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Resumen 
 

Se realizó la medición de los niveles de Radón 222 en el primer semestre del 

2013 en residencias correspondientes a 16 distritos de Lima Metropolitana, 

incluyendo a las zonas  Norte, Centro y Sur de la ciudad, durante un periodo de 

3 a 6 meses en forma continua, con periodos de medición de 1 a 2 meses. Las 

casas en donde se realizaron las mediciones fueron seleccionadas considerando 

diversas variables como antigüedad, materiales de construcción, 

revestimientos, tipo de suelo, uso ocupacional de las habitaciones 

monitoreadas, etc. Las mediciones se realizaron en sótanos, primer y segundo 

piso de las residencias. Para las mediciones de Radón 222 se utilizaron 

detectores pasivos de nitrato de celulosa (LR – 115). En el trabajo se muestra el 

procedimiento de toma de datos, lectura de los dosímetros y los resultados de la 

medición; este monitoreo es el primero que se realiza en esta ciudad. Los 

resultados son sólo indicadores de la tasa de radón presente por el tipo de 

detectores no es posible discriminar la presencia de los descendientes del 

Radón 222.  

 

Palabras clave: monitoreo de Rn 222; detectores de huellas nucleares; nitrato 

de celulosa. 
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1.- INTRODUCCIÓN 

 

El gas Radón 222, radioisótopo natural que se presenta en forma imperceptible a nuestros 

sentidos constituye el principal contribuyente a la radiación natural que recibe el ser 

humano. El Radón 222 es un gas inerte que emite partículas alfa y tiene una vida media 

relativamente corta (3,8 días) y proviene del decaimiento del Ra 226. El radón es emanado 

en pequeñas cantidades desde el suelo y de los materiales de construcción. Se incorpora al 

aire desde donde puede ser inhalado en concentraciones que pueden resultar riesgosas en 

lugares poco ventilados o cerrados, donde es susceptible de ser inhalado por el ser humano, 

que lo puede incorporar mediante las  vías respiratorias. En condiciones ideales no debe 

exceder  los 200 Bq/m
3
. [ICRP Publication 50] 

 

Trabajos de investigación establecen una estrecha relación entre la inhalación de 

concentraciones significativas de radón y el cáncer pulmonar. Este riesgo se incrementa en 

fumadores activos (hasta en un factor de 10) y en fumadores pasivos. [ICRP Publication 

115]. En general, el radón se mueve hacia arriba, a través del suelo, hasta el aire que se 

respira. Los daños  que puede producir en los seres vivos dependen de la cantidad de radón 

en la vivienda, el tiempo de exposición y la presencia de fumadores. El radón inhalado 

puede causar cáncer de pulmón debido a las partículas radiactivas que el radón emite al 

descomponerse y que pueden quedar atrapadas en las vías respiratorias y en los pulmones. 

A medida que continúan descomponiéndose, estas partículas alfa pueden dañar los tejidos 

biológicos y producir cáncer. 

 

Aunque el radón del suelo es la fuente principal de este contaminante natural en las 

viviendas, a veces puede provenir del agua de pozo o de vertientes. Por otra parte, en 

ciertos tipos de viviendas, los materiales de construcción también pueden emitir radón, 

aumentado su presencia, aunque rara vez es la causa principal de una alta concentración. El 

radón puede penetrar en una vivienda a través de grietas en los cimientos, grietas en las 
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paredes, a través de las uniones de los muros o cavidades internas en las paredes, por el 

espacio que rodea a las tuberías, a través el agua, etc. 

 

El interés principal de este estudio es la medición de la concentración de radón en 

diferentes tipos de viviendas de la ciudad de Lima, considerando su localización geográfica.  

Los detectores de estado sólido de huellas nucleares que han sido empleados en este  

monitoreo de Radón  222  han sido utilizados en otras investigaciones  similares;  la 

metodología y fundamentos de la técnica son conocidos [Fleischer, 1965]. 

 

1.1. Fundamentación 

Lima, capital del Perú, es una ciudad con más de 8 millones de habitantes situada en la 

costa oeste de América del Sur, frente al Océano Pacífico en la Latitud Sur 12° y Longitud 

Oeste 77° 3'. El desarrollo urbano de la ciudad de Lima a lo largo de su historia  ha sido 

mayormente sobre un terreno desértico, aunque también abarca zonas fértiles. Debido al 

crecimiento urbano desmedido y desordenado la ciudad se extiende en los llamados conos 

norte, sur y  oeste que crecen sobre terrenos rocosos, arenosos y sobre pendientes de cerros 

circundantes.  La provincia de Lima está dividida en  43  distritos, distribuidos para este 

estudio en 3  zonas: Norte, Centro y Sur.  

Para realizar las mediciones se seleccionó algunas viviendas de profesores, alumnos y 

trabajadores de la PUCP quienes voluntariamente colaboraron en alojar los detectores en 

sus viviendas. Previamente se enviaron correos con una información concisa (alcances del 

proyecto, razón de las mediciones y como se llevaría a cabo). A los que respondieron 

afirmativamente y fueron seleccionados por su ubicación, se les entregó información 

adicional y directivas para la selección del lugar de las mediciones en su vivienda y el 

compromiso de colocar los detectores en forma apropiada. Los propios voluntarios fueron 

los que colocaron y retiraron los detectores. 
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Como se dijo anteriormente, el motivo principal de esta investigación es determinar los 

niveles de concentración de Rn 222 en viviendas para  relacionarlos posteriormente en 

otros trabajos de investigación con posibles riesgos para la salud de los habitantes de 

nuestra ciudad capital. Estos resultados sirven para dar las orientaciones  que fuesen 

necesarias para mitigar sus efectos y avanzar en una primera etapa para un plano de la 

concentración de Rn222 en Lima, Perú. 

 

 

2.- MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Para efectuar las mediciones de Rn 222 en las edificaciones seleccionadas se utilizaron 

detectores pasivos utilizando la técnica de Huellas Nucleares (SSNTDs). Los detectores son 

de nitrato de celulosa LR115 Tipo 1 de 6 μm de espesor, de alta sensibilidad, capaces de 

registrar el paso de partículas alfa de bajas energías. Estos detectores no se afectan por 

electrones u otro tipo de radiación electromagnética (radiación gamma, R-X, etc.), pueden 

ser almacenados en condiciones standard por periodos de tiempo superiores a un año. Se 

emplearon detectores pasivos desnudos, de forma cuadrada de 20 mm de lado, sujetos en un 

soporte cuadrado de 60 mm de lado tomados de una película de transparencia, debidamente 

codificados como se muestra en la Figura 1. 

 

Figura 1.- Detectores de LR 115 utilizados en el monitoreo de Rn 222 
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2.1. Condiciones de Muestreo 

Se tomaron en cuenta 3 zonas de muestreo en Lima: Norte, Centro y Sur. La distribución 

del número de distritos y número de viviendas monitoreadas se muestra en la Tabla 1 

 

Tabla 1.- Distribución de los detectores en la Ciudad de Lima. 

Zona Número 

de distritos 

en la zona 

 

Distritos 

Total de 

viviendas 

por zona 

Centro 7 Lima Cercado, San Borja, Miraflores, Magdalena, 

Pueblo Libre, San Miguel, Jesús María 

15 

Cono 

Sur 

4 La Molina, San Juan de Miraflores, Villa María del 

Triunfo, Chorrillos 

4 

Cono 

Norte 

3 San Martín de Porres, Comas, San Juan de 

Lurigancho 

6 

 

Los detectores fueron  codificados con C, S o N de acuerdo a la zona, a continuación el 

distrito seleccionado (del 1 al 7), la vivienda de ese distrito A, B o C y finalmente el 

número de detector (del 1 al 6). En total se procesaron 148 detectores. 

El muestreo se dio en 3 periodos consecutivos de 30 días durante los meses de verano del 

2013. En cada periodo se colocaron por vivienda 2 detectores, es decir se registraron 6 

detectores en total por cada lugar de muestreo. Se dio las indicaciones que el detector fuera 

colocado en el lugar menos ventilado de la casa (dormitorio, baño, sótano, garaje….). 

 

Los participantes llenaron una ficha donde se indicaban las características de la 

construcción y recubrimiento de las paredes de la habitación y del piso, así como si en esa 

habitación la familia pasaba mucho tiempo o si estaba desocupada. Otros datos consignados 

eran la antigüedad de la vivienda, los materiales de construcción y si las personas que la 

habitaban eran fumadores u otros datos relevantes. 
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2.2. Proceso de grabado y lectura 

Para el proceso de grabado se utilizaron las condiciones standard de un baño 

termoestatizado utilizando una solución de NaOH . En la Figura 2a se muestran el baño 

termoestatizado donde se llevó a cabo el proceso de grabado químico (etching) y en la 

Figura 2b el microscopio óptica conectado a una sistema de cómputo para el contaje de las 

huellas grabadas. 

 

(a)                                             (b) 

Figura 2.- (a) Proceso de grabado  (b) Lectura de huellas 

Para la lectura de los detectores se utilizó un microscopio óptico, teniendo la lectura de 4 

campos por detector para luego determinar la lectura promedio. El procedimiento es el  

usual para estos detectores [Fleischer (1975); Urban & Piesch (1981)]. Luego de determinar 

la densidad de huellas por mm
2
 se utiliza el factor de calibración 20,41 Bq/m

3
 que 

corresponden a 100 huellas/cm
2
 [Pereyra 1991]. 

 

3.- RESULTADOS 

 

Los resultados se muestran por zonas- La zona Centro en la Tabla 2; la zona Norte en la 

Tabla 3 y la zona Sur en la Tabla 4. Se resaltan  las medidas por encima de los 500 Bq/m
3 

de concentración de Rn 222. 
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Tabla 2.- Resultados del Monitoreo de Rn 222 en la Zona Central de la Ciudad de Lima 

Detector Distrito Actividad Rn 222 (Bq/m
3
) 

C1A (a) Lima cercado 1 603.39  ±   32.13 

C1B Lima cercado 94.28 ±  6.85 

C1C Lima cercado 2/Ate 9.43  ±  2.31 

C2B San Borja 1 84.85  ±  3.09 

C2C San Borja 0   ±  0 

C3A (b) Miraflores 1 942.81 ±   104.35 

C3B Miraflores 70.71  ±   9.08 

C3C Miraflores 2 121.62 ±   16.98 

C4A Magdalena 1 94.28 ±   9.24 

C4C Magdalena 2 235.70  ±   16.16 

C5A Pueblo Libre 466.69  ±  73.69 

C6B Jesús maría 56.57 ±   6.19 

C8A San miguel 2 480.83  ±  12.00 

C8B San Miguel 18.86  ±  2.92 

C8C San miguel 1 103.71    ±   10.38 

 

 

Tabla 3.- Resultados del Monitoreo de Rn 222 en el Cono Norte de la Ciudad de Lima 

 

Detector Distrito Actividad Rn 222 (Bq/m
3
) 

N1A San Martín de Porres 113.14     ±     16.39 

N1C (c)  San Martín de Porres 631.684    ±     76.01 

N2A Comas  122.56    ±      22.17 

N2B Comas 141.42     ±     10.58 

N3A San Juan de Lurigancho  169.71    ±     10.73 

N3B San Juan de Lurigancho  84.85    ±      5.66 
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Tabla 4.- Resultados del Monitoreo de Rn 222 en el Cono Sur de la Ciudad de Lima 

Detector Distrito Actividad Rn 222 (Bq/m3) 

S1C La Molina (d)  4313.36   ±  487.86 

S2A Chorrillos  75.43  ±  11.123 

S4A San juan de Miraflores  386.55   ±   59.16 

S5A Villa maría del Triunfo 18.86  ±    2.92 

 

Se debe mencionar  características adicionales de algunas viviendas donde se colocaron los 

diferentes detectores. Los detectores C1A (a) instalados en el Centro de Lima que 

monitorearon una casona de más de 100 años de antigüedad hecha de adobe, con muy poca 

ventilación y que los detectores se colocaron en un sótano utilizado para depósito. Los 

detectores C3A (b) colocados en Miraflores están en una construcción de casi 50 años al 

interior de un sótano que permanece cerrado mayormente. Los detectores N1C (c) ubicados 

en el límite de San Martín de Porres y el Callao en la cocina del primer piso que tiene muy 

poca ventilación. Los detectores S1C (d) ubicados en la Molina en un sótano con poca 

ventilación. Cabe destacar que en este caso 5 de los 6 detectores presentaron lecturas muy 

por encima del promedio. Esta vivienda en particular será monitoreada nuevamente.  En la 

Figura 3 se muestran los valores promedio por ubicación en todas las zonas de monitoreo. 

 

Los valores promedio de concentración de  Radón  222 obtenido en cada zona son 

mostrados en la Tabla 5. Se ha retirado para la presentación de esta tabla el grupo de 

detectores S1C de La Molina por ser un caso atípico sobre el cual se ha estimado realizar 

nuevos estudios [Santos 2009]. 

 

Los resultados mostrados corresponden a los detectores recuperados. Un 30 % de los 

detectores enviados se perdieron o no fueron devueltos. 
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Figura 3 Concentración de Rn 222 – Valores promedio 

 

 

Tabla 5.- Concentraciones Promedio de Rn 222 en las 3 regiones de Lima 

Zona 
Concentración Rn 222 

(Bq/m3) 

Norte 210.56 

Centro 160.28 

Sur 225.58 
 

 

4.- CONCLUSIONES 

 

Con este estudio se ha realizado una primera aproximación en el monitoreo ambiental de 

Radón 222 en la ciudad de Lima. Se tienen reportes de investigaciones similares en otras 

ciudades con resultados semejantes [Gupta (2011); Liendo et al. (1997); Canoba (2002)].  

En general la mayoría de detectores registran valores que corresponden  a concentraciones 

por debajo de 200 Bq/m
3
, y se encuentra que los valores altos registrados pueden indicar 

cierta correlación entre la edad de la vivienda y el nivel de Radón 222 presente, asimismo 

      Zona Centro 

 Zona Sur 

      Zona Norte 
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los niveles en sótanos aumentan considerablemente, y son justamente 3 de los 4 casos con 

mayor concentración de Rn 222 medido. Se puede entender también que en el caso de los 

sótanos, las tuberías de agua incrementan los niveles de radón junto con la poca ventilación, 

factor clave en la difusión del radón. Las variables como materiales de construcción y 

recubrimientos en pisos y paredes requieren de un mayor análisis y número de datos. En 

general la metodología empleada es consistente y da resultados similares de concentración 

con otros métodos en localizaciones geográficas similares. 
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