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ENESTE VIAJE

Exploraremos un elemento
fascinante y, al mismo tiempo,
preocupante: el gas radén.

Alo largo de las préximas pdginas, nos
sumergiremos en los secretos de este gas
invisible, descubriendo sus fuentes, sus
efectos en la salud humana y las medidas
que se pueden tomar para minimizar la
exposicion.

El raddén es un gas radiactivo presente de
forma natural en la atmésfera terrestre,
pero que a menudo pasa desapercibido.
Debido a su naturaleza invisible e inodora,
es facil ignorar la posible presencia de este
gas en nuestros entornos, ya sea en
nuestros hogares, lugares de trabajo o
incluso en espacios publicos.

Sin embargo, subestimar los riesgos
asociados al radén puede tener
consecuencias graves para nuestra salud.
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ENESTE EBOOK

proporcionaremos informacién
valiosa y esencial sobre el radén.

Exploraremos sus fuentes naturales,
incluyendo el suelo, las rocas y el agua
subterrdneaq, para que pueda
comprender de dénde proviene este
gas. Investigaremos los efectos
adversos del raddn en la salud
humana, particularmente en relacién
con el aumento del riesgo de cancer
de pulmén.

Se destacard la importancia de probar
y monitorear los niveles de raddén en
ambientes interiores, con énfasis en las
medidas de prevencién y mitigacion
que pueden adoptarse para reducir la
exposicion a este gas radiactivo.

Ademds, abordaremos la relevancia
del raddn en entornos laborales,
especialmente en sectores especificos
con mayor probabilidad de exposicion,
como la mineria y la construccion.

Discutiremos los riesgos asociados

a estos ambientes y las medidas de
proteccién que pueden implementarse
para salvaguardar la salud de los
trabajadores.

Presentaremos el cdlculo del caudal de
aire necesario para garantizar una
ventilacion adecuada y diluir el radén a
niveles seguros, proporcionando un
enfoque prdctico para mitigar los
riesgos asociados.

Preparate

para explorar el mundo oculto
del radén y descubrir formas de
mantener los ambientes
seguros y saludables.

Comencemos

este viaje de conocimiento
y concienciacién sobre este
elemento y sus impactos.

Esperamos que esta guia sea un recurso valioso para ti,
proporcionandote informacion Gtil y practica que te
ayudard a protegerse a ti mismo, a tu familia y a tus
colegas de trabajo contra los peligros del gas radén.

www.sicflux.com.or



ZQUEES ELRADON?

El raddn es un elemento quimico perteneciente a la familia de los gases nobles,
ubicado en el grupo 18 de la tabla periddica. Su simbolo es Rn y su nUmero
atdmico es 86. Es un gas radiactivo incoloro, inodoro e insipido.

Debido a su naturaleza radiactiva, el radon presenta riesgos para la salud
humana cuando se inhala en altas concentraciones. La exposicion prolongada al
gas radén puede aumentar el riesgo de cdncer de pulmon, especialmente en
espacios cerrados con poca ventilacién, como casas y edificios. Por esta razén, las
medidas de deteccidn y mitigacién son fundamentales para minimizar la
exposicion al raddn en ambientes interiores.
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El gas raddén se forma a partir de la
descomposicidn radiactiva del uranio, un
elemento presente de forma natural en el
suelo, las rocas y las aguas subterrdneas.
Se disipa facilmente en el aire, pero puede
acumularse en espacios interiores,
especialmente en lugares con poca
ventilacion, como casas y edificios.

La principal via de exposicién es la
inhalacién. En cuanto al agua potable, sila
fuente es superficial, el riesgo es minimo,
ya que la mayor parte del gas se disipa en
el aire antes de llegar a los hogares. Sin
embargo, cuando el agua proviene de
fuentes subterrdneas, como pozos, el
radon puede liberarse durante actividades
cotidianas, como cocinar, lavar los platos
o ducharse. Se estima que el 90% de la
dosis atribuible al raddén en el agua
proviene de la inhalacién y no de la
ingestidn, lo que hace que la medicién de
su concentracion en el aire sea mas
relevante.

Los productos de descomposicién del
raddén, cuando son inhalados, liberan
particulas alfa que pueden dafar el
epitelio respiratorio y el ADN de las células
pulmonares, aumentando el riesgo de
cancer. Estos efectos citotoxicos y
genotoxicos estdn asociados con
mutaciones genéticas, alteraciones
cromosémicas y la expresion de variantes
relacionadas con el cdncer de pulmon.
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Estudios han demostrado que los
edificios residenciales tienen una mayor
tendencia a concentraciones elevadas
de radén en comparacion con los
espacios publicos, aumentando asi los
riesgos para la salud. La exposicion
prolongada a este gas puede
incrementar significativamente el riesgo
de cancer de pulmén, siendo el principal
factor de riesgo ambiental para los no
fumadores, responsable de entre el 10%
y el 15% de los casos. En fumadores, el
riesgo es aun mds alarmante, pudiendo
ser hasta 25 veces mayor.

La OMS clasifica el radén como un
carcindogeno humano de grado |y
estima que es responsable de miles
de casos de cancer de pulmon cada
afo. En paises como Canadq, se
asocia con aproximadamente el 16%
de las muertes por cancer de pulmon.

Para mitigar los riesgos, es fundamental
realizar pruebas de raddn en interiores,
especialmente en dreas propensas a su
presencia. Medidas como una
ventilacién adecuada y el sellado de
grietas y aberturas pueden ayudar a
reducir los niveles de concentracion.
Reducir la exposiciéon a menos de 100 Bg/
m? podria prevenir hasta el 30% de los
casos de cancer de pulmédn atribuibles al
radon, lo que resalta la importancia de la
prevencién y la concienciacion.
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:DONDEESTA PRESENTEELGAS ()
RADON?

El gas raddn estd presente en varias fuentes naturales, principalmente en
rocas, suelo y materiales de construccion. Aqui estdn algunas de las
principales fuentes donde el gas raddn puede encontrarse:

P Ebogk - Radoni 9 a2 c q
’o suelo: El radén se genera por ld descomposicion radiactiva del

uranio presente en el suelo. Los suelos con mayor concentracion
de uranio tienden a tener niveles mds elevados de radon.

2. Rocas y minerales: Ciertos tipos de rocas, como el
granito, esquisto y arenisca, pueden contener
cantidades significativas de uranio, que se desintegra
para formar radon. La extraccidn y procesamiento de
minerales radiactivos también pueden liberar radén.

3. Agua subterranea: El radon puede disolverse en el agua
subterrdneaq, especialmente cuando el agua pasa a través de
capas de suelo o rocas que contienen uranio. Esto puede
resultar en altos niveles de raddn en pozos y sistemas de agua
subterranea.

4. Materiales de construccion: Algunos materiales de
construccidn, como concreto, ladrillos y paneles de
yeso (drywall), pueden contener rastros de minerales
radiactivos, como el uranio. Cuando estos materiales
se utilizan en edificios, pueden contribuir a la presencia
de raddn en los ambientes interiores.

ES IMPORTANTE RESALTAR QUE LA PRESENCIA DE RADON PUEDE VARIAR
SEGUN LA UBICACION GEOGRAFICA Y LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO
Y LAS ROCAS EN UNA AREA DETERMINADA. LAS PRUEBAS DE RADON EN
AMBIENTES INTERIORES SON LA MEJOR MANERA DE DETERMINAR LA
PRESENCIA Y LOS NIVELES DE CONCENTRACION DEL GAS RADON EN UN
LUGAR ESPECIFICO.
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¢HEINHALADOGAS
RADON, Y AHORA QUE?

Si has inhalado gas radén, es La mayoria de las medidas de
importante mantener la calma. La mitigacion del radén se enfocan en
exposicion ocasional al radén no ambientes interiores, como casas y
causa riesgos inmediatos para la edificios, donde el gas puede

salud. Sin embargo, la exposicion acumularse. Si crees que existe un alto
crénica y prolongada al gas radén riesgo de raddén en tu casaq, se

puede aumentar el riesgo de cdncer recomienda tomar las siguientes

de pulmon a lo largo del tiempo. medidas.

Ventilacion adecuada: Prueba de radén:
Asegurate de que tu casa tenga Realiza una prueba de radén en
una ventilacién adecuada, con tu hogar para evaluar los niveles
aberturas que permitan el presentes. Existen kits de prueba
intercambio de aire con el exterior. disponibles en el mercado que
Esto ayudard a reducir la puedes usar para hacer la
concentracién de radén en el aire medicion. Si los niveles estan por
interior. Si la ventilacion natural no encima de los limites de
es una opciodn, jconsulta con seguridad, considera tomar
nosotros! Si buscas la ventilacién medidas adicionales de
adecuada para tu hogar o mitigacion.

empresa,
Sellar grietas y aberturas: Contactar a un profesional:
Identifica y sella cualquier grieta o En caso de niveles significativos
abertura en los cimientos, de raddn, puede ser necesario
paredes y pisos de tu casaq, ya contratar a un profesional
que estos pueden ser puntos de especializado en mitigacién de
entrada para el radén. Esto radén. Ellos pueden ayudar a
ayudard a evitar que el gas entre identificar las fuentes de radén e
y se acumule. implementar medidas efectivas

para reducir la exposicion.

ES IMPORTANTE RESALTAR QUE LA INHALACION OCASIONAL
DEL GAS RADON NO DEBE CAUSAR PREOCUPACIONES
INMEDIATAS. SIN EMBARGO, SI TE PREOCUPA TU EXPOSICION
AL RADON, ES RECOMENDABLE CONTACTAR A UN MEDICO
PARA OBTENER ORIENTACION E INFORMACION ADICIONAL
SOBRE MEDIDAS PREVENTIVAS Y MONITOREO DE LA SALUD A
LARGO PLAZO.
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éCéMO CALCULARELCAUDALDE
AIRE NECESARIO PARA MITIGAREL
RADON?

Los niveles de raddn en espacios confinados, como viviendas y oficinas, se miden
en Becquereles por metro cubico (Bg/m?) o picoCuries por litro (pCi/L).

este nivel es considerado seguro para residencias y
espacios cerrados por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

este intervalo es considerado aceptable, pero
se recomienda mitigacién para reducir los niveles, especialmente en lugares donde
las personas pasan mucho tiempo.

este es considerado un nivel elevado y puede
aumentar el riesgo de problemas de salud, como cdncer de pulmén. Se recomienda
encarecidamente la adopcién de medidas para reducir la concentracién de radoén.

En algunos paises, como Estados Unidos, la Agencia de Proteccién Ambiental
(EPA) recomienda acciones para reducir el radén en ambientes cerrados si el
nivel supera los 148 Bgq/m? (o 4 pCi/L).

Para ello, es importante considerar los siguientes factores:

1. 2.

Nivel inicial de radén (C,): Nivel deseado de radén (C)):
nivel de raddn en el ambiente nivel seguro o aceptable de
antes de la ventilacion. radén que se desea alcanzar.

3. 4.

Volumen del ambiente (V): Caudal de aire (Q): caudal
volumen total del ambiente de aire necesario para
en metros clbicos. reducir el nivel de radén.
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Pasos para el calculo

Medir los niveles de Calcular el volumen Elegir el tiempo
radon: verifica el - del ambiente V: para la reduccion:
nivel inicial de radén y multiplica longitud x decide en cudnto

determine el nivel ancho x altura. tiempo deseas reducir
deseado. el nivel de radon.

Ejemplo numérico

Datos iniciales:

Concentracion inicial de radén en el ambiente (C,): 400 Bg/m? (nivel inicial
elevado, por ejemplo).

Concentracion deseada de radén (C,): 100 Bg/m? (considerando el nivel aceptable
de radén).

Volumen del espacio confinado (V): 50 m?.

Tasa de decaimiento del radén (A): 0,00756 h™' (segun su vida media de
aproximadamente 92 horas).

Paso a paso

Elija un tiempo t para
- diluir el radén. Supongamos

Substituya los valores
conocidos en la

que queremos alcanzar el férmula para resolver Q.

nivel aceptable en 2 horas.

Para este ejemplo:
Q=2 (In1R8 —0,00756) = 34,61m*/,

La tasa de ventilacidn necesaria para reducir la concentracion de raddn de
400 Bg/m? a 100 Bgq/m? en un espacio de 50 m?, en un periodo de 2 horas,
es de aproximadamente 34,61 m?/h.
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El radén en los ambientes de trabajo puede
representar un riesgo para la salud de los
trabajadores, especialmente en sectores donde hay
exposicion prolongada a materiales o lugares con
altos niveles de este gas radiactivo. Aqui hay
informacién relevante sobre el radén en los ambientes
laborales:

Sectores de riesgo:

Algunos sectores tienen una
mayor probabilidad de
presentar altos niveles de
radén en el ambiente de
trabajo, como mineria,
extraccion de minerales
radiactivos, construccion
civil y trabajos en cuevas
subterrdneas. Estas
actividades pueden liberar
radén de forma significativa.

Ventilacion adecuada:

La ventilacidn adecuada es
esencial para reducir la

Riesgos para la

salud:
La exposicién crénica al
radén en el lugar de trabajo
puede aumentar el riesgo de
desarrollar cdncer de
pulmén, especialmente
entre los fumadores. El radén
emite particulas radiactivas
que, al ser inhaladas,
pueden depositarse en los
pulmones y danar las
células.

concentracién de radén en
el ambiente de trabajo. Esto
puede incluir la instalacién
de sistemas de ventilacion

adecuados y el

mantenimiento regular de
los sistemas existentes para
garantizar que el aire
contaminado sea
reemplazado por aire fresco.

Evaluaciony

monitoreo:

Las autoridades de salud y
seguridad laboral pueden
exigir la realizacion de
evaluaciones y monitoreos
regulares del radén en
lugares de trabajo
especificos para garantizar
que los niveles de
exposicion estén dentro de
los limites seguros.

Medidas de proteccion:

En ambientes de trabajo con
altos niveles de radén,
pueden ser necesarias

medidas de proteccidn
adicionales, como el uso de
equipos de proteccidn
personal (EPP) especificos,
capacitacién adecuada

sobre los riesgos del radén e

implementacién de
prdcticas de trabajo seguras.
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Monitoreo personal:

En algunas situaciones, los
trabajadores pueden
necesitar usar monitores
personales de radén para
medir sus niveles
individuales de exposicién
al gas. Estos monitores
ayudan a determinar si se
requieren medidas
adicionales para proteger
la salud de los trabajadores.

Educaciény concientizacion:

La concientizacion sobre los
riesgos del radén en el
ambiente de trabajo es
fundamental. Los
empleadores deben
proporcionar capacitacion
adecuada a los empleados
sobre los peligros del radon,
las medidas de prevencidén
y los procedimientos a
seguir en caso de
exposicibn o emergencia.
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En este ebook, exploramos el
fascinante mundo del gas radén y su
impacto en la salud humana y el
medio ambiente. Aprendimos que el
radén es un gas radiactivo incoloro e

inodoro, que ocurre de manera natural

en el suelo, las rocas y el agua
subterr@nea. Aunque es parte natural
de nuestro entorno, la exposicidn

La concientizacion sobre los riesgos
del radén es fundamental, tanto en
entornos residenciales como
profesionales. La educacién continua
sobre los peligros del radéon y la
implementacién de practicas
laborales seguras son esenciales para
proteger la salud de los individuos y
reducir los riesgos asociados.

prolongada y en niveles altos de raddn
puede representar riesgos para la
salud, especialmente en relacidén con

En dltima instancia, es responsabilidad
de cada uno de nosotros comprender

el desarrollo de cancer de pulmon.

A lo largo de este ebook, discutimos

las fuentes naturales de radén, cémo
medirlo en ambientes interiores y las
medidas de prevencion y mitigacién
que se pueden tomar para reducir la

y adoptar medidas adecuadas para
minimizar la exposicion al radén. Al
tomar precauciones, como ventilar
adecuadamente nuestros espacios
internos y probar regularmente los
niveles de raddn, podemos proteger
nuestra salud y garantizar entornos

exposicion al gas. Exploramos las
pruebas de raddn, sistemas de
ventilacion, sellado de grietas y la
importancia de seguir las regulaciones
y directrices especificas de tu pais.

seguros para nosotros mismos,
nuestras familias y nuestros
companeros de trabajo.

Recuerdaq, la informacién y la
concientizacién son clave cuando se
trata de lidiar con el radén. Mantente
informado, sigue las directrices de
seguridad y consulta con
profesionales especializados para
obtener orientacién adicional, si es
necesario.

Destacamos el papel de los lugares de
trabajo como fuentes potenciales de
exposicion al raddn, especialmente en
sectores como la mineriq, la
construccion y las cavernas
subterrneas. Reconocimos la
importancia de evaluar y monitorear
regularmente los niveles de radén en
los ambientes laborales, asi como la
implementacién de medidas de
proteccién adecuadas, como
ventilaciéon apropiada y el uso de
equipos de proteccidon personal.

13 www.sicflux.com.bor



f sicflux.profissional [ sicflux.consumidor

@sicflux.profissional /| @sicflux.consumidor

~ T~

A
SICALUX

Aire en mo vimiento¥/ V

WWW.SICFLUX.COM.BR





