type ll—Quick,

is one of the convenient technique to assess the
average radiation levels of alpha activities in the
environment. This technique has been used to
assess the Radon concentration in some areas
of San José, Costa Rica.

Exposed SSNTD films are chemically
etched in an alkaline solution and the density of
alpha tracks are given as concentration (pCi/L)
of Radon.

The only known health effsect associated
with exposure to elevated levels of Radon is an
increased risk of developing lung cancer.
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INTRODUCCION

El gas Radén y sus productos de
decaimiento presentes en el ambiente,
como elementos radiactivos, pueden
irradiar al hombre, si se concentran en
lugares cerrados como sétanos, minas o
habitaciones pobremente ventiladas'.2.

Los tres isétopos del Radén
provienen del decaimiento del U235, |J238°
y Th232, son elementos naturales que se
encuentran abundantemente en la corteza
terrestre, los cuales a su vez decaen
mediante la emision de particulas alfa o
beta ionizando la materia con la que
interactudan.

El Radon es un gas inerte que se
encuentra mezclado con el aire y llega a
él por difusion desde el subsuelo o desde
las paredes de edificaciones construidas
con concreto.

El hombre, al inhalar el aire conta-
minado con el gas, cuando éste sobrepa-
sa 150 Bgm3, aumenta el riesgo de con-
traer cancer de pulmén, a causa de la io-
nizacién provocada por las particulas alfa
al depositar su energia en ese 6rgano3.4.

Detectores de diferentes tipos se
han utilizado para la medida de Radén y
sus descendientes, entre ellos estan los
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de sulfuro de Zinc, de barrera superficial y
de estado sélido. Estos ultimos permiten
por su bajo costo llevar a cabo mediciones
de la contaminacion provocada por este
gas en gran escala.

De acuerdo con los reglamentos esta-
blecidos en paises desarrolladosS, la con-
centracion del Radén no debe exceder los
100 Bgm-3.

El Laboratorio de Fisica Nuclear Apli-
cada, de la Escuela de Fisica de la Univer-
sidad de Costa Rica, mediante convenio
con el Organismo Interacional de Energia
Atémica, ha procedido a realizar una
medida preliminar de la concentracion de
estos isétopos en residencias de algunos
cantones del territorio nacional, escogidas
al azar, para establecer en qué grado los
recintos habitacionales estan contaminados
con este gas.

RADON

Los isétopos Rn219, Rn220 y Rn222
son descendientes del U235, Th232y U238
respectivamente, pertenecen al Grupo VIl
de la Tabla Periédica. EI Radén, al igual
que los otros elementos del grupo, es un
gas monoatémico, incoloro e inodoro.

Radén 219

Conocido también como Actinén es el
menos abundante de los tres isétopos, con
periodo de semidesintegracion de 4
segundos, razén por la cual es dificil
detectar su presencia en la atmésfera®.

Radén 220

Es el mas abundante de los tres
isétopos, con un semiperiodo de 55
segundos, por lo que desaparece

rapidamente en la atmosfera, g -;:
contribucién a la dosis de radiagj
puede ser despreciada y el imp t
I6gico®.9 se debe a sus desce i
Po216, Bi212, Pb212, Po212 y Tt

Radén 222

Radio—226 es el padre i
Radon—222, cuyo semiperiodo
dias, ambos miembros de la cadg
Uranio—238. El Radio se encuent
rocas y esta distribuido en la cor
terrestre, con una concentracién.
promedio7 de 40 Bgm3, siendo s
periodo de desintegracién de 160
el cual puede o no encontrarse ef
equilibrio con el padre de la serie,
Uranio—238. En el Cuadro 1 se
concentracién de este is6topo ra
en algunos materiales de constri

CUADRO 1. Concentracion de R
materiales de construccion.

Concen

Material 7
Bqm3
Cemento 33- 74“
Ladrillo 52-111
Yeso 11-22°

Una vez formado en el suek
Radén—222 los atomos libres Sof
transportados hacia el aire por &
mecanismos, difusion moleculﬂfi
de los poros y capilares 0 bien
inducido a través de capilares &%
suelo?.
El Radén, al pasar del sué
se mezcla en la atmésfera bajal
difusion turbulenta o por los vient
prevalecen. Una vez en ella, es
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dispersado por los fenémenos anteriores o
por procesos convectivos térmicos.

Puesto que aguas superficiales y
subterraneas estan en contacto con el
suelo y rocas que contienen pequeiias
cantidades de radio, no es extrafio
encontrar este elemento en suplidores de
aguas publicas, donde la concentracién
tipica es de 40 Bqm™3 y en aguas
subterraneas donde se encuentran
concentraciones de 4 a 40 kBqm-3.

El mayor impacto radioldgico de este
is6topo lo causan sus hijas Po218 y Po214,
debido a sus cortos periodos de semidesin-
tegracion, 3,05 minutos y 1,64 x 104 se-
gundos en su orden(6.9).

Radon-222 en ambientes cerrados y sus
consecuencias

El Radon—222 penetra a los recintos
habitacionales desde el suelo a través de
grietas, desagiles, contrapisos y suministro
de agua, se acumula en dichos lugares
mezclandose con el aire como se muestra
en la Figura 1. El elemento mezclado en el
aire, al ser respirado por el hombre se
desintegra dentro del pulmén, como
también sus descendientes, lo que

|
provocara una dosis de radiaci, }
segun estudios realizados, esté\%a / ‘
correlacionada fuertemente con jog.
riesgos de cancer al pulmén3. g, g
Cuadro 2 se presenta el niimero probab,
de muertes por exposicién al Radon-222,

por cada mil habitantes.

MATERIALES Y METODOS

El paso de particulas nucleares
altamente ionizantes a través de la
mayoria de los sélidos aislantes (plasticos
y vidrios) origina trayectorias angostas de
intenso dafo a una escala atémica. Estas
trayectorias pueden ser ampliadas y
hechas visibles en un microscopio éptico,
tratando al detector de estado sélido con
un reactivo quimico apropiado, el cual
ataca preferentemente el material
dainado0. Los alrededores de la matriz no
deteriorada son atacados en menor
intensidad por el reactivo, en tal forma
que se ensancha el hueco grabado,
dejando una marca que caracteriza el sitio
original de la region afectada. Esta simple
técnica permita grabar, observar e
identificar particulas cargadas como lo
son las emisiones alfa del Radén y sus

CUADRO 2. Evaluacién de riesgos por inhalacién de Radon.

Concentracién Namero estimado Riesgo comparable
pCi/l de muertes
200,00 440-770 60 veces mayor que un fumador.
100,00 270-630 Fumar 80 cigarrillos al dia.
40,00 120-380 2000 radiografias de térax.
20,00 60-210 Fumar 40 cigarrillos al dia.
10,00 30-120 Fumar 20 cigarrillos al dia.
4,00 13- 50 5 veces el riesgo de un no fumador.
2,00 7- 30 200 radiografias de térax.
1,00 3-13 El mismo riesgo de un no fumador.
0,20 1- 3 20 radiografias de térax.

1 pCiN=37 Bgm™3
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descendientes y ha hecho posible medir la
dosis acumulativa de Radén, en recintos
habitacionales en gran escala.

En el presente trabajo se colocaron
dos detectores de nitrato de celulosa, del
tipo LR-115 Quick, con un grosor de 13
um, uno en el cuarto principal y el otro en la
sala comedor o cocina de la casa escogida,
para llevar a cabo la medicién de Radén y
sus descendientes.

Los detectores se instalaron en 45
residencias del territorio nacional, haciendo
énfasis en algunos cantones de la provincia
de San José, con el propésito de llevar a
cabo las primeras mediciones de este
elemento en Costa Rica.

Detectores patrén irradiados en una
atmosfera de Radon son necesarios para
establecer una relacién entre el nimero de
trazos contados por unidad de area en el
detector y la concentracién de Radén en el
ambiente humano.

La calibracion de los detectores
patrén se realizé en los laboratorios de
OPS Landauer, en lllinois, Estados Unidos,
en una atmosfera de Radén controlada.

DISCUSION Y RESULTADOS

1. En la Figura 2 se representan, sobre
el mapa de la Gran Area Metropoli-
tana, los lugares escogidos al azar en
los cuales se colocaron los detectores
del tipo LR—115 Quick, Kodak.

2. Los detectores expuestos a la
atmosfera de cada recinto
habitacional, durante 5 dias fueron
revelados y analizados en los
laboratorios de Tech/OPS Landauer,
Inc., lllinois, Estados Unidos, con el
propdsito de uniformar los criterios de
revelado y conteo con lo que se utiliza
en ambito mundial. La Figura 3
muestra los trazos dejados por las

particulas alfa provenientes del
Radén y sus descendientes sobre un
detector del mismo tipo.

En el Cuadro 3 se presentan los
resultados obtenidos, en bequerelios
por metro cubico (Bqm-3), que
corresponde a la unidad internacio-
nalmente reconocida para medir la
concentracion del Radén. En la
Figura 4 se muestra el promedio de
la concentracion de Radén por
habitacion.

Del Cuadro 3 se observa que la con-
centracion de Radén en la atmésfera
del cuarto principal de las residen-
cias escogidas al azar variade 3,7 a
66,6 Bgm™3, mientras que la con-
centracion en la sala—comedor de
las mismas residencias varia de 3,7
a 85,1 Bqgm3,.

Los limites establecidos en paises
desarrollados como Estados Unidos,
Francia, Inglaterra, para la concen-
tracién del gas en recintos habita-
cionales, sin que presenten riesgo
para la salud humana no deben
exceder los 100 Bgm-3, que corres-
ponde a una dosis de 5 mSv/afoS.
Aunque nuestro estudio preliminar
muestra que no sobrepasamos los
limites permitidos en paises desa-
rrollados, es necesario llevar a cabo
un estudio utilizando un tiempo mas
prolongado de exposicién con el pro-
pésito de tomar en cuenta las varia-
ciones climatoldgicas en las
regiones donde hemos obtenido
preliminarmente las mayores
emanaciones.

El detector ubicado en el cuarto de
revelado del Hospital Dr. Calderén
Guardia, mostré una concentracion

TECNOLOGIA EN MARCHA
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CUADRO 3. Concentracion de Radén en.casas de habitacion.

Concentracién (qu‘a)
Lugar Cuarto Sala Cocina Bano Otro
Tibas 7,4 7.4
Cartago 7,4 85,1
Alajuelita 7.4 7,4
Barva 44 4 7,4
San José 7,4 273,8
Santa Barbara 7,4 48,1
Tejar 7.4 55,5
Desamparados 3,7 7.4
Heredia 7.4 7.4
San Francisco 1.4 141
H. Calderén G. 1. 233.1°
San Pedro 66,6 111
San Bosco i
Turrlcares T4 7.4
San Pedro 7,4 7,4
Zapote 7,4 22,2
Cartago 29,6 11,1
Puntarenas 7,4 05 oy
San José i 1 G 7,4
San José 7,4 555
Guadalupe 13:1 7.4
Curridabat 18,5
Santa Ana 7.4 7,4
Moravia 7,4 7,4
Coronado 7.4 7,4
San José 7,4 7,4
Curridabat 7,4 7,4
Desamparados 18,5 29,6
Cartago 18,5
San José 7,4
Heredia 29,6 7,4
o Heredia 7,4
L Tres Rios 40,7 7.4
5 Heredia 7.4 7.4
Dulce Nombre 7.4 18,5
Cartago 7,4 7,4
Rohmoser 25,9 22,2
San Pedro 7.4
Barrio México ST 37

*

Cuarto oscuro
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FIGURA 3.
Trazos de
particulas alfa
provenientes del
Radon-222

FIGURA 4.
Distribucion
promedio de
Radaon por
habitacion

Cocina

17,57 Bg/m3
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16,14 Bq/m3

Cuarto
13,77 Bg/m3

Otro
7,92 By/m®
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de 233 Bgm-3, justificada por el hecho
de ser una habitacion sin ventilacién.
Se recomienda para este tipo de
recintos no permanecer durante
largos periodos en ellos o, en su
defecto, dotarlos de ductos de
ventilacion adecuados.

Similarmente uno de los detectores se
colocé en un cuarto de bano
mostrando una alta concentracién de
274 Bgm-3 debido a desagies,
inodoro y lavatorio, medios propicios
para la migracién del Radén.

6. Es nuestro objetivo implantar un
proyecto a largo plazo para realizar
un mapeo de la emanacién del Ra-
don, con el propésito de determinar el
promedio anual de la concentracion,
en una zona escogida, que se utilice
como base para que las autoridades
sanitarias efectien estudios que
correlacionen la concentracién de
este gas y la incidencia de cancer al
pulmoén. Si los resultados fuesen posi-
tivos el Colegio Federado de Inge-
nieros y Arquitectos debera estable-
cer normas para la construccion de
edificaciones en las cuales se evite la
contaminacion por este gas.
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