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Proteccion Frente al Gas

Radoén en Edificios

Jueves, 18 de febrero de 17:00 a 21:00 horas
(Online en directo)
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PRIMERA PONENCIA:
1.- El gas Radon. Radioproteccion y conceptos

generales
2.- Radon y Salud.

PONENTE: Antonio Baeza Espasa
Catedratico de la Uex, director del LARUEX
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1.- El gas Radon. Radioproteccion y conceptos generales: j 3

LARUEX

e PRIMER HECHO IMPORTANTE: Vivimos en un Mundo “Radiactivo”
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 PREGUNTA: éPorqué nuestro mundo y nosotros mismos somos radiactivos?
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PORQUE todo lo existente se construye a partir de combinaciones de algo 'w{hauﬁ'x
mas de 100 elementos quimicos diferentes:
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Metal alcalino Tieiras alcaln L anido  Actinido Metal de transicion
Metal Metaloide  No metal Halogeno Gas noble

& Particula Alfa

o, © Particula Beta

Las composiciones del nucleo de cada
atomo (n? de protones y de neutrones)
hace que ese sistema sea estable en el
tiempo o inestable o radiactivo.

Si es radiactivo, va emitiendo importantes cantidades
de energia desde su nucleo en forma de particulas
(alfa, beta, neutrones) o de radiacién muy energética
(rayos gamma), llamadas radiaciones ionizantes, para
convertirse en un atomo estable.

No es facil detectar la presencia de esas radiaciones ionizantes, pero Sl pueden ser
biolégicamente peligrosas para nuestra salud.
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Vamos a hablar de |a Radiacion (Desintegracion P
o Particulas) alfa: ' ,H,{h@[;x

v Sélo las emiten los nucleos de los atomos radiactivos pesados (Z>82).

v'Tras la emision de una particula alfa, el nacleo que se forma tiene 2
neutrones menos y 2 protones menos que quien lo ha originado. Por lo que
es OTRO ELEMENTO QUIMICO DIFERENTE!!

PADRE HIJO ALPHA
AX = 07 + JHe _? Y + ;He+y | Estoes la
(en At =107 s) Aquimia

Eiemplo:

RADON
- / POR TANTO: Para detectar la presencia
a nm:> a + de Radio-226, es decir saber cudnto hay,
~ . .
o nos interesa contar el numero de esas
“Ra A radiaciones alfa (de la energia que tienen
226 las producidas en esa desintegracion).

222
Ra —> 0 + Rn + }/ Con frecuencia, se mide para ello en su

lugar, el numero de radiaciones gamma

En la proxima ponencia, os explican écodmo se miden?



Ley de desintegracion radiactiva i3 }i
A arUEX

N

t=dt

|N =N, .e *Y| N, es el n? de dtomos radiactivos que quedan en cada momento,
donde A es la CONSTANTE RADIACTIVA

_atl A, es la actividad o el n? de radiaciones (o de desintegraciones)
A=A, -e -
que se producen en cada momento CURIE (Ci) =

3,7 10%°desintegraciones
por segundo (son las que

realiza un gramo de
Radio-226

BEQUERELIO (Bq) = i
1 desintegracion por 1,
segundo

(*) Concepto util, PERIODO
DE SEMIDESINTEGRACION

(T):

NDJIIE ________

T(?*2Rn) =3,82d
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Componentes de la radiactividad: natural | = %
NATURAL SOURCES OF RADIATION = : “"{ﬁ-fﬁ] EX

A)Radiacion Césmica
§ gosmic radiation I

Origen de los

14
C cosmogenic
H .- radionuclides

3

Be
B) Radionucleidos Cosmogénicos
C) Radionucleidos Primordiales
Be - BeisAliin 0 inhaked (dentro o fuera de mi mismo)

Medicina Productos de et

nucle ar consumo e
4% \ < 3%

Rayos X
medicos
11%

Radioactividad Artificial
< 18%

CONCLUSION: J
EN CONDICIONES NORMALES LA /
RADIACION NATURAL ES LA FRACCION / /
MAYORITARIA DE LA RADIACTIVIDAD | "/ meroers  commi
QUE EXPERIMENTAMOS LOS SERES
HUMANOS.

/
/ Radioactividad Natural
i

CONCLUSION:

El raddn es el
mayoritario




cQué es el radon?: | j g
Ila IIa Ioob  IVh \;IJ Vih VIb - VIIIh -— Ib IoIh IIa IVa Va VIa VIIa VIIIa g LARU Ex
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1 1 Color segin estado: 2
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| MM 4 s P oSO A Es un elemento
: 19 20 21 2|23z s Tz e rze e Fae EETH EEEREE T s 36
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) Rb 5t ¥ |4 [Nb Mo Te |Bn || Rh |[Fd | Ag | Cd [SboiSesi s e I Xe 1 1
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Lomtimidos 57 28 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 6 70 mas pes adO que el
T HLa e DB NG| B Sm | 0B Gd | Th | DDy | {He | | Ex [ Tm | YE .
wox Actinidos D |0 (30 (RS20 ISR [ RS S B E A FIme e i aire y SOlUble en
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IMetal alcaline Tierras alcalimas Lantdmdo Actinido Metal de transicion

Metal Mietaloide | Nometal Halégeno  Gas noble ||'q UidOS:
Solubilidad en (agua)= 230.10° m3/kg; Solubilidad en (alcohol)=7,4.10° m3/kg

Es un gas noble, con un punto de fusion de -71 °C, el de ebullicion de -62
°Cy sudensidad 973 g/la0°Cy 1 atmdésfera de presion

Posee tres isOtopos radiactivos: %22Rn (o radén, 80%, T= 3,82 d), 2°Rn (o
Torén, 19%, T= 54,5 s), ?'°Rn (0 Actin6n, <1%, T=4s).
PREGUNTA: ¢Si “viven” tan poco tiempo, cOmo es que aun existen?

RESPUESTA: Porque cada uno de ellos perteneciente a cada una de las 3 series
radiactivas naturales existentes, cuyos “padres” son el uranio, torio y actinio



SERIE SERIE
RADIACTIVA RADIACTIVA
DEL 3,0 DEL TORIO 9,6
URANIO ppm ppm
238U 232Th
4,47 10°a 1,4 10'%
zzlsRa 224.Ra
3,6d
1600 a upuede
l desintegrarse
222Rn 220Rn | antes de llegar
3,82 d 55S a nuestros
! } pulmones”
218po 216Po
3,05 min 0,15s
214Pb 212Pb
26,8 min 10,6 h

31,6 m
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SERIE ; ‘j‘;i_
RADIACTIVA | ARUEX
DEL 0,02
ACTINIO  ppm
235 “en mayor o menor
7,04 10%a proporcion
SIEMPRE existiran”
223.Ra
11,4d
“puede
l desintegrarse
219Rn antes de llegar
4,0 a nuestros
l pulmones”
215po
1,78 ms
211Pb



¢DONDE SE ORIGINA EL GAS RADON?, _.,w} g
en donde pueda haber mucho URANIO, ES DECIR, EN LOS SUELOS LARUEX

¢EN TODOS LOS SUELOS POR IGUAL?, NO, depende del tipo de SUELO

0.5 ppm de Uranio 0.5 ppm de Uranio 1 ppm ce Uraro 3.5 ppm de Urario 5 ppm de Uranio
1.7 ppm de Tono 1.7 ppm ce Torio 4 ppm de Tano 11 pprn de Tono 12ppm de Tono
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CONCLUSION: o A i
NO todos los tipos de suelos tienen el
mismo contenido de URANIO, sino
que éste se encuentra
preferentemente en los suelos de tipo
siliceo, con frecuentes contenidos de
pizarras y granitos,...c...cccceeeeene. , como




PRIMER INDICIO DE SU PRESENCIA: 4N
MAPAS GEOMORFOLOGICO Y MARNA ""w{hiﬁéx

B Area caliza
Area arcillosa
0 Area silicia

4600000

4400000

4200000

4000000 vl
0 200000 400000 600000 800000 1000000

Coordenadas UTH (huso 30)

> MAPAS CON DISTRIBUCIONES GEOGRAFICAS MUY SIMILARES ENTRE Si

» EN EL MARNA SE IDENTIFICAN SUELOS CON MAYOR CONTENIDO RADIACTIVO
NATURAL, QUE EL EXISTENTE EN OTRAS Y POR LO TANTO, CON:
1.- Mayores niveles de tasa de dosis (cantidad de radiacion) recidida por

irradiacion externa
2.- Mayores probabilidades de elevadas concentraciones de radon en el

aire proximo al suelo
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¢Cuadles son sus mecanismos de movilidad desde el suelo? . ‘,} L

, 5 , o LARUEX
1.- EMANACION: Fraccion del gas Radon que pasa de la fraccion solida a
los poros del terreno

2.- EXHALACION:Fraccion del gas Radon que escapa a la atmosfera exterior

FACTORES QUE INFLUYEN:

» Contenido de radio en el
suelo

» Porosidad del suelo
 Permeabilidad del suelo
» Factores atmosféricos

DISTANCIA TiPICA QUE
PUEDE RECORRER EL
RADON ANTES DE
DESINTEGRARSE

(T=3,82 d):

e ~1men Suelonormal
« 10 - 20 cm en hormigon

MECANISMOS DE DESPLAZAMIENTO EN LA ATMOSFERA:

e DIFUSION (Diferencias de concentracion)
e CONVECCION (Diferencias de presion)



¢Por qué vias entra el Radon en un edificio? AR
e
Ejemplo: Vivienda

en Plasencia SEGUNDA VIA. DESDE LOS
MATERIALES
- E (56+ 3)Bg/m* CONSTRUCTIVOS:

Minima - Ir v Influye la técnica constructiva
Concentracion k v Infl distribucié |
g , W & nfluye su distribucion con la
Media : i (51+ 3) Bq/ms profundidad, < 10-20 cm

Concentracion
l‘
I

Concentracion

TERCERA VIiA, DESDE LAS
AGUAS DE CONSUMO:

— v Influye el origen subterraneo
L - / superficial del agua

Ciclo diario del Radén

VIA PRINCIPAL, DESDE EL SUELO:

v Influye la permeabilidad del terreno

v" Influye la técnica constructiva y la
ventilacion

v" Influye su distribucion con la profundidad, Por ser .
<1m unGas . .

0y
r"-\\,r'—\O ik (’1\(’“\ ﬂ .Tj

oom d Edificacién, IES Politécnico — Mélaga -
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2.- Radon y salud: j g
PREGUNTA: éCudles son los efectos sobre la salud de altas ~LARUEX

concentraciones de Radon?

RECORDAR: El raddn se desintegra emitiendo radiaciones (particulas) alfa muy energéticas
(E(a) = 5,59 MeV) o RADIACIONES IONIZANTES, que al interaccionar con el interior de
nuestro organismo, ceden su energia en espacios muy pequefos (del orden de la décima del
tamafo de una célula pequefa), pudiendo arrancar electrones de los atomos que componen
sus moléculas, es decir ionizarlos y convirtiéndolos en radicales eléctricos libres.

v POR LO TANTO, PRODUCE UNA SERIE DE EFECTOS CARACTERIZADOS POR:

. . fos . -6 15
1. Depésitos Energéticos Inmediatos =—=—p At ~10™ 210 seg.
2. De Naturaleza Probabilistica. Con alteraciones observables a 5 diferentes niveles

El origen de 2.1.- Fisico lonizaciones y Excitaciones atomicas / “pyede”
cada efecto es 2.2.- Quimico  Rotura de enlaces y cambios moleculares " ”
el producido a P , : Puede
) . 2.3- Bioquimico Anomalia en macromoléculas
nivel anterior “Puede”
2.4- Celular Pérdida de viabilidad celular
2.5.- Tisular Malformaciones - “Puede”

3. No selectivo. Directa o indirectamente sobre elementos esenciales de las células
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v'MAS SOBRE LAS CARACTERISTICAS DE LOS EFECTOS PN
QUE “PUEDE” PRODUCIR LA DESINTEGRACION DEL "'”#{ha"ﬂs'x
RADON:

4. Inespecificas. Son indiferenciables de los mismos efectos originados por otros agentes
nocivos.

EJEMPLO: ¢Qué agente produce el cancer de pulmén, el respirar radon o el
respirar el humo del tabaco?

5. Independientes de la naturaleza originaria de la radiacion. Son indiferenciables los efectos
producidos por las radiaciones ionizantes si su origen es natural o artificial. Solo son
funcion del tipo de radiacion, de su intensidad / actividad /dosis y de la via de interaccion.

EJEMPLO: La radiacion alfa emitida por la desintegracion del radon es
peligrosa por irradiacion interna e inofensiva por irradiacion externa.

6. Mediatas. Entre el efecto final producido a nivel =
celular o tisular y la causa que lo ha originado, _‘
transcurre un tiempo de latencia variable, desde dias
a anos, dependiente bdsicamente de la intensidad /
actividad / dosis incorporada.

La consecuencia es que en la gran mayoria de los dafos

originados por radiaciones ionizantes (salvo en

exposiciones agudas) es muy dificil establecer una

.~
i =4 hine.

'Alxander Litvinenko en 2006 fue

relacion mequlvocaa, la relacion: envenenado con polonio a través de un té
CAUSA < EFECTO. contaminado con Polonio-210 que tomd en

un céntrico hotel de Londres



Efectos a Nivel organico (los pulmones): AA

' LARUEX
EXTRAIDO DE LA REVISTA “alfa” DEL
CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR DE
ESPANA (2018):
“Desde 1998, el radon esta clasificado por la
Agencia Internacional para la Investigacion
del Cdncer (IARC) como carcinégeno de
primera categoria (aplicable cuando existen
pruebas suficientes de carcinogeneicidad en
humanos).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) lo reconoce como la segunda causa de cancer
de pulmodn en la poblacion, después del tabaco y, en Europa, es responsable de un 9% de las
muertes por este tipo de cdancer. En Espaia, en particular, se estima que el radon es

causante de 1.500 muertes anuales.
¢Todos tenemos el mismo problema independientemente de la cantidad de radon que

respiremos?. NO, ya vimos que los efectos producidos son probabilisticos y por tanto,
mayores cuanto mayor es la concentracion respirada.

LIMITAR POR LEY

LAS

BN T N T s
MAXIMAS

Tabla 1. Mortalidad acumulada (%) antes de los 75 anos por exposicion al radon Tomada de Darby et al. (BMJ, 2005).

Rn




Directiva 2013/59/EURATOM y nuevo

Proyecto Real Decreto, transposicion:

* Proceso para la elaboracion de estas Directivas:

INTERNATIONAL COMMISSION ON
RADIOLOGICAL PRCTECTION

Proyecto de
Real Decreto
2018

No publicado

Real Decreto
732/2019

BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

2020
CTE =

CODIGO TECNICO HE HS

DE LA EDIFICACION

de oyl Salubridad

1N
@)

N
\\Jq-i"

United Nations Scientific Committee
on the Effects of Atomic Radiation

Fecha Limite
transposicion,
08.02.2018

CONCLUSION,
Espaia esta
incumpliendo
una vez mas.
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GRACIAS POR VUESTRA ATENCION Y
PACIENCIA

SI ALGUIEN TIENE ALGUNA PREGUNTA, ESTOY
A VUESTRA DISPOSICION.
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