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Radiaciones ionizantes y salud

La radiacion ionizante es un tipo de energia liberada por los atomos en forma
de ondas electromagnéticas (rayos gamma o rayos X) o particulas (particulas
alfa y beta o neutrones). La desintegraciéon espontdanea de los atomos se

denomina radiactividad, y la energia excedente emitida es una forma de
radiacion ionizante.

¢Penetralaatmosfera [ si | No | si ]
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Mas alla de ciertos umbrales, |la radiacion ionizante puede afectar el
funcionamiento de dérganos vy tejidos, y producir efectos negativos.
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Radiacién natural y artificial

Ademas de la radiacidon cdsmica, se
producen radiaciones ionizantes como radiacion
consecuencia de la presencia de materiales artificial
radiactivos en la corteza terrestre.

La radiacion artificial es la generada por el
hombre, proviene principalmente de

: L, radiacion natural
enriquecer fuentes de radiacion natural. Es 80%

la que se usa en la industria, se utiliza para
obtener energia y en el diagnodstico y
tratamiento médico
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Unidades de medida de la radiacion

- Unidad de actividad radiactiva en el Sistema internacional: Bq
Becquerel (Bq) = 1 desintegracién/segundo

Otra unidad de medida es el Curie (Ci) = 37.000 MBq

- Unidad de dosis absorbida en el SI: Gy
Gray (Gy) = dosis absorbida de radiacidon equivalente a 1 Joule por kg de sustancia

- Unidad de dosis equivalente en el Sl: Sv
Sv = 1 Gy (si fotones) = 2 Gy (si protones) = 20 Gy (si particulas alfa)

Radiacion EBR o oT
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Radiacion natural / Radodn

En términos numéricos, la contribucidn del RADON y de sus descendientes a
la dosis efectiva es de:

Por Ingestion: 180 uSv/afio  Por Inhalacién: 1.420 uSv/afio

Esto puede llegar a representar > 50% de la dosis recibida por la poblacidn
deblda ad fuentes natu rales de radIaCIén Exposicién a las Radiaciones lonizantes en Humanos

B Radon (Fuente Interna Natural)

W Radiacion Gamma Terrestre
(Radiacion Externa Natural)

M Rayos Césmicos

W Exposicién Médica

W Comiday Agua

M Todas las Fuentes Artificiales
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sQué es el radon?
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URANIO 238 (U-238)
Cadena de Desintegracion del Uranio

Tipo de
radiacion

a b Uranio-238 4,47 miles de mill. de anos
ﬁj,% Torio-234 24,1 dias
p M Protactinio-234 1,17 minutos

a_& Uranio-234  245.000 afios

oM Torio-230 8000 aios
[ §

. Radio-226  1.600 afios
4 Rad6n-222 3.823 dias

J. Polonio-218 3,05 minutos

Plomo-206 ¢

I Nucleido Bl Periodo de semidesintegracién

nnovamos con calidad

¢De donde procede el radon?

*El raddn procede de la cadena de desintegracion
del uranio.

*Sus descendientes tienen una corta vida media y

emiten particulas alfa, que son altamente
ionizantes.

°El radon es la fuente mas importante de
radiacion natural: representa el 50% de toda la
radiacion que afecta al ser humano a lo largo de
Su existencia.
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El gas radon esta presente en el suelo

El uranio, y por tanto el radon, se encuentra presente en casi todas
las rocas y suelos del planeta

La roca mas comun que presenta un mayor contenido de uranio es...

BASALTICAS 1,0
GRANITOS 5,0
ARCILLAS 3,7
ARENAS 0,5
SUELOS 1,0

ULTRABASICAS 0,001
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El radon en el mundo

Arithmetic Mean Radon Level by Country
{Based on Data up to 2007)
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Categoria 2

Categoria 1

Categoria 0
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Resultados del Proyecto MARNA por provincias
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Resultados del Proyecto MARNA por provincias
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Puntos de entrada de gas radon

A: Grietas en paredes y muros bajo el nivel del
How radon

suelo
B: Espacios alrededor de canalizaciones

C: Fisuras en la placa. Porosidad de materiales

D: Juntas de construccion

E: Materiales de construccion

waler

F: Agua corriente

G: Gas

H: Aportaciones del exterior

|: Desagues
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Caracteristicas del suelo/concentracion radon

Rocas muy fracturadas o suelos
muy porosos facilitan la llegada del
radon a la superficie.

INNOVACION

Estas caracteristicas del suelo se
pueden determinar cuando se
realiza el estudio geotécnico; si
ademas conocemos la
concentracion de radén en el
terreno a edificar, se puede
proyectar un edificio adecuado que
por sus caracteristicas constructivas
prevengan la entrada de gas radon.
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PROTOCOLO DE ACTUACION EN FASE DE EG

1) MEDICION RADIACION AMBIENTAL

ESTA MEDICION (GAMMA NATURAL) APARTE DE DISCRIMINAR
ANOMALIAS RADIACTIVAS PUEDE PERMITIR DE MANERA PRELIMINAR
DEDUCIR LA POTENCIALIDAD DEL SUBSUELO

o B.y B.y o oY o, o
2Bu | j ~| 228Th j j - 2%pa —ﬁ» =) J ~| 27h | 22%Ra JJ ~ 222Rn i- 218po
B W51y ¥ " Fasda BT 7mr 2= [ o7x | P Bxiwotyl B px10%y] ®T [ ad Gl
Uranium Thorium Protactinium Uranium 10°Y  Thorium Radium Radon 2 Polonium
o p B.y a B.y By 3m
ol v UL v - ég%’"l 16x | % [M20m | 88 T27m AP |
Lead Polonium Bismuth Lead 10™s polonium Bismuth Lead

(a stable isotope)
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2) TOMAS DE MUESTRA Y ENSAYOS EN LABORATORIO

Con el conocimiento de la radiacion
ambiental gamma, granulometriay
permeabilidad del suelo, se podra
determinar el potencial de emision de
radon del terreno.

Low -
Permeability
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POR QUE MEDIR EL RADON - tener informacion

CONOCER

PREVENIR
ADOPTAR MEDIDAS INTEGRANDOLAS EN EL PROYECTO
CONSTRUCTIVO

REMEDIAR
APLICAR MEDIDAS EN EDIFICIOS CONSTRUIDQOS
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3) Medicion de radon en suelos (1)

Tras la extraccion del gas presente
en el suelo, se pasa a la camara de
ionizacion. La radiacion alfa emitida
en la desintegracion del radon da
lugar a la corriente de ionizacion
gue se puede medir y conocer
directamente la concentracion de
radon por unidad de volumen en
Bg/m3
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Con el Alphaguard, equipo polivalente para
medir radon en aire, agua y suelo podemos
bombear el gas presente en el suelo mediante
un sistema de sondas, hacerlo circular por su
camara de ionizacion y conocer directamente la
concentracion de radon por unidad de volumen
en Bg/m3



Medicion de radon en suelos (3)

Dependiendo del terreno a estudio y los trabajos geotécnicos a
realizar, también se podria determinar |la exhalacion de gas
radon del terreno.

Método A: se determina mediante la absorcion del radon en
carbon activo y se mide el radon acumulado mediante
espectrometria gamma.

Método B: se determina en una camara cerrada, la
concentracion de radon en aire exhalado, de una muestra
extraida durante la ejecucion del geotécnico.




4) Medicion de radon en agua

La determinaciéon de |Ia
concentracion de radon en
agua durante la ejecucion del
estudio  geotécnico  cobra =%
mayor relevancia  cuando
tenemos  niveles  freaticos
superficiales.




5) Medicion de radon en aire (1)

Para edificaciones existentes y posibles
rehabilitaciones se medira radon en aire,
para la busqueda de |la mejor solucion
para reducir su concentracion combinando
una eficiencia energética adecuada y un
coste reducido.
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Medicion de radon en aire (2)

Meétodos pasivos: Métodos activos:
Exposiciones mas largas Exposiciones periodos cortos
Obtencion de concentraciones Determinacion de la
medias concentracion puntual medida

a lo largo del tiempo de
exposicion
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Medicion de radon en aire (3)

Métodos pasivos:

Se utilizan detectores
solidos de trazas, en los
gue quedan impresas las
desintegraciones debidas a
las radiaciones a emitidas
por el radon y sus
descendientes.
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Medicion de radon en aire (4)
Métodos activos:

Medidores continuos que ofrecen rapidez de exposicion y gran fiabilidad, dando
informacion detallada de la concentraciéon de raddn a lo largo del dia, ademas de los
parametros de presion, humedad y temperatura.
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LEGISLACION EUROPEA

DIRECTIVA 2013/59/EURATOM DEL CONSEJO, de 5 diciembre de 2013, por la
qgue se establecen normas de seguridad basicas para la proteccion contra los
peligros derivados de la exposicion a radiaciones ionizantes.

Espana debera transponer esta Directiva antes del 6 de febrero de 2018

.

Lugares de trabajo no superaran Plan de accidon nacional para hacer frente
300 Bg/m3 a los riesgos a largo plazo

Medicion y control en viviendas, edificios
acceso publico y lugares de trabajo
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LEGISLACION ESPANA (1)
RD 783/2001 modificado por RD 1439/2010

Titular de actividad: Responsable de aplicaciéon de

medidas de proteccion y comprobacion

Instruccion IS-33 del Consejo de Seguridad

Nuclear

300 Bg/m?3 nivel de intervencion para lugares de trabajo con elevada
permanencia (hospitales, centros de educacion, etc.)

< 600 Bg/m?3no es necesario control
600 - 1000 Bg/m?3 nivel bajo de control
> 1000 Bg/m?3 nivel alto de control
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LEGISLACION ESPANA (2)

eDescripcion instalacion
Titulares de *Medidas de concentracién de radén
actividades donde eDescripcién puestos de trabajo con
existan fuentes tiempo de permanencia
naturales de radiacion *Acciones correctoras

Autoridad competente: Organos competentes en

*Cuevas materia de industria de las CC.AA.

*Minas
*Establecimientos
termales

eLugares subterraneos
eLugares no
subterraneos en zonas

identificadas
Direccion General de Politica Energética

AVILES

Consejo de Seguridad Nuclear




\ CYE
CONTROL Y ESTUDIOS
4““ Innovamos con calidad

EL RADON Y EL CODIGO TECNICO

El CT.E. es el marco normativo que establece las exigencias que
deben de cumplir los edificios en relacion con distintos requisitos
basicos como seguridad, salubridad y habitabilidad. Actualmente,
no hace mencion al radon.

En base a los trabajos de diferentes agentes implicados, como el
Instituto Eduardo Torroja y del CSN, se espera que el nuevo cédigo
si contemple la problematica originada por el raddn.
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ACTUACIONES SEGUN LA CATEGORIA DEL RIESGO DETECTADO

0: Exposicién potencial baja 1: Exposicion potencial media 2: Exposicion potencial alta

Terreno no Terreno
fracturado fracturado

Si (0) \ Si (0)
> Interponer \ 4 %
barrera
Interponer
v A > barrera +
extraccion
Sin actuacién

<€
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MUCHAS GRACIAS
POR SU ATENCION

Gonzalo J. Guzman Bermudez
gonzalo.guzman@controlyestudios.com




