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Información a la entrada de una mina que después se utilizó como cárcel y 
depósito de municiones

Explotada con fines turísticos. Connecticut, USA, Septiembre de 2006



El radón se descubrió 
originalmente como 
Rn-220 (torón) por 

Ernest Rutherford en 
1899.

Un año después Friedrich 
Ernst Dorn observó el radón 

222 y le denominó “emanación 
del radio”. 

En 1923 se comenzó a emplear el nombre radón



✓ El radón es un gas noble, incoloro, inodoro e 

insípido, de origen natural. Es ubicuo.

✓ Procede de la descomposición del Uranio 238 

en último término.

✓ Sus descendientes de vida media corta emiten 

partículas alfa radioactivas. El radón 222 

comprende el 80% de todo el radón ambiental.

✓ El radón es la fuente más importante de 

radiación natural. Más de la mitad de la 

radiación que recibirá un europeo a lo largo 

de su vida proviene del radón.

¿Qué es el radón?



Radón y fuentes de radiación en humanos

Fuente: UNSCEAR y Consejo de Seguridad Nuclear
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✓ El radón tiende a acumularse en el 

interior de las edificaciones.

✓ Las vías de penetración en la vivienda 

son múltiples, pero la más importante es 

a través del subsuelo de la vivienda.

✓ El factor que más influye en su 

concentración es el sustrato geológico 

sobre el que se asienta la vivienda.

✓ Como es más denso que el aire, tiende 

a tener concentraciones más elevadas en 

los pisos inferiores y sótanos.

✓El material de construcción contribuye 

como mucho a un 20% de la 

concentración de radón interior

El radón en las viviendas/espacios interiores



Mediciones de radón 

Lugares/materiales en los que se puede medir radón, además de en espacios interiores:

Radón disuelto en agua (pozos, agua de bebida)

Emanación de radón de materiales de construcción u otros materiales (p.ej. 
encimeras de cocina). 

Radón disuelto en canalizaciones de gas

Exhalación de radón del terreno donde se va a construir una edificación

(como en la República Checa)



Radón residencial y 
cáncer de pulmón



Factores de riesgo del cáncer de pulmón

- Intrínsecos (no modificables)

- ¿Sexo?

- Edad

- Susceptibilidad genética 

- Antecedentes familiares de cáncer

- Enfermedades respiratorias previas

- Extrínsecos (modificables o prevenibles)

- Tabaco. Se le atribuyen el 79% de todos los casos en varones y el 47% 
de todos los casos en las mujeres (López et al. 2006).

- Radón residencial

- Dieta

- Ocupación y ciertas actividades de tiempo libre

Ruano-Ravina A, Figueiras A, Barros-Dios JM. Lung cancer and related risk 
factors: an update of the literature. Public Health 2003. 117: 149-156. 
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Nueva edición del Código 
Europeo contra el Cáncer

Octubre, 2014



• La IARC clasifica a las sustancias carcinogénicas (por grupos de expertos) en las 

siguientes categorías:

– Carcinogénico para humanos (grupo 1)

– Probable carcinógeno para humanos (grupo 2A)

– Posible carcinógeno para humanos (grupo 2B)

– No clasificable por su carcinogenicidad para humanos (grupo 3)

– Probablemente no carcinogénico para humanos (grupo 4)

Dentro del grupo 1 aparecen:

- Radiaciones ionizantes

- Compuestos químicos y mezclas químicas

- Metales

- Polvo y fibras

- Hábitos personales

- Otras exposiciones

De los agentes carcinógenos para humanos, 16 son de tipo ocupacional (aunque pueden ser 

carcinógenos ambientales) y otros 8 carcinógenos son carcinógenos ambientales y ocupacionales.

Clasificación de carcinógenos IARC 



– Todos los tipos de radiaciones ionizantes son carcinogénicas para humanos

– Los tipos de radiación más asociados con el cáncer pulmonar son: radiación gamma, 
radiación alfa y rayos X.

– Alrededor del 48% de la radiación que va a recibir un norteamericano procede de fuentes 
de radiación médica. El radón interior es la segunda fuente de radiación.

– La radiación alfa es un tipo de agente carcinogénico particular. 

• Tiene alta capacidad de producir roturas de la doble hélice del DNA en comparación 
con otras fuentes de radiación.

• Las células que han recibido un impacto de una partícula alfa, al igual que las células 
circundantes, pueden iniciar cambios moleculares que pueden dar lugar finalmente a 
un cáncer. 

• Las partículas alfa también pueden producir “reactive oxygen intermediates” que 
pueden producir daño oxidativo al DNA. 

• Una sóla célula del epitelio bronquial que ha recibido impactos prolongados de 
partículas alfa puede producir un cáncer de pulmón por si misma. 

• Ya que se cree que el cáncer puede desarrollarse a partir de una única célula que ha 
finalizado el proceso de transformación maligna (monoclonal), es improbable que 
exista un efecto umbral para el desarrollo de cáncer de pulmón debido a la radiación 
alfa (non-threshold effect). 

Carcinógenos IARC grupo 1: radiaciones ionizantes 
(excepto radón)



✓ El radón residencial fue declarado 

carcinógeno humano por la Agencia de 

Protección Ambiental de USA en 1987 y por la 

IARC en 1988.

✓ Se establecieron niveles de acción en 148 

Bq/m3 y 200 Bq/m3.

✓ Recientemente la OMS ha recomendado 

bajar el nivel de acción a 100 Bq/m3.

✓Primer factor de riesgo del cáncer de pulmón 

en nunca fumadores y el segundo en 

fumadores y exfumadores

Radón y cáncer de pulmón. 



Evidencia científica

Estudios en población general (previamente en mineros):

✓ En 2005 se publica un pooled study en el British Medical Journal con la 

información de 7.148 casos y 14.208 controles reclutados de 13 estudios de casos y 

controles de 9 países europeos. Este estudio ha recibido más de 600 citas. Sirvió de 

inicio al International Radon Project de la OMS.

✓ Existe un riesgo lineal de cáncer de pulmón del 16% por cada 100 Bq/m3 en la 

concentración de radón domiciliario.

✓ Un estudio similar publicado en Epidemiology (pooling americano) encuentra un 

riesgo lineal del 11% por cada 100 Bq/m3.



Evidencia científica



✓ Es una unidad que mide 

radiactividad

✓ 1 Becquerelio equivale a una 

desintegración atómica por 

segundo.

✓ La cantidad media en viviendas 

españolas es 24 Bq/m3

✓ 100 Becquerelios/m3 equivale a 

100 desintegraciones atómicas en 

un metro cúbico de aire en un 

segundo.

¿Qué es un bequerelio?





148 Bq/m3: Nivel de acción en Estados Unidos



Carga de enfermedad atribuible al radón en Galicia

Pérez-Ríos et al. 
BMC Public Health 2010
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Panorama internacional.
Niveles de acción



Directiva europea



Panorama internacional.
Niveles de acción

Estados Unidos



Panorama internacional.
Niveles de acción

Reino Unido



Panorama internacional.
Niveles de acción

Reino Unido



Panorama internacional.
Niveles de acción

Irlanda



Panorama internacional.
Niveles de acción

Irlanda



Normativa
española



Normativa. 
Instrucción IS-33 del Consejo de Seguridad Nuclear

• Normativa vigente: 

– Instrucción IS-33 del Consejo de Seguridad 
Nuclear

• Normativa en ciernes:

– Trasposición de la Directiva Europea Sobre 
Radiaciones Ionizantes (borrador)

– Código Técnico de edificación (borrador)













Transposición de la 
directiva europea

PENDIENTE ALEGACIONES

En Enero de 2014 se publica en el DOCE. Plazo Febrero 2018









Plan de vivienda
Ayudas Xunta de Galicia

Rehabilitación de viviendas en estado ruinoso
Rehabilitación de viviendas situadas en el Camino de Santiago



Normativa. 
Borrador código técnico de edificación

• Exigencia básica HS6. Protección frente a la exposición al 
radón.

– Aplicable a todas aquellas obras de nueva construcción e 
intervenciones en edificios existentes transcurridos 9 meses 
desde la entrada en vigor.

– Se aplica a todos los edificios en términos municipales 
determinados.

– Edificios nuevos o cambio de uso, ampliaciones u obras de 
reforma.

– Se aplica a locales habitables: recintos de trabajo o abiertos al 
público como aulas, bibliotecas, habitaciones hospitalarias, 
despacho, salas de espera o de reuniones, etc.

– Muestreo, medición y estimación del promedio anual de 
concentración de radón

– Clasificación en municipios de riesgo. Tipo I y tipo II



a) En los municipios de zona I, se dispondrá una barrera de protección, con 
las características indicadas en el apartado 3.1, entre el terreno y los locales 
habitables del edificio, que limite el paso de los gases provenientes del 
terreno. Alternativamente, se podrá disponer entre el terreno y los locales 
habitables del edificio una cámara de aire destinada a mitigar la entrada del 
gas radón a estos locales. En este caso, la cámara de aire deberá estar 
ventilada según las indicaciones contenidas en el apartado 3.2 y separada de 
los locales habitables mediante un cerramiento sin grietas, fisuras o 
discontinuidades que pudieran permitir el paso del radón.
b) En los municipios de zona II, se dispondrá una barrera de protección, con 
las características indicadas en el apartado 3.1 junto con un sistema adicional 
que podrá ser:
i) un espacio de contención ventilado con las características indicadas en el 
apartado 3.2, situado entre el terreno y los locales a proteger, para mitigar la 
entrada de radón proveniente del terreno a los locales habitables mediante 
ventilación natural o mecánica; 
ii) o bien, un sistema de despresurización del terreno con las características 
indicadas en el apartado 3.3, que permita extraer los gases contenidos en el 
terreno bajo el edificio.

Normativa. 
Borrador código técnico de edificación



Normativa. 
Borrador código técnico de edificación

• Muestreo:

– Locales habitables bajo rasante

– Locales habitables en las dos plantas más bajas y en la 

más alta.

– 1 detector cada 200 m2. En superficies menores de 

200 m2 al menos 2 detectores.

– 1 detector por planta

– En grandes áreas se reduce el número de detectores.

– Colocación con ayuda de plano teniendo en cuenta 

características constructivas, de ventilación, etc.



Normativa. 
Borrador código técnico de edificación

• Medición:

– Detectores pasivos o activos

– Laboratorios acreditados

– Colocación estándar

– Uso habitual de los locales medidos. Si hay 

medidas antirradón deben estar en 

funcionamiento

– Medición como mínimo durante dos meses



Como se mide el radón y calidad de 
las mediciones



US National Center for Healthy Housing. Radon



Mediciones de radón interior

• Las mediciones de radón son fáciles de realizar, pero deben de 
realizarse siguiendo protocolos estandarizados para conseguir 
resultados fiables y consistentes

• Se prefieren las medidas integradas a largo plazo para medir la 
concentración media anual en una casa u otra vivienda

• Las elevadas variaciones temporales de radón hacen desaconsejables 
las mediciones a corto plazo para la mayoría de funciones

• El tipo de detector debería ser cuidadosamente seleccionado ya que 
influye en el coste por domicilio y por lo tanto en el coste de un 
programa nacional de radón

• La medición de la calidad y las medidas de control de calidad son 
extremadamente importantes para asegurar la fiabilidad de las 
mediciones



Mediciones de radón interior

• Se mide el gas radón en lugar de Polonio 214 y Polonio 218 ya que 
su medición es mucho más barata y coste efectiva y es un buen 
indicador de la concentración de descendientes de vida media 
corta que emiten radiación alfa.

• La medición de radón se puede dividir en función del tiempo de 
exposición del detector:

– Mediciones cortas (días)

– Mediciones largas (meses)



Mediciones de radón interior. Mediciones cortas

• Las mediciones cortas consisten en colocar un detector durante 4-5 días generalmente.

• Existen varios tipos
– Detector de carbón activo
– Detector de electretes

• Ventajas: 
Pueden dar una aproximación rápida e inicial de la concentración media anual de 

radón en un domicilio.

• Limitaciones de las mediciones cortas.
– Deben tenerse en cuenta las variaciones diurnas y estacionales. Las concentraciones altas aparecen habitualmente en períodos 

durante los cuales las casas están “cerradas” (ventanas cerradas). Una medición corta durante este período o estación puede 
sobreestimar la concentración de radón.

– Alternativamente, una medición corta realizada en un período durante el que la casa tiene más ventilación (verano, mayor 
ocupación de la habitual) puede infraestimar la concentración anual media de radón. Puede influir el número de exposiciones 
día/noche.

– La OMS y el CSN recomiendan mediciones largas integradas.



Mediciones cortas. Detectores de carbón activo

• Son detectores pasivos que se colocan entre 1 y 7 días. 
El principio de detección es la adsorción del radón al 
carbón activo

• Después del muestreo, el detector se sella y el radón 
recogido se equilibra con los descendientes de radón.

• Estos detectores se ven afectados por la humedad, por 
lo que deben ser calibrados en presencia de varios 
niveles de humedad.

• Los detectores deberían calibrarse también para el 
tiempo de exposición previsto y para las temperaturas 
que se esperen encontrar en el lugar de medición.

• Este método proporciona una estimación adecuada de 
la concentración de radón sólo si los cambios en la 
concentración de radón son pequeños.

• Como la vida media del radón es de 3,8 días, los 
detectores deben devolverse al laboratorio lo antes 
posible tras la exposición.



Mediciones de radón interior. 

• La medición de radón también puede clasificarse en la 
necesidad o no de suministro eléctrico por parte del detector 
en: pasivos y activos.

– Los detectores pasivos no necesitan suministro eléctrico 
(detectores de trazas, carbón activo, electretes).

– Los detectores activos necesitan suministro eléctrico (cámara 
de ionización, detector en continuo). Permiten caracterizar la 
concentración y fluctuaciones del gas durante el período de 
medida, y algunos casos condiciones de humedad y 
temperatura.

– El uso de monitores en continuo se ha extendido ya que su 
coste se ha abaratado en los últimos años



Mediciones de radón interior. Panorámica de las mediciones



Detectores de tipo alpha-track

• Son los más utilizados. Las partículas alfa impactan 

en una película plástica generando una muesca que 

posteriormente es contada microscópicamente. A 

más muescas más concentración de radón. Hay una 

fase previa de revelado.

• Los tipos de detectores alfa-track se diferencian por 

el material plástico en el que impactan las partículas 

alfa.

• Los detectores alfa-track se colocan generalmente 

durante períodos que oscilan entre 1 mes y un año y 

no se ven afectados por temperatura, humedad, 

radiación gamma o beta. Las medidas en altitudes 

superiores a los 2000 metros deben ser reajustadas.



 
 

Detector de radón.  

>0,6 m 

< 2 m. 



Detectores de carbón activo vs detectores alpha track



Medición de radón en continuo

Medidor de radón SARAD. Independiente de corriente eléctrica



Protocolos de medida. No puede haber errores!!!

• En general, cada situación requiere una aproximación específica que debe tener en cuenta las 

limitaciones de los instrumentos de medida, las preferencias de los clientes, el grado de 

ocupación del lugar a medir, y las condiciones durante las cuales se va a efectuar la medición.

• Las mediciones largas cubren generalmente una estación o más (de varios meses a un año) y se 

prefieren a las mediciones de días o semanas, ya que puede haber variaciones del doble o más

respecto a las mediciones cortas.

Mediciones en viviendas o lugares de trabajo.

- El objetivo principal de estas mediciones es dar un resultado fiable a un coste asequible.

- En ocasiones se mide una sola habitación en la que se espera alcanzar la máxima concentración

y se extrapola la concentración a toda la vivienda. Esta medición debería realizarse en un lugar

frecuentemente ocupado, o en el piso donde exista contacto con el terreno o en aquel lugar

con menor ventilación si se cree que el material de construcción es la principal fuente de 

radón.

- Existen discrepanciasen lo que se considera “frecuentemente ocupado” entre países. Una 

buena solución puede ser medir el dormitorio principal y otra estancia si esta está en otro piso



Protocolos de medida.

¿Eficiencia energética?



Promedio: 69 Bq/m3

Promedio: 312 Bq/m3



Mediciones de radón interior

• El Consejo de Seguridad Nuclear recomienda medición de trazas. La 
OMS recomienda medición de trazas.

• Sólo se autorizará la medición de trazas en el próximo RD sobre radón

• La medición de la calidad y las medidas de control de calidad son 
extremadamente importantes para asegurar la fiabilidad de las 
mediciones



Mapas de radón. 

www.usc.es/radongal







Gamma radiation exhalation map



Radon map of Spain. The squares are 10km2 and they have been classified into four 
zones according to the geometric mean of radon values









Municipios gallegos con 10% de los domicilios que superan los 200 o 300 Bq/m3

www.usc.es/radongal



Mapa de radón de Galicia

4330 mediciones

Secciones censales



• El futuro:

– Mapa de radón de Galicia por secciones censales
• Ejemplo: Santiago de Compostela: 240 mediciones. Faltan 

completar 20 secciones de 74 (unas 25 mediciones en total).

– Búsqueda del nivel de radón por dirección/sección 
censal

– Alimentación automática del mapa de radón

Mapa de radón de Galicia (www.usc.es/radongal)









Mapa de radón de Galicia (www.usc.es/radongal)

3.411 mediciones (+ 500 pendientes de actualización)

Por provincias:

Coruña: 1565

Pontevedra: 921

Ourense: 482

Lugo: 443

Premio al mejor artículo publicado 
por un residente (Ourense)

Áccesit del Colegio de Médicos-premio al mejor artículo



Mapa de radón de Galicia (www.usc.es/radongal)



Radón en puestos de trabajo. Cómo 
planificar las mediciones y tipos de 

mediciones. Ejemplos. 



Work Sector Number of 

radon 

measurem
ents (n, %)

Median concentration 

(Bq/m3)

% of radon measurements 

above 300 Bq/m3

Tourist 29 (11.7) 47 6.9
Education 62 (25.0) 109 22.6
Public administration 107 (43.1) 60 23.5
Health 17 (6.9) 176 37.4
Others/private sector 22 (8.9) 129 22.7
Unknown 11 (4.4) 91 0
TOTAL 248 (100,0) 129,5 27.4

Concentración de radón por sectores de trabajo. España 2016 (248 mediciones)

El 27% de los puestos de trabajo medidos superaban lo 300 Bq/m3
En Galicia este porcentaje era el 46%

En la Comunidad de Madrid era el 10.6%

Estudio a nivel nacional publicado en Gaceta Sanitaria. Colaboración con ISTAS (CCOO)



Concentración de radón según el material interior de construcción



Medición de radón en continuo. 
Informe de resultados
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Medición de radón en continuo en puesto de 
trabajo





Medición de radón en edificios grandes

• Los patrones de exposición a radón en estos edificios pueden variar en función 
de la estructura del edificio, la ocupación, la calefacción y/o aislamiento y la 
presencia o no de aire acondicionado.

• Los protocolos de medida deben reflejar esta situación, teniendo en cuenta 
especialmente las zonas con más ocupación y en general con una mayor 
densidad de mediciones en los pisos bajos frente a los pisos altos.

• Las variaciones que se observan en la concentración de radón incluso en 
habitaciones continuas sugieren que una fracción significativa de dependencias 
deben ser medidas en muchos edificios.

• Es recomendable que estos edificios se midan en momentos de ocupación del 
mismo (¿escuelas/colegios?)

• Las mediciones deberían de repetirse cada cierto tiempo (CSN 5 años) para 
asegurarse la durabilidad de las medidas protectoras.





Edificio educativo de gran superficie



Edificio educativo de gran superficie



¿Alarma? No se debe alarmar pero 
sí actuar

Domingo 17 de febrero
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