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Informacion a la entrada de una mina que después se utilizo como carcel y
depdsito de municiones
Explotada con fines turisticos. Connecticut, USA, Septiembre de 2006



El radon se descubrio
originalmente como
Rn-220 (tordén) por

Ernest Rutherford en

18909.

Un ano después Friedrich
Ernst Dorn observo el radon
222 y le denomino “emanacion
del radio”.

En 1923 se comenzé a emplear el nombre raddn



é¢Qué es el radon?

v El rad6n es un gas noble, incoloro, inodoro e
insipido, de origen natural. Es ubicuo.

v’ Procede de la descomposicion del Uranio 238
en ultimo término.

v" Sus descendientes de vida media corta emiten
particulas alfa radioactivas. El radén 222

comprende el 80% de todo el raddén ambiental. &

v El rad6n es la fuente mas importante de

radiacion natural. Mas de la mitad de la /
radiacion que recibiraun europeo a lo largo

de su vida proviene del radon.



Raddn y fuentes de radiacion en humanos
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El radén en las viviendas/espacios interiores

v' El raddn tiende a acumularse en el
interior de las edificaciones.

v’ Las vias de penetracion en la vivienda
son multiples, pero la mas importante es
a traves del subsuelo de la vivienda.

v’ El factor que mas influye en su
concentracion es el sustrato geologico
sobre el que se asienta la vivienda.

v' Como es mas denso que el aire, tiende
a tener concentraciones mas elevadas en
los pisos inferiores y sotanos.

v'El material de construccion contribuye
como mucho a un 20% de la
concentracion de radon interior



Mediciones de radon

Lugares/materiales en los que se puede medir radén, ademas de en espacios interiores:

Raddn disuelto en agua (pozos, agua de bebida)

Emanacidonde raddn de materiales de construccion u otros materiales (p.egj.
encimeras de cocina).

Raddn disuelto en canalizacionesde gas

Exhalacionde raddon del terreno donde se va a construir una edificacion
(como en la Republica Checa)



Radon residencial y
cancer de pulmon



Factores de riesgo del cancer de pulmon

- Intrinsecos (no modificables)
- éSexo?
- Edad
- Susceptibilidad genética
- Antecedentes familiares de cancer
- Enfermedades respiratorias previas

- Extrinsecos (modificables o prevenibles)

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

- Radodn residencial
- Dieta
- Ocupacion 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.



Nueva edicion del Codigo
Europeo contra el Cancer

Octubre, 2014
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Clasificacion de carcindgenos IARC

* LalARC clasifica a las sustancias carcinogénicas (por grupos de expertos) en las
siguientes categorias:
— Carcinogénico para humanos (grupo 1)
— Probable carcinégeno para humanos(grupo 2A)
— Posible carcindgeno para humanos (grupo 2B)
— No clasificable porsu carcinogenicidad para humanos (grupo 3)

— Probablemente no carcinogénico para humanos (grupo 4)

Dentro del grupo 1 aparecen:

- Radiacionesionizantes

- Compuestos quimicosy mezclas quimicas
- Metales

- Polvoyfibras

- Habitos personales

- Otrasexposiciones

De los agentes carcindgenos para humanos, 16 son de tipo ocupacional (aunque pueden ser
carcindégenos ambientales) y otros 8 carcinégenos son carcindgenos ambientales y ocupacionales.



Carcindgenos IARC grupo 1: radiaciones ionizantes
(excepto radon)

Todos los tipos de radiaciones ionizantes son carcinogénicas para humanos

Los tipos de radiacion mas asociados con el cancer pulmonar son: radiaciéon gamma,
radiacion alfa y rayos X.

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

La radiacion alfa es un tipo de agente carcinogénico particular.

* Tiene alta capacidad de producir roturas de la doble hélice del DNA en comparacion
con otras fuentes de radiacion.

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

» Las particulas alfa también pueden producir “reactive oxygen intermediates” que
pueden producir dafio oxidativo al DNA.

e Una séla célula del epitelio bronquial que ha recibido impactos prolongados de
particulas alfa puede producir un cancer de pulmdn por si misma.

* Ya que se cree que el cancer puede desarrollarse a partir de una unica célula que ha
finalizado el proceso de transformacidon maligna (monoclonal), es improbable que
exista un efecto umbral para el desarrollo de cancer de pulmdn debido a la radiacion
alfa (non-threshold effect).



Radon y cancer de pulmon.

v" El raddn residencial fue declarado
carcinogeno humano por la Agencia de
Proteccion Ambiental de USA en 1987 y por la
IARC en 1988.

v’ Se establecieron niveles de accién en 148 .
Bg/m3y 200 Bg/m3. Ressarch on Conces 1ARC)

v' Recientemente la OMS ha recomendado
bajar el nivel de acciéon a 100 Bg/m3.

v'Primer factor de riesgo del cancer de pulmén
en nunca fumadores y el segundo en
fumadores y exfumadores



Evidencia cientifica

Estudios en poblacion general (previamente en mineros):

v En 2005 se publica un pooled study en el British Medical Journal con la
informacion de 7.148 casos y 14.208 controles reclutados de 13 estudios de casos y
controles de 9 paises europeos. Este estudio ha recibido mas de 600 citas. Sirvié de
inicio al International Radon Project de la OMS.

v’ Existe un riesgo lineal de cancer de pulmén del 16% por cada 100 Bg/m? en la
concentracion de raddén domiciliario.

v Un estudio similar publicado en Epidemiology (pooling americano) encuentra un
riesgo lineal del 11% por cada 100 Bg/m?3.



Evidencia cientifica




éQué es un bequerelio?

v Es una unidad que mide
radiactividad

v 1 Becquerelio equivale a una
desintegracion atomica por
segundo.

v' La cantidad media en viviendas
espanolas es 24 Bgq/m3

v 100 Becquerelios/m3 equivale a
100 desintegraciones atomicas en
un metro cubico de aire en un
segundo.






148 Bq/m3: Nivel de accidon en Estados Unidos



Carga de enfermedad atribuible al radon en Galicia
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Attributable mortality to radon exposure in Galicia, Spain. Is it
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Attributable deaths Attributable number

Attributable deaths Attributable number

Non-exposed never-smokers 6.66% 87
Non-exposed ex-smokers 14.07% 185
Non-exposed current smokers 5.30% 70
Exposed never-smokers 4.50% 59
Exposed ex-smokers 31.38% 412

Exposed current smokers 38.09% 500

Total 100% 1313

7.98%

38.78%

27.93%

3.29%

6.61%

15.41%

100%

25%
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509

367

43
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202
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332
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Panorama internacional.
Niveles de accion



Directiva europea



Panorama internacional.
Niveles de accion

Estados Unidos



Panorama internacional.
Niveles de accion

Reino Unido



Panorama internacional.
Niveles de accion

building is located in a radon Affected Area. Employers may choose to take a

Reino Unido

conservative approach and undertake measurements in all premises located in

a 1-km grid square that is shaded in the indicative atlas £33 (i.e. measurements

are not usually required in above ground workplaces located in the white areas
of the indicative atlas). If employers wish to be more specific they may choose
to consult the definitive PHE radon dataset 57 online (a small fee is charged) to

identify the Affected Area status of a particular building or buildings.

Below ground workplaces

For occupied below-ground workplaces (for example those occupied greater
than an average of an hour per week or approximately 50 hours per year), or
those containing an open water source, the risk assessment should include
radon measurements. This applies to all below ground workplaces in the UK
(basements, cellars, mines, caves, tunnels, etc), irrespective of the above
ground Affected Areas status.

Risk assessment for radon should be carried out in relation to:

= all below ground workplaces in the UK; and

= all workplaces located in radon Affected Areas.

The lonising Radiations Regulations 2017

The lonising Radiations Regulations 2017 (IRR17) come into effect where

radAarn e rracant abeve the Aafired lavial AF 200 RBAa/rR2 fac an arnnktial asvaraca



Panorama internacional.
Niveles de accion

Irlanda



Panorama internacional.
Niveles de accion

Irlanda



Normativa
espanola



Normativa.
Instruccion 1S-33 del Consejo de Seguridad Nuclear

* Normativa vigente:

— Instruccion 1S-33 del Consejo de Seguridad
Nuclear

* Normativa en ciernes:

— Trasposicion de la Directiva Europea Sobre
Radiaciones lonizantes (borrador)

— Codigo Técnico de edificacion (borrador)
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Jueves 26 de enero de 2012 Sec. lll. Pag. 6833

lll. OTRAS DISPOSICIONES

CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

1238 Instruccion 1S-33, de 21 de diciembre de 2011, del Consejo de Seguridad
Nuclear, sobre criterios radioldgicos para la proteccion frente a la exposicion a
la radiacion natural.

El articulo 2.a) de la Ley 15/1980, de 22 de abril, de creacidén del Consejo de
Seguridad Nuclear, atribuye a este ente publico la facultad de «elaborar y aprobar las
Instrucciones, Circulares y Guias de caracter técnico relativas a las instalaciones
nucleares y radiactivas y a las actividades relacionadas con la seguridad nuclear vy la
proteccion radiolégica».



Primero. Objeto y ambito de aplicacion.

El objeto de |la presente Instruccidon es establecer criterios radiolégicos sobre los
siguientes aspectos relacionados con la exposicion a la radiacion natural en lugares de
trabajo:

— Valores de dosis efectiva a los trabajadores cuya superacion requeriria la adopcion
de medidas correctoras o dispositivos de vigilancia.
— Concentraciones de raddn en lugares de trabajo cuya superacién requeriria la

adopcidén de medidas correctoras o dispositivos de vigilancia.
— Aplicacién total o parcial de los titulos del RPSRI citados en el titulo VII, en los

casos en los que los resultados de los estudios demuestren que se han superado los
niveles de dosis efectiva establecidos o las concentraciones de radén.

Cuarto. Concentraciones de radén en lugares de trabajo cuya superacion requeriria la
adopcion de medidas correctoras o dispositivos de vigilancia.

1. El nivel para |la proteccion de los trabajadores frente a la exposicién al Rn-222 en
sus puestos de trabajo debe ser de 600 Bg/m?® de concentracién media anual de Rn-222,
durante la jornada laboral. Este se considera un nivel de referencia, por debajo del cual

debe aplicarse el principio de optimizacidon. Este nivel se interpreta ademas como un nivel
por encima del cual deben aplicarse las correspondientes medidas de proteccidén
radiolégica, en el caso de que una vez realizadas acciones de remedio no se consiguiera
reducir la concentracién de raddn.

2. Se entiende por acciones de remedio aquellas destinadas a disminuir la
concentracion de radén.

3. En el caso de los lugares de trabajo con elevada permanencia de miembros del
publico el nivel de intervencion sera de 300 Bg/m® de concentracion media anual
de Rn-222.

Se entiende por lugares de trabajo con elevada permanencia de miembros del publico
aquellos en que los que los miembros del publico pueden permanecer un numero de
horas superior al de permanencia de los trabajadores (hospitales, centros penitenciarios,
etcétera). Se incluyen en esta categoria los centros de educacidon infantil, primaria y
secundaria.



El articulo 62 establece que los titulares de las actividades |laborales, no reguladas en
el articulo 2.1, en las que existan fuentes naturales de radiacién, deberan declarar estas
actividades ante los 6rganos competentes en materia de industria de las comunidades
auténomas en cuyo territorio se realizan estas actividades laborales y realizar los estudios
necesarios a fin de determinar si existe un incremento significativo de la exposicién de los
trabajadores o de los miembros del publico que no pueda considerarse despreciable
desde el punto de vista de la proteccién radioldgica.

Sexto. Declaracion de actividades.

1. La declaracién de actividades requerida por el articulo 62 del titulo VIl del RPSRI
debera comprender, como minimo, los siguientes datos:

a) Identificacién del titular y en su caso denominacion social de la empresa, e
indicacién de su objeto y de su localizacion.

b) Tipo y caracteristicas que se conozcan de las fuentes de radiaciéon natural
presentes.

c) Indicacién, en su caso, de los procesos que puedan conducir a la concentracién
de las sustancias radiactivas o los lugares de trabajo en los que se puede producir
acumulaciéon de radén.

d) Numero de trabajadores en los diferentes sectores potencialmente afectados de
la instalacion.

e) Cantidades maximas de materiales que se manejan o almacenan y cantidad de
residuos que se producen y, en su caso, se gestionan.

f) En su caso, medidas de proteccion que se hayan implantado.

2. En el caso de actividades laborales incluidas en el ambito de aplicaciéon de esta
Instrucciéon que se inicien después de su publicacién, la declaracion debe hacerse en el
plazo de tres meses desde el inicio de |la actividad.



El titular de |la actividad debera realizar una reevaluaciéon de la exposicion cada 5
anos para asegurar que se mantiene por debajo de las condiciones indicadas en el
parrafo anterior.

ANEXO

Actividades laborales cuyos titulares deben realizar los estudios requeridos por el
Reglamento de Proteccidn Sanitaria contra Radiaciones lonizantes

Las actividades laborales cuyos titulares deberian realizar los estudios requeridos por
el RPSRI son las que se llevan a cabo en los lugares de trabajo siguientes:

1. Lugares de trabajo subterraneos como:

— Cuevas y galerias.
— Minas distintas de las del uranio.

2. Establecimientos termales.
3. Instalaciones donde se almacenen y traten aguas de origen subterraneo.
4. Lugares de trabajo, subterraneos o no subterraneos, en areas identificadas por
sus valores elevados de radon.
5. Extraccién de tierras raras.
6. Produccién y utilizacion del torio y sus compuestos.
7. Produccién de niobio y ferro-niobio.
8. Produccion de gas y petréleo.
9. Produccion de cemento, mantenimiento de hornos de «clinker».
10. Fabricacién de pigmentos de didxido de titanio.
11. Industria del fosfato (produccion de acido fosforico y de fertilizantes fosfatados).
12. Industria del zirconio.
13. Produccién de estafio, cobre, aluminio, hierro, acero, cinc y plomo.
14. Centrales térmicas de carbon.

Los lugares de trabajo listados con la numeracion de 1 a 4 son aquellos en los que es
probable que los valores medios anuales de la concentracion de radon superen los
niveles de referencia.

El resto de lugares de trabajo, tienen asociadas actividades laborales que implican el
almacenamiento, la manipulacion de materiales o la generacion de residuos que
habitualmente no se consideran radiactivos pero que contienen radionucleidos naturales
que podrian provocar un incremento significativo de |la exposicion de los trabajadores v,
en su caso, de los miembros del publico.



Rev.: 14-02-18

Proyecto de Real Decreto, por el que se aprueba el Reglamento sobre
proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las
radiaciones ionizantes.

El articulo 2.b) del Tratado constitutivo de la Comunidad Europea de la Energia Atomica
(Euratom) dispone que la Comunidad debera establecer normas uniformes de proteccion
sanitaria de los trabajadores y de la poblacion contra los riesgos que resulten de las
radiaciones ionizantes, dirigidas a sefalar las dosis maximas admisibles que sean compatibles
con una seguridad adecuada, los niveles de contaminacion maximos admisibles y los principios
fundamentales de la vigilancia sanitaria de los trabajadores.

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

Articulo 72. Niveles de referencia. directiva europea
PENDIENTE ALEGACIONES

Se establecen los siguientes niveles de referencia:

a) Para la exposicidn al raddn en recintos cerrados, 300 Bg m=3, en términos del promedio anual
de concentracién de raddn en el aire, tanto para las viviendas o los edificios de acceso publico
como para los lugares de trabajo.

b) Para la exposicidon en recintos cerrados a la radiacion gamma procedente de los materiales
de construccion, 1 mSv por afo, por encima del nivel del fondo natural.



CAPITULO IlI

Exposicion al radon

Seccion 12 Requisitos en los lugares de trabajo

Articulo 75. Obligaciones del titular.

1. Los titulares de las actividades |laborales que se desarrollen en los siguientes lugares de
trabajo:

a) lugares de trabajo subterraneos, como obras, tuneles, minas o cuevas.

b) lugares donde se procese, manipule o aproveche agua de origen subterraneo.

c) todos los lugares de trabajo situados en planta bajo rasante o planta baja de los términos
municipales de actuacion prioritaria a los que hace referencia el articulo 79, deberan
determinar la concentracion promedio anual de radén en todas las zonas del lugar de trabajo

en las que los trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder por razén de su
trabajo, excluidas las zonas al aire libre.

2. Cuando en un lugar de trabajo haya zonas con concentraciones de radon que, en promedio
anual, superen el nivel de referencia de 300 Bg/m?3, el titular de la actividad laboral deber3
tomar las medidas oportunas para reducir las concentraciones y/o la exposicién al radén, de

acuerdo con el principio de optimizacion, tras lo cual debera revaluar la concentracion
promedio anual de raddn en el lugar de trabajo.

3. Cuando, a pesar de las medidas tomadas de acuerdo con el apartado 2, en alguna de las zonas
del lugar de trabajo especificadas en el apartado 1 continue habiendo concentraciones de
raddn que, en promedio anual, sean superiores al nivel de referencia de 300 Bg/m?, el titular
de la actividad laboral queda sujeto al cumplimiento del articulo 19 de este reglamento y demas
articulos de aplicacion.



Articulo 76. Determinacion del promedio anual de la concentracion de radon.

1. Las determinaciones de la concentracidon promedio anual de raddn que requiere el articulo
75 seran acometidas por el titular de |la actividad laboral, que podra contar para ello con el
asesoramiento de una Unidad Técnica de Proteccion Radioldgica.

2. El promedio anual de la concentracion de raddn se estimara, a partir de medidas de larga
duracion, siguiendo las Guias e Instrucciones emitidas por el Consejo de Seguridad Nuclear. El
laboratorio que realice la medida debera estar acreditado de acuerdo con la Norma ISO/IEC
17025 por la Entidad Nacional de Acreditacién (ENAC), o bien por otro organismo nacional de
acreditacion designado de acuerdo con la normativa europea. El titular de la actividad laboral
asumira la responsabilidad de verificar que el laboratorio de medida cuente con una
acreditacion en vigor.

3. Los resultados de las determinaciones de radon se recogeran en un informe que debera
identificar a su autor o autores, indicando su cargo en la empresa o relacion contractual, y en
el que debera constar la fecha de conclusién y la firma. Este informe estara a disposicion del
trabajador, de las autoridades sanitarias, de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, y del
Consejo de Seguridad Nuclear.



Seccion 22. Plan Nacional contra el Radon

Articulo 77. Establecimiento del Plan Nacional contra el Radon.

1.

El Gobierno establecera la politicay el programa nacional para reducir el riesgo para la salud
de la poblacidon debido a la exposicion al radon en recintos cerrados, mediante la aprobacion
del Plan Nacional contra el Raddn. El Plan sera propuesto por el Ministerio de Sanidad,
Servicios Sociales e Igualdad y se elaborard, implantara y aprobara en forma de programas
quinguenales.

El Plan Nacional contra el Radodn incluira medidas para fomentar la identificacion de
viviendas, edificios de acceso publico y lugares de trabajo donde el promedio anual de
concentracion de raddn supere el nivel de referencia establecido en el articulo 72, asi como
para favorecer la reduccion de la concentracidn de radon en los mismos por medios técnicos
o de otro tipo. El Plan Nacional contra el Radon recogera los aspectos que se enumeran en
el Anexo VIII.

El Plan Nacional contra el Radon recogera las estrategias establecidas y actividades a
desarrollar nor las diferentes administraciones plblicas en relacidn con la reduccidon del

riesgo para la salud de la poblaciéon por exposiciéon al radén. A este respecto, las
Comunidades Auténomas y las Entidades Locales, en el ambito de sus respectivas
competencias y teniendo presente el Plan Nacional, podran elaborar sus propios planes.



Articulo 79. Listado de términos municipales de actuacion prioritaria.

El Consejo de Seguridad Nuclear elaborara, a partir de la mejor informacion disponible, un
listado de ambito nacional de términos municipales en los que un numero significativo de
edificios supere el nivel de referencia establecido en el articulo 72 a). Este listado se actualizara
peridodicamente, mediante Instruccidon del Consejo de Seguridad Nuclear, en funcion del estado
de avance del plan nacional y de los nuevos datos disponibles.

Disposicion adicional cuarta. Codigo Técnico de la Edificacion.

Las exigencias basicas de calidad de los edificios y de sus instalaciones en lo relativo al
cumplimiento del nivel de referencia establecido en este reglamento para el promedio anual
de concentracion de radon en el aire, seran las que determine el Codigo Técnico de la
Edificacion.

Plan de vivienda
Ayudas Xunta de Galicia
Rehabilitacion de viviendasen estado ruinoso
Rehabilitacion de viviendassituadas en el Camino de Santiago



Normativa.
Borrador cddigo técnico de edificacion

* Exigencia basica HS6. Proteccion frente a la exposicion al
radon.
— Aplicable a todas aquellas obras de nueva construccion 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
publico como aulas, bibliotecas, habitaciones hospitalarias,
despacho, salas de espera o de reuniones, etc.

— Muestreo, medicion y estimacion del promedio anual de
concentracion de raddn

— Clasificacion en municipios de riesgo. Tipo | y tipo Il



Normativa.
Borrador cddigo técnico de edificacion

a) En los municipios de zonal, se dispondra una barrera de proteccién, con
las caracteristicas 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 podra disponer entre el terreno y los locales
habitables del edificio una camara de aire destinada a mitigar la entrada del
gas radon a estos locales. En este caso, la camara de aire debera estar
ventilada segun 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 radon.

b) En los municipios de zona ll, se dispondra una barrera de proteccién, con
las caracteristicas indicadas en el apartado 3.1 junto con un sistema adicional
gue podra ser:

i) un espacio de contencidn ventilado con las caracteristicas indicadas en el
apartado 3.2, situado entre el terreno y los locales a proteger, para mitigar la
entrada de raddn proveniente del terreno a los locales habitables mediante
ventilacion natural o mecanica;

ii) o bien, un sistema de despresurizacion del terreno con las caracteristicas

indicadas en el apartado 3.3, que permita extraer los gases contenidos en el
terreno bajo el edificio.



Normativa.
Borrador cddigo técnico de edificacion

* Muestreo:
— Locales habitables bajo rasante

— Locales habitables en las dos plantas mas bajas y en la
mas alta.

— 1 detector cada 200 m2. En superficies menores de
200 m2 al menos 2 detectores.

— 1 detector por planta
— En grandes areas se reduce el numero de detectores.

— Colocacioén con ayuda de plano teniendo en cuenta
caracteristicas constructivas, de ventilacion, etc.



Normativa.
Borrador cédigo técnico de edificacion

* Medicion:
— Detectores pasivos o activos
— Laboratorios acreditados
— Colocacion estandar

— Uso habitual de los locales medidos. Si hay
medidas antirradon deben estar en
funcionamiento

— Medicion como minimo durante dos meses



Como se mide el radon y calidad de
las mediciones



US National Center for Healthy Housing. Radon

Requirement:
Radon present at levels at or abowve the EPA guidance level of four picocuries rmadon per liter of air (pCifL)in the
lonevest occupied level of the dwelling shall be deemed hazardous. Badon determined by an approved testing

ruethod w excaed four plidl shall be mitigated.

Rationale:

The L5 Environmental Protection Agency (EFA) estimates that about 21,000 lung cancer deaths each year in the

I 5. are radon-related. Exposure 1o radeon is the second-leading cause of lung cancer after smoking. Radon is an
odarless, tasteless, and invisible gas produced by the decay of naturally occuring uranium in soil and water. Radan
decays rapidly and the resulting products can very quickly attach themselves to particles in the air. If these particles
are inhaled, they can be depasited in the lungs where the process of radicactive decay continues. The particles
emitted can cause cells lining the [ungs to be genetically mutated and initiate cancer or facilitate a process already

initiated by other carcinogens. The risk related to radon increaszes with dose and duration of exposure. The highest
risk is for smaokers. As radon is soluble in water, it can be ingested, resulting in the organs of the gastrointestinal

tract receiving the largest dose. EPA has established a recommended maximum exposure level of four pCifL in

D-E-Eumed areas. m@mwmﬂmmmmﬂ
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Mediciones de raddn interior

Las mediciones de raddn son faciles de realizar, pero deben de
realizarse siguiendo protocolos estandarizados para conseguir
resultados fiablesy consistentes

Se prefieren las medidasintegradasa largo plazo para medir la
concentracion media anual en una casa u otra vivienda

Las elevadas variacionestemporales de raddn hacen desaconsejables
las mediciones a corto plazo para la mayoriade funciones

El tipo de detector deberia ser cuidadosamente seleccionadoya que
influye en el coste por domicilioy por lo tantoen el coste de un
programa nacional de raddn

La medicién de la calidady las medidas de control de calidad son
extremadamente importantes para asegurar la fiabilidad de las
mediciones



Mediciones de raddn interior

* Se mide el gas radon en lugar de Polonio 214y Polonio 218 ya que
su medicion es mucho mas barata y coste efectiva y es un buen
indicador de la concentraciéon de descendientes de vida media
corta que emiten radiacion alfa.

* La medicion de radon se puede dividir en funcion del tiempo de
exposicion del detector:

— Mediciones cortas (dias)
— Mediciones largas (meses)



Mediciones de radon interior. Mediciones cortas

* Las mediciones cortas consisten en colocar un detector durante 4-5 dias generalmente.

* Existenvarios tipos

Detector de carbon activo
Detector de electretes

* Ventajas:

Pueden dar una aproximacionrapida e inicial de la concentracion media anualde

radon en un domicilio.

* Limitacionesde las mediciones cortas.

Deben tenerse en cuenta las variaciones diurnas y estacionales. Las concentraciones altas aparecen habitualmente en periodos
durante los cuales las casas estan “cerradas” (ventanas cerradas). Una medicion corta durante este periodo o estacion puede
sobreestimar la concentracion de raddn.

Alternativamente, una medicién corta realizada en un periodo durante el que la casa tiene mas ventilacion (verano, mayor

ocupacion de la habitual) puede infraestimarla concentracién anual media de raddn. Puede influir el nimero de exposiciones
dia/noche.
La OMS y el CSN recomiendan mediciones largas integradas.



Mediciones cortas. Detectores de carbon activo

Son detectores pasivos que se colocan entre 1y 7 dias.
El principio de deteccion es la adsorcion del radon al
carbdn activo

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

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

Los detectores deberian calibrarse también para el
tiempo de exposicion previsto y para las temperaturas
qgue se esperen encontrar en el lugar de medicion.

Este método proporciona una estimacion adecuada de
la concentracion de radon sélo si los cambios en la
concentracion de radon son pequenos.

Como la vida media del raddn es de 3,8 dias, los
detectores deben devolverse al laboratorio lo antes
posible tras la exposicion.



Mediciones de radon interior.

* La medicion de radon 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, carbon activo, electretes).

— Los detectores activos necesitan suministro eléctrico (camara
de ionizacion, detector en continuo). Permiten caracterizar la
concentraciony fluctuaciones del gas durante el periodo 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 ultimos afnos



Mediciones de radon interior. Panoramica de las mediciones




Detectores de tipo alpha-track

e Son los mas utilizados. Las particulas alfa impactan
en una pelicula plastica generando una muesca que
posteriormente es contada microscépicamente. A
mas muescas mas concentracion de radon. Hay una
fase previa de revelado.

* Los tipos de detectores alfa-track se diferencian por
el material plastico en el que impactan las particulas
alfa.

* Los detectores alfa-track se colocan generalmente
durante periodos que oscilan entre 1 mesy un afoy
no se ven afectados por temperatura, humedad,
radiacion gamma o beta. Las medidas en altitudes
superiores a los 2000 metros deben ser reajustadas.



Detector de radon.



Detectores de carbon activo vs detectores alpha track




Medicion de raddn en continuo

Medidorde radén SARAD. Independiente de corriente eléctrica



Protocolos de medida. No puede haber errores!!!

En general, cada situaciéon requiere una aproximacion especifica que debe tener en cuenta las
limitaciones de losinstrumentos de medida, las preferencias de los clientes, el grado de
ocupacion del lugar a medir, y las condiciones durante las cuales se va a efectuar la medicion.

Las mediciones largas cubren generalmente una estacion o mas (de varios meses a un afio) y se
prefieren a las mediciones de dias 0 semanas, ya que puede habervariaciones del doble o mas
respecto a las mediciones cortas.

Mediciones en viviendas o lugares de trabajo.

El objetivo principal de estas mediciones es darun resultadofiable a un coste asequible.

En ocasiones se mide una sola habitacionenla que se espera alcanzarla maxima concentracion
y se extrapolalaconcentraciénatoda lavivienda. Esta medicion deberia realizarse en un lugar
frecuentemente ocupado, o en el piso donde exista contactocon el terreno o en aquel lugar
con menor ventilacidon sise cree que el material de construccion es la principal fuente de
radon.

Existen discrepanciasen lo que se considera “frecuentemente ocupado” entre paises. Una
buena solucidn puede ser medir el dormitorio principal y otra estancia si esta esta en otro piso



Protocolos de medida.

Box 1: Examples of measurement practice in some countries

Finland and Sweden recommend measurements during the heating season (October to April) as
during this period higher indoors radon concentrations are expected. Ireland and the United
Kingdom carry out radon measurements over any three-month period throughout the year and
apply seasonal correction factors. y, one-year measurements are generally performed to
avoid uncertainties related to seas ariations. In the USA, the majority of measurements
are made in connection with real-estate transactions, so short-term measurements are more
commonly performed.

¢Eficiencia energética?



Promedio: 312 Bq/m3

Promedio: 69 Bq/m3



Mediciones de raddn interior

El Consejo de Seguridad Nuclear recomienda medicidon de trazas. La
OMS recomienda medicion de trazas.
Sélo se autorizara la medicidn de trazasen el proximo RD sobre raddn

La medicidn de la calidady las medidas de control de calidad son
extremadamente importantes para asegurar la fiabilidad de las
mediciones



Mapas de radon.

www.usc.es/radongal
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Gamma radiation exhalation map









Todos los edificios contienen radén en concentraciones habitualmente
bajas. Mo obstante, existen zonas geogréficas en las que, debido a su
geologia, es mas probable encontrar edificios con niveles elevados.

La cartografia del potencial de raddn de Espafia, desarrollada por el
Consejo de Seguridad Muclear, categoriza las zonas del territorio estatal
en funcién de sus niveles de radén y, en particular, identifica aquellas en
las gque un porcentaje significativo de los edificios residenciales presenta
concentraciones superiores a 300 Bg/m?.

Los mapas se basan en medidas de radén tomadas en la planta baja o,
cuando esta no estd habitada, en el primer piso. Por tanto, no representan
directamente la exposicion de la poblacidén. En general, el riesgo asociado a
las plantas subterrdneas es mayor que el gue reflejan los mapas, mientras
gue es inferior —en razon de un 20% menos por planta— en los pisos altos.

La finalidad ultima de esta cartografia es facilitar el desarrollo del Plan
Macional de Actuacién contra el Radén gue requiere la directiva europea
2013/5%Euratom, asi como orientar a las comunidades autdnomas y a los
municipios mas expuestos en la puesta en marcha de sus estrategias o
politicas de intervencién.

En ningln caso, la informacién proporcionada por los mapas debe
considerarse sustitutiva de las mediciones directas, que son el indicador
més fiable del riesgo al que estd expuesto cada individuo en su vivienda o
lugar de trabajo.






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

4330 mediciones

www.usc.es/radongal




Mapa de radon de Galicia

Secciones censales

4330 mediciones



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

e El futuro:

— Mapa de raddon de Galicia por secciones censales

* Ejemplo: Santiago de Compostela: 240 mediciones. Faltan
completar 20 secciones de 74 (unas 25 mediciones en total).

— Busqueda del nivel de raddn por direccidon/seccion
censal

— Alimentacion automatica del mapa de radodn












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

Premio al mejor articulo publicado
3.411 mediciones (+ 500 pendientes de actualizacign) ~ Por un residente (Ourense)

Por provincias: Accesit del Colegio de Médicos-premio al mejor articulo
Corufia: 1565

Pontevedra: 921

Ourense: 482

Lugo: 443



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




Radon en puestos de trabajo. COmo
planificar las mediciones vy tipos de
mediciones. Ejemplos.



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

UpNJ®

UNIVERSIDADE
DE SANTIAGO

Concentracion de raddn por sectores de trabajo. Espafia 2016 (248 mediciones) E—
Work Sector Numberof  Median concentration % of radon measurements
radon (Bq/m3) above 300 Bq/m3
measurem
ents (n, %)
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

El 27% de los puestos de trabajo medidos superaban lo 300 Bg/m3
En Galicia este porcentaje era el 46%
En la Comunidad de Madrid era el 10.6%



Concentracion de raddén seguin el materialinterior de construccion
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Medicion de raddn en edificios grandes

Los patrones de exposicion a raddn en estos edificios pueden variar en funcidn
de la estructura del edificio, la ocupacion, la calefacciéony/o aislamientoy la
presencia o no de aire acondicionado.

Los protocolosde medida deben reflejar esta situacidn, teniendo en cuenta
especialmente las zonas con mas ocupacidony en general con una mayor
densidad de mediciones en los pisos bajos frente a los pisos altos.

Las variaciones que se observan en la concentraciénde raddn incluso en
habitacionescontinuassugieren que una fraccion significativa de dependencias
deben ser medidas en muchos edificios.

Es recomendable que estos edificios se midan en momentos de ocupacion del
mismo (éescuelas/colegios?)

Las mediciones deberian de repetirse cada cierto tiempc
asegurarse la durabilidad de las medidas protectoras.







Edificio educativode gran superficie



Edificio educativode gran superficie



¢Alarma? No se debe alarmar pero
si actuar

Domingo 17 de febrero
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