Radon en el Agua




Importancia del Radon en el Agua

« Hay tres posibles fuentes de radon en el
aire en los hogares
« Gas del suelo
* Fuente de agua
» Materiales de construccion

 EPA recomienda un nivel maximo de
contaminacion de 300 pCi/L en fuentes
publicas de agua potable




Importancia del Radon en el Agua...

* El radon puede estar disuelto en agua,
particularmente agua de pozo

* El radon se libera cuando el agua se airea
dentro de la casa (en la ducha, los
plumas, las lavadoras)

* Mientras mas radon haya en el agua, mas
puede contribuir al nivel de radon en la
casa




Niveles de Radon Contaminante

Es saludable el agua de su pozo?

Aproximadamente 18% de los residentes de Florida
reciben el agua potable de pozos privados

La mayoria no tienen problemas, pero algunos tienen
contaminantes que son daninos para su salud
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Niveles de Radon Contaminante

Los pozos privados suelen tener varias veces la
concentracion de radon que los suministros de
agua municipales

Exposicion a traves del agua
subterranea no tratada es un factor
gue contribuye a las rutas de
iInhalacion e ingestion




Niveles de Radon Contaminante

El radon en las aguas subterraneas no solo es una
preocupacion debido a su contribucion al radon del
aire interior, sino tambien a la ingestion directa de
agua potable con 222Rn elevado

No existe mucha evidencia a que la
exposicion al radon a través del
agua potable y el aire interior puede
aumentar el riesgo de cancer de
estdmago




Niveles de Radon Contaminante

« Concentraciones del radon 222 muestran
variabilidad entre las formaciones geologicas
intrusivas félsicas probablemente debido al
promedio de Unario 238 en la base de rocas




Niveles de Radon Contaminante

Los principales mecanismos que liberan uranio y
radon al agua son diferentes debido a las diferencias
en la vida media, la solubilidad y la reactividad
geoquimica de estos elementos

Estos determinan las
concentraciones de uranio y
radon en las aguas subterraneas




Niveles de Radon Contaminante

Los mecanismos quimicos de meteorizacion
cercanos a la superficie podrian causar variabilidad
espaciotemporal en los niveles de Radon-222 y
Uranio-238 en las aguas subterraneas

Por eso, el Uranio medido en agua subterranea
no siempre es un sustituto optimo para la
concentracion del radon en el agua - incluso en
areas de roca de granito rico en uranio lo que
crea anomalias aparentes o0 una inesperada
falta de correlacion.
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La Concentracion de Radon en
el Aire y en el Agua

* Las concentraciones de radon en el agua
son mas altas que las concentraciones de
radon en el aire

* Radon en el Agua se mide en pCi/L por
litro de agua

* 10,000 pCi/L de radon en el agua rinde 1
pCl/L en eI -.__




Transferencia del Radon al Agua

« La cantidad transferida del agua al aire
depende en

* Nivel de radon en el agua

« Cantidad de agua usada

* Tipo de actividad de uso del agua
» Temperatura del agua y del aire




Relacion del Radon in Aire
y el Radon en el Agua
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Coleccion de muestras

* El radon en agua de pozo comienza con
analisis del agua

» El analisis debe minimizar la pérdida de
radon durante la coleccion y el transporte

« Dos métodos de coleccion de muestras

* Metodo usando una jeringa y aceite mineral
* Método de purga (vaciar) del tanque de




Metodo Usando una Jeringa

Inyectar en recipiente
de aceite mineral

El radon es soluble
en aceite

Liquido centelleante
emitira fluorescencia
proporcionalmente a

OUTSIDE HOSE EIB8

la cantidad de radon ... s
y RDP Figure 6-2. Direct Syringe Method
contador de centelleo
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Pasos del Metodo de Jeringa

« Seleccione un punto de muestra en la casa
donde el agua no pase por el calentador de
agua. Haga correr el agua para asegurarse
de que el agua que se tomara viene del pozo

« Conecte un manguera corta a la plumay a
un embudo. Sostenga el embudo
verticalmente y abra Ia pluma permitiendo

qgue el agua llene lentamente la manguera y

desborde el empe




Pasos del Metodo de Jeringa...

 Inserte la jeringa debajo del nivel del agua
en el embudo y retire lentamente 10 ml de
agua

* Retire la jeringa del agua e inserte la
aguja de la jeringa en el frasco de muestra
pre-llenado con aceite mineral. Coloque la

aguja debajo de la superficie del aceite
mineral e inserte el agua en el frasco

* Registre la fecha, hora y volumen de la
muestra toma en. |eIa aI laboratorio




Analisis y Control de Calidad

>0 Niveles tipicos de incertidumbre (conteo)

para muestras enviadas puntualmente.
La precision es una funcion del nivel de
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Analisis y Control de Calidad...

* Elradon en el agua varia de casa en casa

» Elradon en el agua varia en un tiempo corto y

diariamente  _ | ¢ niveles pueden cambiar por un factor

de dos o tres diariamente

— |la medicion del radon de agua con una
sola muestra es potencialmente inexacta,

— Cuando una sola muestra indica un nivel
alto, dos muestras adicionales tomadas en
dos dias diferentes, deberian dar una idea

razonable deI nivel promedio de raddn




Factores que Influyen en el
Movimiento del Radon del Agua

» Concentracion de radon en el agua

« La cantidad de area de superficie entre
el agua y el aire.

« La temperatura del agua




Determinando si el Agua es el
Principal Contribuyente al Radon

« Sila relacion de radon agua-aire es mayor de
10,000:1, entonces el agua puede ser un gran
contribuyente al radon en el aire

 En el area del bano, la relacion
es mas variable, debido al nivel
extremo en el aire causado
enteramente por el uso del agua.
La cocina también puede tener
niveles altos




Determinando si el Agua es el
Principal Contribuyente al Radon...

 La concentracion de radon en el aire esta
relacionado al uso del agua

* Los niveles de radon en el aire aumentaran
significativamente después del uso del agua y
disminuiran significativamente durante largos

periodos sin uso de agua




Determinando si el Agua es el
Principal Contribuyente al Radon...

 Haga que los ocupantes noten su tipo de uso
del agua

* Los mitigadores deben saber si las medidas
de radon se realizaron mientras el hogar
estaba desocupado

 Tome una muestra de absorcion de radon
iInstantanea corriendo el agua caliente y cierre




Determinando si el Agua es el
Principal Contribuyente al Radon...

* Si las mediciones integradas muestran que
ambos el agua y el gas del suelo son los
principales contribuyentes, se necesita
medir con un monitor de raddn continuo

* Mida el nivel de radon de aire antes y
despues de usar el agua para determinar si




Mitigacion del Radon
en el Agua
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Métodos de Eliminacion del Radon

Los metodos de tratamiento del
agua para la eliminacion de
radon deberian ser en los puntos
de entrada del agua

— Decaimiento durante almacenamiento

— Gasificacion (aeriacion)
— Adsorcion y decaimiento con carbon
activado granular GAC)

Radon Removal




Carbon Activado Granular (CA)

A medida que el agua pasa a traves de un
lecho de carbon activado, el radon se
adsorbe en el carbon

* El radon se mantiene alli y continua su
cadena de descomposicion normal

* En esencia, el radon esta atrapado en el
lecho de carbon y sus productos de
descomposicion tambien se mantienen
flrmemente en su Iugar




Carbon Activado Granular (CA)...

« Las unidades de carbon funcionan hasta que
se saturen con contaminantes, en lugar de
saturarse con radon

* La ventaja de esta técnica es que las cama de
carbon estan dentro de tanques a presion que
permiten el suministro de agua facil a la casa

* La principal desventaja es la cantidad de
radiacion gamma atrapada en la cama de
carbon generada por la desintegracion
radioactiva del radon




Rendimiento del
Carbon Activado Granular (CA)

» Para la efectividad del tratamiento CA hay
gue lograr un estado constante de adsorcion
y desintegracion radioactiva del radon y sus
productos de vida corta

* El resultado neto de esta operacion unica €s
que la cama de CA potencialmente puede
durar decadas con respecto al radon y sus

productos de vida corta




Rendimiento del
Carbon Activado Granular (CA)

* La unidad de CA se instala en la linea
principal de suministro de agua despueés del
tanque de presion hidroneumatico

* No es necesario retrolavar la cama de
carbon mas de una vez al ano




Acumulacion de Radioactividad
en el CA

* Principal desventaja es la radiacion gamma
atrapada en la cama de carbon generada por la
desintegracion radioactiva del radon

— Después de aproximadamente 22 dias, el plomo-210
(vida media - 21 anos), el bismuto-210 (vida media -
5 dias) y el polonio 210 (138 dias de vida media) son
los unicos productos que se acumulan

— El nivel maximo de gamma en estado estable es una
funcion de la concentracion de radon en el agua

— Una relacion practica para estimar este nivel es un 1
mili roentegens por hora en la superficie del tanque
#adon en el agua
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Acumulacion de Radioactividad
en el CA...

» La contaminacion gamma maxima se
encuentra en la superficie del tanque al alto
correspondiente a la cama de carbon
activado (tiempo, distancia, proteccion)

* Unidades de CA que filtran aguas con
niveles muy altos de radon, no es raro
detectar niveles de gamma mayores que los
niveles promedios en areas encima de la
Instalacion




Acumulacion de Radioactividad
en el CA

* Explique a los propietarios que la
instalacion de CA puede aumentar la
exposicion a la radiacion gamma

* CA puede causar la acumulacion del
plomo-210 (larga vida) y sus productos de
descomposicion bismuto-210 y polonio-210




Acumulacion de Radioactividad
en el CA...

* La acumulacion de plomo-210 y sus productos
de descomposicion no parecen representar un
riesgo de exposicion externa de la misma
manera que si fuese radiacion gamma

 estos isotopos de vida mas larga son emisores
de alfa y beta los cuales son peligrosos al
ingerir o inhalarse




Acumulacion de Radioactividad
en el CA...

* Las unidades de CA las cuales eliminan el
radon tambien podran eliminar el uranio

* Ya que el radio y el uranio son adsorbidos
por CA, de eliminacion estaria controlada
por regulacion a nivel estatal




CA vs Aireacion

* Deben considerarse los requisitos de
cubrimiento del CA, los requisitos de licencia
para la eliminacion de tanques de CA, el
filtrado del aire entrante al agua y la
ventilacion del radon eliminado por aireacion

* La aireacion es la alternativa preferida para
la eliminacion de radon en el suministro de
agua tanto publico como privado

. L_os sistemas de ai(eacién eliminan el radon a
niveles deseados sin los inconvenientes de




CA vs Aireacion...

* Se pueden necesitar tanques grandes o
multiple tanques con camas de CA,
utilizados en series para reducir la
concentracion de radon

* El hierro y el manganeso precipitados
pueden causar problemas con la
efectividad del CA y aumentar los requisitos
de mantenimiento de los sistemas de
aireacion




Fuentes de unidades de
tratamiento

* Las unidades de tratamiento CA estan
disponibles comercialmente para una variedad
de impurezas de agua

« Se pueden eliminar 99% del radén o0 mas con
una unidad bien disenada




Fuentes de unidades de
tratamiento...

« Evaluar a los proveedores del sistema CA en
respecto a su conocimiento del radon y las
Implicaciones del uso de este sistema en su
eliminacion

 Los instaladores de CA deben usar un medidor
de gammal/beta para demostrar la radiacion que
sale de la unidad hacia la casa




Fuentes de unidades de
tratamiento...

» Hay pocos mitigadores con suficiente
experiencia o comprension del problema
de eliminacion del radon en el agua

» La autoridad reguladoras del agua v el
radon a nivel estatal son la mejor fuente
de informacion sobre las unidades de

tratamiento




Ventajas y Desventajas de los
Sistemas de Aireacion

VENTAJAS

El radon se elimina antes
de que el agua se
distribuida por la casa

Sin acumulacion
radioactiva

Sin residuos radioactivos

Sin preocupacion de
emision gamma

DESVENTAJAS

Mecanicamente complejo
Requiere mantenimiento

La calidad del aire debe ser
protegida

Requiere re-presurizacion del
agua

El aire de descarga debe ser
ventilado adecuadamente

El crecimiento microbiologico
puede ocurrir

La dureza del agua puede

acumularse 2



Ventajas y Desventajas de los
Sistemas de CA

VENTAJAS DESVENTAJAS
Elimina el radon antes dela « Puede llenarse de
distribucion en toda la casa contaminantes del agua a
Puede mejorar el sabor y el I e Gkl esté
color del agua prefiltrada
Menos costoso que la * No hay medios aprobados
aireacion para disposicion final
Simple de instalar y « Las emisiones gamma
mantener pueden ser significativos y

la proteccion puede ser

No requiere represurizacion
= =~ COStOsa
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