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Resumen

Las caracteristicas sismotectonicas, geologicas e hidrogeoldgicas de la porcion norte de la
Provincia de Mendoza, en particular de los Distritos EI Resguardo y Capdeville (Departamento
Las Heras), son potencia mente favorables para la ocurrencia de concentraciones relativamente
elevadas del gas radiactivo (de origen natural) Radon.

Se presentan algunos resultados de las mediciones realizadas en € &rea de estudio, en el marco
del Proyecto Sismotectonica— Raddn — Ambiente (SPU-UNCuyo 4250).
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1. INTRODUCCION

El Raddn es un gas radiactivo natural que no se puede ver ni oler, y solamente puede ser
detectado con equipamiento especia. Es producido por la desintegracion radiactiva natural del
radio, €l cual esderivado de la desintegracion radiactiva del uranio. Este Ultimo se encuentra en
pequefias cantidades en todos |os suelos y rocas (Appleton, 2013).

La vida media del radén es de 3.8 dias, y su desintegracion forma muy peguefias particulas
solidas radiactivas (polonio, plomo, bismuto), descendientes de vida corta, que pueden irradiar a
los tejidos en €l tracto respiratorio, favoreciendo el desarrollo de enfermedades muy severas
(OMS 2015).

La geologia ejerce un fuerte control sobre la peligrosidad potencial del raddn, de dli que
concentraciones relativamente atas de raddn estén asociadas con ciertos tipos de rocas y
depositos sedimentarios sueltos , y con la presencia de estructuras geol 6gicas particul ares, tales
como “fallas activas”.

Una vez que el gas radon escapa desde los minerales, su migracion hacia la superficie y su
acumulacion en edificios es controlada por: (1) las caracteristicas transmisoras del lecho rocoso
(superficial y sub-superficial) y del suelo (incluyendo su porosidad y permeabilidad), (2) la
naturaleza de los fluidos portadores (dioxido de carbono y agua subterranea), (3) los factores
meteoroldgicos (presion atmosférica, viento, humedad relativa, precipitacion), (4) € disefio,
construccion 'y ventilacion de los edificios y (5) €& ambiente geoldgico-estructural,
sismotectonico e hidrogeol égico dominante.

En este contexto, se denomina Exhalacion al pardmetro que pondera la cantidad de gas que dgja
escapar la roca fuente de radén, y Emanacion al parametro que determina el movimiento del
radédn entre los poros del terreno hasta alcanzar |a superficie terrestre (Fig. 1).

Lasfalasy fracturas geol 6gicas permiten la transmision eficiente del gas raddn a la superficie,
lo que frecuentemente resulta en altos nivel es de radén en los gases del suelo.
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El raddn disuelto en el agua subterrénea, por otro lado, puede migrar importantes distancias alo
largo de fracturas y cavernas en ciertas rocas (g . calizas), dependiendo de la velocidad del flujo
del fluido, etc.

El radén en e suelo (o roca) bajo las viviendas, es la mayor fuente daraddn en e aire interior y
representa el mayor riesgo de enfermedades severas que el raddn en agua potable (OMS, 2015;
Appleton, 2013). La Fig. 2 muestra esqueméticamente como entra el raddn a una vivienda.

Los niveles de radon en €l aire exterior, aire interior, aire del suelo y en el agua subterranea
pueden ser muy diferentes.

Interfase
suelo-aire

Exhalacion

Figura 1. Procesos de emanacion y exhalacion del gasradén (segin CSN, 2010).

2. NIVELESDE REFERENCIA

La magnitud con la que medimos la actividad de la radiacion producida por la desintegracién
del nucleo de cualquier elemento radiactivo es el Becquerel (Bq), que indica e nimero de
desintegraciones por segundo del nicleo atémico, en este caso del raddn. Para el caso de la
concentracion de la actividad en un espacio cerrado usamos el bequerel por metro cubico de aire
(Bg/m*), que expresa el niimero de desintegraciones por segundo en un metro cibico de aire.

Estudios recientes en Europa, América del Nortey Asia sobre el radon en interiores y el cancer
de pulmon aportan pruebas solidas de que el raddn provoca un nimero sustancial de casos de
cancer de pulmén en la poblacion general. El radon es la segunda causa de cancer de pulmon
después del tabaco (OMS, 2015).

El nivel naciona de referencia para € radon representa la méxima concentracion de radén
aceptable en viviendas, y constituye un componente importante de los programas nacionales.
Para | as viviendas cuyas concentraciones de radon superen dicho nivel, pueden recomendarse o
exigirse medidas correctivas.

A laluz de los datos cientificos més recientes, la OMS propone un nivel de referencia de 100
Bg/m? paraminimizar |os riesgos para la salud derivados a la exposicion del raddn en interiores.
Si dicho nivel no pudiera alcanzarse en las actuales circunstancias concretas del pais, el nivel de
referencia el egido no debera superar en ningln caso los 300 Bg/m® (OMS, 2015).
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La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América recomienda que se
tomen medidas para reducir los niveles de radén si la medida anua es de 148 Bg/m® (EPA,
2012), mientras que e Departamento Federal de Salud de Canada (Health Canada) recomienda
tomar acciones efectivas si el nivel de radon en el interior de edificios supera los 200 Bg/m?®
(Health Canada, 2014).

L os estados miembros de la Comunidad Europea, por otro lado, establecieron niveles nacional es
de referencia paralas concentraciones de radon en recintos cerrados en los lugares de trabgjo. El
nivel de referencia (vigente desde € 01 de Febrero de 2018) para € promedio anual de
concentracion de actividad en € aire no superaré los 300 Bg/m®, a menos que esté justificado
por circunstancias existentes a nivel nacional (Official Journal of the European Union, 2014).

3. MEDICIONES DE RADON EN EL NORTE DEL GRAN MENDOZA

Las condiciones geoldgicas, sismotecténicas e hidrogeol 6gicas dominantes en los Distritos El
Resguardo y Capdeville (Departamento Las Heras, Gran Mendoza) son potencia mente
favorables para la ocurrencia de concentraciones importantes o elevadas de radon. Alli,
desarrollo urbano previo alos cédigos de construccién modernos y emplazamientos de plantas
industriales complejas y sensibles, se localizan en una condicion de “campo cercano extremo”
(0 - 500 m) de lafalaactiva La Cal, una estructura sismogénica vinculada a la ocurrencia del
Terremoto de Mendoza de 1861 - Mw 7.0 (Mingorance, 2006), que muestra evidencias de
actividad tectonica reciente repetida (Salomon et al., 2013).

Mediciones sisteméticas de |os niveles de gas radon en aire (campo libre e interior de edificios)
y en agua (subterraneay superficia), en cercaniasy alo largo de la referida fuente sismogénica
de Precaucién, son realizadas para intentar colectar datos basicos necesarios para futuras
aplicaciones geo-ambientales (salud) y sismotectonicas (precursor sismico).

Se realizan mediciones digitales sisteméticas (corto plazo) para intentar cuantificar los niveles
de gas radon (en aire) en € interior de edificios privados seleccionados del sectores de campo
cercano extremo (Distritos El Resguardo y Capdeville, Departamento Las Heras, Gran
Mendoza) expuestos a peligro de ruptura superficial de fallay a peligro sismico severo, y por
ende a peligro geol 6gico-ambiental potencial del Radon.

Paralelamente, se realizan mediciones digitales sisteméticas (corto plazo) para intentar
cuantificar los niveles de gas raddn (en aire) en campo libre (canteras abandonadas, canteras de
aridos, trincheras exploratorias excavadas con fines pal eosismol gicos, exposiciones geol 6gicas
seleccionadas, tuneles en roca, sectores afectados por erosion antropica y subsidencia del
terreno, etc.) locaizadas a lo largo y en cercanias del trazo de la fuente sismogénica bajo
estudio, y en &reas deinfluencia.

En forma integrada, se realiza un muestreo sistemético localizado de agua subterrdnea para
intentar cuantificar los niveles de gas radén (in situ y laboratorio) en perforaciones activas
existentes en cercaniasy alo largo del trazo delafalalLaCal.

La Tabla 1 muestra algunos g empl os sel eccionados de mediciones de gas radon realizadas en €
area de estudio desde septiembre de 2017.
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Figura 2. Corte esquematico mostrando lasrutas por las cuales el gasraddn entra a una vivienda
(seguin El Paso County Public Health, 2011).

Tabla 1 - Algunos resultados seleccionados de las mediciones de gasradon realizadas.

- . . Aire Agua Agua
Sitio Aire Interior Exterior | Superficial Subterranea
IMERIS-DETI Il (Of. 3E4) — 3° piso | 17 - 20 Bg/m®
Planta Capdeville (Lab) — 2° piso 19 Bg/m®
. . 3 Se informa circulacién de aire interior durante el
Planta Capdeville (T Unel) 60 Bg/m periodo de medicion
Cantera Abandonada | 110 Bg/m® | 06 Bg/litro
Cantera Abandonada || 130 Bg/m?®

Distrito Capdeville (zona periurbana)

06 - 19 Bg/litro
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4. CONCLUSIONES PRELIMINARES

El Proyecto UNCuyo — SPU 4250 es el primer gemplo conocido, en e norte de la Provincia de
Mendoza, de investigacion multidisciplinaria basada en mediciones sisteméticas del gas
radiactivo Radén (*’Rn) para aplicaciones ambientales y sismotecténicas. El uso del gas radén
como Geoindicador (Ambiental - Sismotectonico) es ampliamente conocido en las principa es
regiones sismicas, volcanicas y geoldgicamente inestables (g. procesos karsticos activos) del
mundo. La coleccion sistemética de datos cuantitativos en €l &rea de “campo cercano extremo”
bajo estudio, permitirh avanzar hacia la generacion de una base de datos consistente para
aplicaciones cientificas presentes y futuras, incluyendo a la Geologia Urbanay Ambiental.
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