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INTRODUCCION UN POCO DE HISTORIA

El descubrimiento del gas radén, aun sin conocerse su nombre, se remonta al
siglo XVI, cuando los cientificos comenzaron a estudiar las causas de las
enfermedades entre los mineros de Sajonia y Bohemia.

Las enfermedades pulmonares eran comunes entre esos mineros y, con
estudios retrospectivos, el gas radén aparece como el responsable de las

muertes.




INTRODUCCION UN POCO DE HISTORIA

®  El descubrimiento de la radiactividad, a finales del siglo XIX, supuso todo una
nueva era de la Fisica y posibilité uno de los avances mas importante de la
Ciencia. Los protagonistas principales de esa era fueron: Marie Skfodowska Curie,
Rontgen, Becquerel, Lise Meitner, Max Planck, Einstein, etc,

®  Marie y Pierre Curie descubrieron dos nuevos elementos: radio (Ra) y polonio
(Po). Algunas emanaciones provenian del elemento radio (isétopo Ra-226), y
dos cientificos comenzaron a estudiarla: Ernest Rutherford y Friedrich Dorn.

®  Dorn se centré en el andlisis de la cadena de desintegracién del radio y
Rutherford observéo que el gas emitido por el radio también era radiactivo.
Ambos son considerados como “padres” del radén (Rn)

®  Desde 1923, la comunidad cientifica adoptd el nombre de raddn.

Ernést Rutherford




PREGUNTA FACIL:

La radiactividad es un fendémeno fisico que se caracteriza por la emisién
espontanea de particulas o radiaciones, o de ambas a la vez procedente de
atomos inestables y que tienen la capacidad de ionizar la materia, por eso se
denominan radiaciones ionizantes

La radiactividad siempre ha formado parte de nuestras vidas y desde que la Tierra existe
la radiactividad convive con nosotros
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LOS RAYOS X SE
CONVIRTIERON EN LOS
REYES DE TODOS LOS

EVENTOS

[Fig. 91}

LUMINOSITE DES SUBSTANCES VITRIFIEES
Voir -Communication a U'Académie des sciences du 25 janvier 1897, & la Sociéte
de physique, séances de Paques 1897,

ACCESSOIRES POUR SEANCES de NEQ-OCCULTISME

Voir le jowrnal La Natune du 6 mars 1898, 10 avril 1897,
L'lugstoariox dic 10 avril (597

. et tous les jowrnaur seientifiques et quotidiens de France et de UEtranger de cette épogue.
Affiche de spectacle au Théatre Robert-Houdin
(source : revue Contrastes de Guerbet. 1995)
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INTRODUCCION

A partir de la década de 1930, un
dispositivo que se veia a menudo en
las zapaterias era el fluoroscopio
para ajuste de zapatos, que permitia
a los clientes y empleados
inspeccionar el impacto de los
zapatos en los huesos del pie. Un
estudio de estas maquinas a fines de
la década de 1940 mostré que los
pies de los clientes recibieron entre
7 v 14 R en una exposicién de 20
segqundos. Siguieron utilizdndose en

Inglaterra y Canadd hasta la década
de los 70
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FROM RADIO TIMES 7 JUNE 1929

FUENTE DE AGUA RADIACTIVA
(1920-1930)
“mejora la salud”

TABLETAS RADIACTIVAS (1923-1926)
“para el reumatismo, la neuritis, la
neuralgia y la gota”

SALES DE BANO RADIACTIVAS (19925)
“ppara desordenes nerviosos, insomnio,
debilidad general, artritis y reumatismo”

CORSET RADIACTIVO (1929)
“para el reumatismo”




PASTA DE DIENTES RADIACTIVA
(1940-1945)
“blanquea los dientes y mata las bactenas”
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SUPOSITORIOS RADIACTIVOS
(1930)
“para la vigorosidad sexual”




HISTORIA DE LA PR ‘umacs

No todo era fiesta. Desde el
descubrimiento de los rayos X y
de los isétopos radiactivos
comenzaron sus usos con fines
médicos

"Antes del descubrimiento de los rayos X, la medicina estaba limitada por la falta de

BN
I “ ; técnicas para observar el interior del cuerpo enfermo, y el diagndstico con frecuencia

Jependia mucho de la evaluacion clinica. Al poco tiempo, después del descubrimiento de
ontgen, se hizo evidente que los rayos X ofrecerian posibilidades casi ilimitadas en cuanto
ala evaluacion y exploracion del cuerpo humano. Esto daria lugar a diagndsticos mds
precisos, que podrian ayudar a guiar el tratamiento disponible en ese entonces.”

(Banerjee, 2012, p. 28)

Esta fotografia registra el primer examen médico por rayos X en Estados Unidos
(1896). Un joven paciente, Eddie McCarthy, de Hanover (New Hampshire), se
rompid la mufieca mientras patinaba en el rio Connecticut y accedié a
fotografidrsela con la «luz X». J



HISTORIA DE LA PR
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** Durante varios afos se practicé la radiografia y se usé el material radiactivo de forma
desordenada y sin ningun tipo de medidas de seguridad. Como hemos visto, las propiedades de
las sustancias radiactivas y el uso de rayos X abarcé un amplio abanico de aplicaciones curiosas

%+ No se tomaron precauciones y fueron muchos las personas que recibieron dosis de radiacion
muy superiores a lo que hoy consideramos limites aceptables. La mayoria de practicas estan
totalmente prohibidas hoy en dia. Un gran porcentaje de personas expuestas enfermaron,

&

L)

% Las personas mas expuestas fueron los meédicos radidlogos y cientificos que manipularon
material radiactivo. Algunos sufrieron enrojecimiento de la piel, caida del cabello, aparecieron
las primeras leucemias y cataratas radioinducidas. El aumento de aparicién de canceres fue
enorme entre las personas expuestas,



INTERNATIONAL COMMISSION ON
RADIOLOGICAL PROTECTION

HISTORIA DE LA PR

La Comision Internacional de Proteccion Radioldgica (ICRP) se establecio en 1928 en el segundo
Congreso Internacional de Radiologia para responder a las crecientes preocupaciones sobre los efectos
de la radiacién ionizante que se observa en la comunidad médica. En ese momento se llamaba Comité
Internacional de Proteccion de Rayos X y Radio (IXRPC), pero se reestructur0 para tener mejor en cuenta

los usos de la radiacion fuera del area médica y se le dio su nombre actual en 1950.

Originalmente, la ICRP public6 sus recomendaciones y consejos como articulos en varias revistas
cientificas en los campos de la medicina y la fisica. Desde 1959, la ICRP ha tenido su propia serie de
publicaciones, desde 1977 en forma de una revista cientifica, Annals of the ICRP, ahora publicada

por SAGE UK.



https://www.icrp.org/page.asp?id=5
https://uk.sagepub.com/

HISTORIA DE LA PR m

(;/ El Sistema de Proteccién Radioldgica Proteger a los individuos, a su descendencia y a la
i humanidad en su conjunto contra los riegos

derivados de las actividades humanas que puedan
implicar irradiaciones.

16



INTRODUCCION CONCEPTOS BASICOS

La radiactividad es una reaccién nuclear de “descomposicién
espontdnea’, es decir, un nucleo atémico (nucleido) inestable se

descompone en otro mas estable que él, a la vez que emite una o St Aifa

@)
@) / o Particula Beta
o
N
Rayo Gamma

@)

"radiacion” (particulas alfas, betas y/o radiacién gamma).

El nucleido hijo (el que resulta de la desintegracién) puede no ser o
estable, y entonces se desintegra en un tercero, el cual puede

continuar el proceso, hasta que finalmente se llega a un nucleido

estable. Se dice que los sucesivos nucleidos de un conjunto de
desintegraciones forman una serie radiactiva o familia

radiactiva.

@)
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5%
2% e 12,5%
O El nimero de nucleos que se desintegran, “que . Br B ey
se descomponen’, por unidad de tiempo se " 12 3 4 5 6
denomina ACTIVIDAD. Un elemento sera N° de periodos transcurridos

tanto mas radiactivo cuanto mas nucleos se

) ) . > Todos los elementos radiactivos tienen una
desintegren por unidad de tiempo.

"vida", no son eternamente radiactivos.

O La unidad derivada del Sistema Internacional >
de Unidades que mide la actividad radiactiva
es el bequerelio o becquerel (simbolo: Bq)

El tiempo necesario para que se desintegren la
mitad de nucleos radiactivos de un elemento se
denomina periodo de semidesintegracion. (T)

O Un becquerel se define como la actividad de > Este periodo de semidesintegracién es
una cantidad de material radiactivo con

decaimiento de un niucleo por segundo. Equivale
a una desintegracién nuclear por segundo.

caracteristico de cada elemento




CONCEPTOS BASICOS

ACTIVIDAD: ] n? de transformaciones nucleares por unidad de tiempo (Bequerelio=Bq)

A= probabilidad de que un atomo se desintegre por unidad de tiempo;

A=NxA —

N = n2 dtomos

1

0,5

.A. = 'A'O e_(k't)

Comportamiento exponencial
-Actividad relativa A/Ao

O+ ¥O O ® (cleo estable
T In(2)/ A 8 8 5 8 O nddl bl
=|n 9 nucleo inestable
1/2 ocooo| ..
O O O O [ “ % nucleoinestable
L O 00 transformandose
0 T 2T 3T AT 5T 6T

Tiempo (en periodos) . 4



CONCEPTOS BASICOS

Actividad de una cantidad de un radionucleido en un determinado estado

energeético es el cociente: dN
A=
dt

dN: valor esperado del n2 de transiciones nucleares espontaneas (desintegraciones) que se producen.
dt = intervalo de tiempo

a Unidad especial : Curio (Ci). Es un patrén de masa ( actividad de 1 gramo de ?*Ra en condiciones
normales de laboratorio): 1 Ci = 3.7 x 101° Bq . Se utilizan submultiplos de la unidad: nCi; pCi

a Unidad del S.1. : Becquerelio ( s'') (Bg): 1 Bg = 1 transformacion por segundo. 1 d.p.s. (s1). Se utilizan
multiplos: MBq; kBg

4



o & Particula Alfa

(°)
/ o Particula Beta

CONCEPTOS BASICOS B

o

AT

Naturaleza corpuscular

Particulas alfa (nucleos de He totalmente ionizados) con bajo poder de penetracidon y alto poder de ionizacién. No pueden
recorrer mas de un par de centimetros en el aire. El problema para la salud radica principalmente en la ingestién o
inhalacién de sustancias que emitan particulas alfa, que pueden generar un gran dafio en una regién focalizada de los
tejidos.

Particulas beta (electrén y positrones que salen despedidos a gran velocidad de un suceso radiactivo), debido a su menor
masa producen menor energia y por lo tanto menor poder de ionizacion que las alfa pero con un mayor poder de
penetracion. Se detiene en algunos metros de aire o unos centimetros de agua y puede ser frenada por una lamina de
aluminio, el cristal de una ventana, una prenda de ropa o el tejido subcutéaneo. Puede dafiar la piel, los tejidos superficiales y
si por alguna via, ingestién o inhalacién sustancias emisoras beta entraran en el cuerpo, irradiaran los tejidos internos.

Naturaleza electromagnética.

Radiacion gamma (fotones con alta energia de origen nuclear) presenta un poder de ionizacién relativamente bajo y una
capacidad de penetracion alta. Para detenerla se hace preciso utilizar barreras de materiales densos como el plomo y el
hormigén. Pueden derivar se dafios en la piel y en los tejidos mas profundos.

i 4




CONCEPTOS BASICOS

RADIACIONES IONIZANTES
lonizacién y penetracion

Para poder conocer bien los efectos sobre

nuestra salud a la exposicién a radiaciones o |

ionizantes tenemos que abordar dos conceptos z B |

mas que son fundamentales y nos ayudaran a gNeutmnes ]
valorar los efectos de las particulas alfas, betas y 3 v Na Ve i
radiacién gamma. ) %

Rayos X
PENETRACION
Capacidad de ionizacion. Poder de penetracion.
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Tipos de efectos bioldgicos radioinducidos

o E o Dosis Dosis Dosis
Actividad Xxposicion Absorbida Equivalente Efectiva

%

)
‘-‘ ’
=

<

Bq (Ci) CKg'(R) Gy (rad) Sv (rem) Sv (rem)

Los efectos de la radiacién siempre son aleatorios (a nivel del ADN)...

..pero se manifiestan clinicamente como deterministas...

..y @ bajas dosis se manifiestan epidemioldgicamente como estocdsticos




Tipos de efectos bioldgicos radioinducidos

Alexander Litvinenko, antes y después
de envenenamiento por Polonio. (2006)

Alexander Litvinenko era un ex oficial
de la Seguridad de Rusia, que recibié
asilo politico en Gran Bretafia. Fue
asesinado por la administracion de una
dosis masiva de polonio 210,
presumiblemente  afiadido a una
infusion. Murié 3 semanas mas tarde

.




0,1 mSv B Usos Médicos RX

0,14 mSv. M Usos Médicos MN

m Raddn

m Corteza Terrestre

m Rayos cosmicos

m Alimentos y bebidas

= Torén

™ Fuentes antropogénicas

0,07 mSv

Dosis poblacional (mSv)

El Rn es la principal fuente de dosis

de radiacion para la poblacidn n




RADON. PROPIEDADES

Figure XXVIII. Global average annual effective dose from natural sources

Cosmic radiation 10%
(0.3 mSv)

Radon 47%
(1.4 mSv)

Aom

Terrestrial radiation 13%
(0.4 mSv)

3.0 mSv

Food and water 17%
(0.5 mSv)

Thoron 13%
(0.4 mSv)

679. The worldwide average annual dose from natural sources of 3.0 mSv estimated in this annex
represents an increase from the value of 2.4 mSv indicated in the UNSCEAR 2008 Report, annex B

United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation

SOURCES, EFFECTS AND RISKS OF IONIZING RADIATION

UNSCEAR 2024 Report

Volume I
SCIENTIFIC ANNEX B:

Evaluation of public exposure to ionizing radiation

© United Nations, December 2025.

All rights reserved, worldwide.
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Rayos Césmicos

RADIONUCLEIDOS primarios
COSMOGENICOS:

30.000 m (0 globo sonda

!

RADIONUCLEIDOS

Rayos Césmicos PRIMARIOS

secundarios

RADIONUCLEIDOS

ANTROPOGENICOS




El raddén es un gas radiactivo de origen natural,
que no tiene color, olor ni sabor, y que pertenece al
grupo de los gases nobles, es decir, que reacciona
muy poco  con otros elementos para formar
compuestos quimicos.

Existen 3 series radiactivas naturales que, entre
otras caracteristicas, presentan 3 isétopos de Rn

como consecuencia de la desintegracion de 3 isétopos
de Ra.

RADIO
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RADON. EFECTOS EN LA SALUD

U-238 e qQ 4,47 10° afios

Mayor movilidad que
g Es el Unico elemento los sélidos
Th-234 B & gaseoso de la serie
U-234

- e Q | 245.000 afios
Th-230 e Q (245000 afios Su precursor es el radio. Por tanto a mayor concentracion
Ra-226 . Q de radio mayor probabilidad de altos niveles de Rn
l-—/
Rn222]
. - ) Alto poder de
0_ 2 & Es emisor alfa ionizacién
Pb-214 o B s
zlt B '19’7min ; \
Po-214 e qQ —_— Sus descendientes de vida corta, que son sélidos, se
D210 B - desintegraran en el interior de nuestro organismo
— 23,3 afios A una vez inhalado el radén
= ‘B 5,01 dias
Po-210 *a 1384 dias

Pb-206 « estable
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RADON EN LUGARES DE TRABAJO

En las fabricas, tiendas, escuelas y oficinas Quienes trabajan en centros de

es posible que las concentraciones de radén tratamiento o distribucién de agua
sean elevadas, ya que el gas se acumula en pueden estar expuestos al radon
interiores. que se evapora del agua.

FABRICA
—

=

En las minas y otros lugares de trabajo
subterraneos las concentraciones de radén
pueden ser elevadas debido a las condiciones
geologicas o a la falta de ventilacion.

https://www.iaea.org/sites/default/files/nuclear_explained-what _is_radon-sp 2.png



https://www.iaea.org/sites/default/files/nuclear_explained-what_is_radon-sp_2.png

FENOMENOS DE TRANSPORTE DE
TRANSPORTE SUELO-AIRE Raddn

EXHALACION
Fendmenos Fendmenos
DIFUSIVOS CONVECTIVOS
5% 95%

. - EMANACION

EMANACION

El movimiento del gas por los poros del terreno se denomina emanacion mientras que el
mecanismo de salida a la superficie se llama exhalacion. La exhalacién esta muy condicionada

por factores como porosidad, permeabilidad, humedad, condiciones ambientales... -



Fuente: Frutos Vazquez B et al. (2010)

El factor geoldgico es determinante
para el potencial de radén en el

interior de un edificio

. Junlas constructivas
. Griefas en los poredes o diferentes niveles

Huecos en los fejados
Gnetos en los poredes

. Sumideros y desagles
. Huecos de las poredes




RADON. EFECTOS EN LA SALUD

Efectos del radon en la salud

El raddn es una de las principales causas de cancer de
pulmdn. Las estimaciones actuales sobre la proporcién de
los casos de cancer de pulmdn atribuibles a este gas varian
entre un 3% y un 14% segun la concentracion media de
radén en el correspondiente pais y de la prevalencia del
consumo de tabaco. El raddén y sus efectos en la salud

(who.int)

Inhalacion de particulas
on desCompPOsIcion
de Gas Radon

Particulas
Alfa

Dano por radiacion
En ADN

Die rwenthaufigstes Ursache fur Lungenks ebs

Il radon ¢ inquadrato al secondo posto, dopo il fumo,
come causa per Pinsorgenza di tumori polmonari.

Wotw Pndon (W icin Dodow wbe & sunits pobblicn di Forwa, CH)


https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/radon-and-health

CODIGO EUROPEO CONTRA EL CANCER

@ formas de reducir el riesgo de cancer

n & W N e

No fume. No consuma ningdn tipo de tabaco.

Haga de su casa un hogar sin humo. Apoye las politicas antitabaco en su lugar de trabajo.
Mantenga un peso saludable.

Haga ejercicio a diario. Limite el tiempo que pasa sentado.

Coma saludablemente:

+ Consuma gran cantidad de cereales integrales, legumbres, frutas y verduras.

+ Limite los alimentos hipercaldricos (ricos en azicar o grasa) y evite las bebidas azucaradas.
+ Evite la carme procesada; limite el consumo de carne roja y de alimentos con mucha sal.

Limite el consumo de alcohol, aunque lo mejor para la prevencion del cancer es
evitar las bebidas alcohdlicas.

Evite una expaosicidn excesiva al sol, sobre todo en nifios. Utilice proteccién solar. No
use cabinas de rayos UVA.

En el trabajo, protéjase de las sustancias cancerigenas cumpliendo las instrucciones de
la normati e — .S

T =

Averigle si estd expuesto a la radiacion procedente de altos niveles naturales de mdD
icilio v tome medidas para reduciros.

10
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International Agency for Research on Cancer

World Health
(t#_,) Organization

Para las mujeres:

« Lalactancia matema reduce el riesgo de cancer de la madre. Si puede, amamante a su
bebé.

« La terapia hormonal sustitutiva (THS) aumenta el riesgo de determinados tipos
de cancer, limitelo. Limite el tratamiento con THS.

Asegurese de que sus hijos participan en programas de vacunacioén contra:
« la hepatitis B (los recién nacidos)
« el papilomavirus virus del papiloma humano (VPH) (las nifias).

Participe en programas organizados de cribado del cancer:
« colorrectal (hombres y mujeres)

« de mama (mujeres)

« cervicoutenno (mujeres).

El Cédigo Europeo contra el Cancer se centra en medidas gue cada ciudadano puede tomar para contribuir 3 prevenic el cancer.

El éxilo de |a prevencion del cinosr exige que kas politicas y individuales

g spoyen estas

Para saber mas sobre el Cadigo Europeo contra el Cancer, consulte la pagina: http:/cancer-

International Agency for Research on Cancer @Ellr:@

@

code-europe.iarc.fr

Estas secomeedacones 300 o resciado e un

oy 7 prop ot I Aguncs de
World Health .r-& XX reagacon sctre :;m dncer cu la Orastzacen
Organization @ Murdad de b Sebut y wll-(.:vr.al =
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Mapa del potencial
de radﬂn da Espana

CSN SEeonmas o

La cartografia del potencial de radén en
Espafa, desarrollada por el Consejo de
Seguridad Nuclear, categoriza las zonas del
territorio en funcién de sus niveles de
radén vy, en particular, identifica aquellas
en las que un porcentaje > 10% de los
edificios residenciales  presentan
concentraciones superiores a 300 Bq/m3.

Fuente CSN Mapa del potencial de raddn en Espafia CSN, 2017

saber mas

S



MAPA POTENCIAL DE

UNIVERSIDAD
DE MALAGA

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Uc ’ Universidad
de Cantabria

\() AV LAVA W _ Za
PROYECTO ZONAS KARSTICAS
MALAGA-

SIERRA DE LAS NIEVES-SIERRA BLANCA

DES ma Catios y dslomies messisiess y paesgenes eetenzcdos )

los Ggj

del Hjg,

Municipios en zona karstica de estudio
[]  23Municipios

Celdas10x10 km afectadas en zona karstica
14 Ceiea
E

16 Celdas karsticas con nicleos de poblacin

es realizadas en zona karstica
14 medidas realizadas en zona kirsica
@  cnsniceos de poblacién

Localidades en zona karstica de estudio
28 Nucleos de poblacion con posibilidad de muestreo
- -12 en calizas y dolomias mesozoicas
-1 en yesos terciarios
-15 en calizas terciarias tabulares
Fallas 1:1.000.000

1:300,000

ESLaruC

CONSEJO DE
1

< SEGURIDAD NUCLEAR

Proyecto Karsty radon

L i i Alma

Allicia Fernandez i Spez, Luis

==

e e oy 5 - ez
Sergio Caiete Hidalgo, Elisa Gordo Puertas, José Manuel Pastor Vega, Lucia Ojeda Rodriguez. Liireridad de Wilag:

Car

Gumersindo Jesus Verdu Martin, Belén Jeanne Juste Vidal,

ridad Nuclear (CSN) ha iden-

tificado las zonas con mayor
riesgo de exposicién al radén a
partir de las medidas de radén en
viviendas disponibles, del Mapa de
Radiacién Gamma Natural (MAR-
NA), del Mapa litvestratigrafico y
de permeabilidades de Espafia. No
obstante. fuera de estaszonas, tam-
bién se detectan conc iones

E n Espafia, el Consejo de Segu-

Los objetivos principales

del proyecto se enumeran a
continuacion:

OBJETIVO 1: CARACTERIZACION
DE LAS ZONAS KARSTICAS
ELEGIDAS DESDE EL PUNTO

DE VISTA RADIOLOGICO-
GEOLOGICO-ESTRUCTURAL
1.a.- Radiacién gamma externa

1b-E ia gamma de suelos

deradén que superan el nivel de re-
ferencia de 300 Bg/m?, aungue con
una probabilidad mucho menar.

En este proyecto se ha estudiado en
detalle uno de los factores geolégicos
que puede originar concentraciones
elevadas de radén, y que no se con-
templa en la actualidad en el mapa
de radén: los sistemnas kirsticos que
52 muestran en la figura 1, localizados
en las zonas de Cantabria, Milaga y
Castellén de la Plana. Con ello se ha
contribuido a un mejor conocimien-
to de la dindmica del radén en este
tipo de sistemas v, por lo tanto, a me-
jorar el conocimiento sobre la expo-
sicitn al radén en Fspana.

El presente articulo recoge un ex-
tracto de los principales resultados
obtenidos con referencia a cada
uno de los objetivos que forman
parte del proyecto financiado por
el Consejo de Seguridad Nuclear,
desarrollado entre diciembre de

1. c.- Exhalacién de gasradén de los
suelos.

1.d- Permeabilidad
1.e.- Radén en suelos
1. £- Caracterizacién
geoldgico-estructural

- Contenido de raddn en agua (en
abastecimientos de agua de consu-
modela zona)

OBJETIVO 2: MEDIDAS DE GAS
RADON EN VIVIENDAS Y PUESTOS
DE TRABAJO EN ZOMAS KARSTICAS
2a.- Seleccidnde localizaciones
paralas medidas

2.b- Evolucién temporal anual

2 c.- Intercomparacion de métodos
de medida de variables analizadas

Junto con los objetives anteriores, en
el proyecto se incluys un tercer ob-
jetivo relativo a un analisis detallado
de resultados que por su extensidn
no se incluye en este articulo y que
puede encontrarss en s pagina web
del Grupo Radén de la Universidad
de Cantabria www.elradon com.

Resultados

La Tabla 1 resumen los distintos pa-
rametros evaluados en el proyecto
¥ el niimero de medidas fijadas ini-
cialmente para este objetivo.

Al conjunto total de medidas reco-
gidos en 1a tabla 1 hay que afadir las
correspondientes a medidas de ra-
dén en viviendas y puestos de traba-
jolo que hace que en su conjunto se
hayan superado més de 3000 med-
cicnes. La tabla 2 recoge un resumen
de los valores medidos para todoslos.
parametros contemplados gue inclu-
ye. para cadauno de ellos, el valor mi-
nimo ¥ méximao, asi como la desvia-
cién estindar correspondiente.

INOMERD DE MEDICIONES TOTALES SEGUN DBJETIVD 1: Caracterizacion de las
zonas karsticas elegidas desde el punto de vista radioldgico-geoldgico-estructural

DBJETVD

2021y diciembre de 2024 1.aRadlaclén y externa 160 a0 a0 320
1.bEspectrometria y de suelos. 160 a0 a0 320
L Lc Exhalackn de 2220 de los suslos. 160 a0 a0 320
1d 160 a0 a0 20
1.2 222%n en suelos 160 a0 a0 320
1.f caracterizacion geologico- ~
estructural
1.g Contenido de 222Rn en agua o 40 150
arn 40 0 1750
| Figera 1. Mapa IGME-CSIC de 2ongs icrsticas en Espata N
s v setalazs g oy | b1 "
52 64 aLFa



MAPA POTENCIAL DE RADON. KARST Y RADON

Calizas y dolomias mesozoicas...
TIPOLOGIA 2 UBICACION UBICACION UBICACION UBICACION UBICACION UBICACION

P
MA17 MONTECORTO MONTECORTO EL GASTOR EL GASTOR EL GASTOR MONTE CORTO
MA28 RONDA RONDA RONDA RONDA ARRIATE ARRIATE MA28
MA29 EL BURGO EL BURGO EL BURGO EL BURGO EL BURGO EL BURGO
MA39 PARAUTA PARAUTA CARTAJIMA CARTAJIMA ALPANDEIRE ALPANDEIRE MA28
MA40 PARQUE NACIONAL PARQUE NACIONAL PARQUE NACIONAL PARQUE NACIONAL PARQUE NACIONAL PARQUE NACIONAL (F:'ELD " 115\28
MA41 YUNQUERA YUNQUERA YUNQUERA TOLOX TOLOX TOLOX | x -1255000
MA43 PIZARRA PIZARRA PIZARRA PIZARRA CERRALBA ZALEA B -1135000
) ) ) o o o CELDA_1 MA28
MA44 CARTAMA CARTAMA CARTAMA ESTACION CARTAMAESTACION CARTAMAESTACION CARTAMA CELDA_12MA28
MA59 MONDA MONDA MONDA MONDA GUARO GUARO ;—gEgM g
MA74 OJEN OJEN OJEN ELVIRIA LOS MONTEROS ~ LOMAS MARBELLA W ARITM 0
MA77 TORREMOLINOS ~ TORREMOLINOS ~ TORREMOLINOS ~ BENALMADENA C  BENALMADENA C ARROYO DE LA MIEL m:iﬁl'?g"* g
VI
. _ MAXIMO 0
Calizas terciarias tabulares DS 0
. X_GISCO -1255000
TIPOLOGIA 3 UBICACION UBICACION UBICACION UBICACION UBICACION | Vaisco 135000
MA30 CARRATRACA  CARRATRACA CASARABONELA CASARABONELA CASARABONELA
— PINOS PINOS ALHAURIN DE LA ALHAURIN DE LA ALHAURIN DE LA
ALHAURIN ALHAURIN TORRE TORRE TORRE

Yesos triasicos...
TIPOLOGIA 5 UBICACION UBICACION UBICACION UBICACION UBICACION
MA62 CHURRIANA CHURRIANA TEATINOS CARRETERA CADIZ CARRETERA CADIZ

MA76 FUENGIROLA FUENGIROLA MIJAS MIJAS MIJAS v



DETECTORES PASIVOS

DETECTORES ACTIVOS

e DETECTORES DE
TRAZAS

e ELECTRETES

e CARTUCHOS
CARBON ACTIVO

N\

e CAMARA DE IONIZACION

J

N\

e CELULAS DE CENTELLEO

J

N\

e CAMARA DE DIFUSION
CON DETECTOR DE SILICIO

J

y—
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MEDIR EL RADON. MEDIDORES PASIVOS

detectores de electrete (o Electret Ion Chambers, EIC)
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MEDIR EL RADON

Statistic (visble area) 2 Statistic (visible area)
Parameter - |V\sible area |Tuta| Area Parameter |Visible area |T0ta| Area
v Parameter ¥ | v Parameter
| | Start 07/02/2022 11:18:23 07/02/2022 11:28:36 Parameter Rn222 floating mean(Bg/m3) Rn222 floating mean(Bg/m3)
|| Parameter Rn222 floating mean(Bg/m3) Rn222 floating mean{Bg/m3) B Start 29/04/2022 9:31:20 29/04/2022 9:41:28
End 11/03/2022 12:09:00 11/03/2022 12:08:36 Erd 16/05/2022 11:12:00 16/05/2022 11:11:28
e S v Statistic
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— Average 143341 143391
number of measuring points 4613 4,613 —
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Min. 0,00 (07/02/2022 11:28:36) 0,00 (07/02/2022 11:28:35) |
— ber of i ts 2.458 2.458
Max. 592,00 (26/02/2022 19:28:36) 592,00 (26/02/2022 19:28:36) | | Dumberormeasing pon
Average 192,11 1214 | wn 16,19 (02/05/2022 21:21:28) 16,19 (02/05/2022 21:21:28)
— Max. 4,848,00 (15/05/2022 0:31:28) 4,848,00 (15/05/2022 0:31:28)
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300
Bg/ms3

o La Guia de Seguridad GS 11-02 del CSN, Control de la exposicién a fuentes naturales de radiacién
(enero 2012) recomendaba un nivel de referencia de 300 Bg/m3, referido al promedio anual de la
concentracion de radon.

o La Directiva Europea 2013/59/Euratom, recoge un nivel de referencia no superior a este mismo
valor. Ademads, insta a los Estados a fomentar la adopcién de medidas para identificar aquellas
viviendas donde el promedio anual de concentraciones de raddn supere el nivel de referencia,

o El Cdédigo Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo es
modificado en 2019, mediante el Real Decreto 732/2019, que introduce la Seccién HS 6, Proteccién
frente a la exposicién al radon, donde se fijan el ambito de aplicacién, la cuantificacién de esa

exigencia de proteccién y las medidas de verificacion del cumplimiento. Este documento también fija

los 300 Bg/m3



LEGISLACION CONSOLIDADA

Real Decreto 1029/2022, de 20 de diciembre, por el que se aprueba
el Reglamento sobre proteccion de la salud contra los riesgos
derivados de la exposicion a las radiaciones ionizantes.

Real Decreto 1029/2022, de 20 de diciembre, por el que se
aprueba el Reglamento sobre proteccion de la salud contra

los riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones
ionizantes. (RPS_1029/2022) - :

Ministerio de la Presidencia, Relaciones con las Cortes y Memaria Democratica
«BOE» nam. 305, de 21 de diciembre de 2022
Referencia: BOE-A-2022-21682
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Este reglamento se aplicard a cualquier situacién que implique un riesgo de exposicion a radiaciones
ionizantes que no pueda considerarse despreciable desde el punto de vista de la proteccién radioldgica, a fin
de proteger la salud humana y el medio ambiente a largo plazo

Todas las situaciones de exposicién

planificada
exposicion
ionizantes.

que
a

conlleven una

las

radiaciones

Toda intervencion en situaciones

de exposicién de emergencia, Todas las situaciones de
incluidas su planificacién vy exposicién existente.
preparacion.



Todas las situaciones de exposicién existente:

La exposicién a la contaminaciéon residual que haya podido producirse como consecuencia de una emergencia nuclear o
radioldgica o de una actividad humana pasada.

La exposicién de los miembros de la tripulacién de aeronaves y vehiculos espaciales

La exposicion de trabajadores o de miembros del publico al radén en recintos cerrados.

La exposicién externa en recintos cerrados a la radiacién gamma procedente de los materiales de construccidn.




CAPITULO 11l
Exposicién al radén

Seccidn 1.7 Requisitos en los lugares de trabajo

Articulo 75. Obligaciones del titular.

1. Los titulares de las actividades laborales que se desarrollen en los lugares de trabajo
citados a continuacion, deberan estimar el promedio anual de concentracion de radén en aire
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:

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

b) lugares donde se procese, manipule o aproveche agua de origen subterraneo, tales
como actividades termales y balnearios.

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.

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

exposicién al radon, de acuerdo con el principio de optimizacién, tras lo cual debera revaluar
el promedio anual de concentracién de radén en aire 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 continde habiendo
concentraciones de radén en aire que, en promedio anual, sean superiores al nivel de
referencia de 300 Bg/m?3, el titular de la actividad laboral queda sujeto al cumplimiento del
articulo 19 y demas articulos de aplicacion.




Articulo 76.
Estimacion del
promedio anual

de la
concentracion
de radon.

serdn acometidas por el titular de la actividad laboral, que podré contar para ello con el
asesoramiento de una Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica. (UTPR)

siguiendo las Guias e Instrucciones emitidas por el CSN. El laboratorio que realice la
medida debera estar acreditado de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2017.
El titular de la actividad laboral asumird la responsabilidad de verificar que el
laboratorio de medida cuente con una acreditacién en vigor.

Los resultados se recogeran en un informe que deberd realizarlo el propio titular de la
actividad laboral, los trabajadores designados por este, un servicio de prevenciéon
propio, un servicio de prevencion ajeno o, en los supuestos que establezca el Consejo de
Seguridad Nuclear, una Unidad Técnica de Proteccién Radioldgica. .




1. Articulo 79. Listado de términos municipales de actuacién prioritaria. El Consejo de
Seguridad Nuclear publicara, a partir de la mejor informacion disponible, una
instruccidon que contenga 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 periédicamente, mediante Instruccion
del Consejo de Seguridad Nuclear, en funcidn del estado de avance del Plan Nacional
contra el Raddn y de los nuevos datos disponibles

1 L.
SOE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO el
NGm. 105 Jueves 1 de mayo de 2025 Sec. lll. Pag. 59229

lll. OTRAS DISPOSICIONES

CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

8734 Instruccion 1S-47, de 9 de abril de 2025, del Consejo de Seguridad Nuclear,
por la que se aprueba el listado de términos municipales de actuacion
prioritaria contra el raddn y se establecen directrices para las mediciones de
raddn en el aire interior de los centros de trabajo ubicados en ellos.

S-47 CSN

Aprobado por el Consejo de Ministros en su reunién del dia 9 de enero
de 2024 el "Acuerdo por el que se aprueba el Plan Nacional contra el
Radon”

Plan Nacional
contra el
Raddn

MINISTERIO.
DE SANIDAD


https://www.boe.es/boe/dias/2025/05/01/pdfs/BOE-A-2025-8734.pdf

En este mapa se representan, en color destacado, los municipios de
actuacién prioritaria que define la IS-47 del CSN.

3OE BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO i
NGm. 105 Jueves 1 de mayo de 2025 Sec. lll. Pég. 59229
1ll. OTRAS DISPOSICIONES

CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

8734  Insiruccion 1547, de 9 de abril de 2025, del Consejo de Seguridad Nuclear,
por la que se aprueba el listado de términos municipales de actuacion
prioritaria contra el radén y se irectrices para las iones de
radon en el aire interior de los centros de trabajo ubicados en elios.

Fuente: Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana. Conceptos bdsicos sobre la modificacién del CTE, 2020 (87).




Articulo 82. Régimen de inspeccidn.

1. Todas las practicas, actividades y demas situaciones de exposicion, asi como las entidades, comprendidas en el ambito de aplicacion
de este reglamento, quedaran sometidas al régimen de inspeccién que establece la Disposicién adicional octava, a realizar por el
Consejo de Seguridad Nuclear, sin perjuicio de las competencias de otras autoridades en estas practicas, actividades, situaciones de
exposicion y entidades.

2. Sin perjuicio de lo establecido en el apartado 1, la Inspecciéon de Trabajo y Seguridad Social, asi como otras administraciones
publicas competentes en materia laboral a las que se refiere el articulo 7.2 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion
de Riesgos Laborales, colaborardan con el Consejo de Seguridad Nuclear en la vigilancia del cumplimiento de las obligaciones de
los titulares de las actividades laborales con exposicién al radén que se detallan en el apartado 3, cuando se trate de centros o lugares
de trabajo que estén incluidos en sus respectivos ambitos de actuacion.

3. Dicha colaboracion tendra por objeto poner en conocimiento del Consejo de Seguridad Nuclear:

a) Los posibles incumplimientos de las obligaciones relativas a las estimaciones del promedio anual de concentracién de radon
establecidas en el articulo 75.1;

b) si las estimaciones anteriores indican que se supera el nivel de referencia previsto en el articulo 75.2;

c) la verificacién de que el laboratorio que realice las medidas requeridas de concentracién de radén cuente con una acreditacion en
vigor, conforme al articulo 76.2;

d) los posibles incumplimientos relativos a la disponibilidad del informe previsto en el articulo 76.3 E



TITULO IX Autoridades competentes
CAPITULO UNICO Autoridades competentes

Articulo 84. Autoridades competentes. La aplicacién de los preceptos de este reglamento corresponde a las siguientes
autoridades competentes:

a) Ministerio de Defensa.
b) Ministerio del Interior.
c) Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana.

d) Ministerio de Trabajo y Economia Social. Colaboracién con el Consejo de Seguridad Nuclear en la vigilancia del
cumplimiento de las obligaciones previstas para los titulares de las actividades laborales con exposicion al radén en
los articulos 75 y 76 cuando se trate de centros o lugares de trabajo que estén incluidos en su ambito de actuacion,
de acuerdo con el articulo 82.2 y 82.3.

e) Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico.

f) Ministerio de Sanidad.

-



Disposicion adicional primera. Prevencion de riesgos laborales. En materia de proteccion de los trabajadores, seran
de aplicacién las normas contenidas en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, y la
normativa que la desarrolla, sin perjuicio de lo establecido en este reglamento.

Disposicion adicional tercera. Codigo Técnico de la Edificacion. Las exigencias bdasicas 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 concentracién de radén en aire, seran las que determine el Codigo Técnico de la Edificacion.

Disposicion adicional sexta. Colaboracion en materia de vigilancia de la exposicién al radén en los lugares de trabajo
entre el Consejo de Seguridad Nuclear y la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, y entre el Consejo de Seguridad
Nuclear y otras administraciones publicas competentes en materia laboral. Para llevar a cabo las actuaciones
previstas en el articulo 82.2 y 82.3, el Consejo de Seguridad Nuclear podra suscribir instrumentos de colaboracidon con
la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social, asi como con otras administraciones publicas competentes en materia
laboral a las que se refiere el articulo 7.2 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.




Disposicion transitoria cuarta. Servicios de dosimetria personal de radén. Durante el periodo de un aio,
a partir de la entrada en vigor de este reglamento, podran ejercer como servicios de dosimetria personal
de raddn aquellos laboratorios acreditados segun la UNE-EN ISO/IEC 17025:2017, Requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracidn, o revisidon posterior, para la medida de
radon con trazas, que hayan presentado ante el Consejo de Seguridad Nuclear la solicitud de
autorizacion como servicio de dosimetria personal adjuntando la correspondiente documentacién
técnica.




Principales retos para los Servicios de Prevencion
ante el radon

Convenio CSN — Ministerio de Trabajo (ITSS) para abordar los retos del radén en el ambito laboral.

1. Contexto del convenio En julio de 2024, el CSN y el Ministerio de Trabajo firmaron un convenio para reforzar
la vigilancia y el control de la exposicion laboral al raddén. publicado en el BOE el 8 de agosto de 2024

El acuerdo se formalizé a través de la Inspeccién de Trabajo y Sequridad Social (ITSS) supone un salto cualitativo
en la gestién del riesgo por radén en Espafia. Refuerza la vigilancia, mejora la formacion técnica y establece un marco
de coordinacién que permitird aplicar de forma mas efectiva el RD 1029/2022.

sobre los riesgos del gas radén en
los lugares de trabajo




Principales retos para los Servicios de Prevencion 'n
ante el radén Catedra de Prevencién y

Responsabilidad Social Corporativa

El radén ha pasado de ser un riesgo "ambiental” poco atendido a convertirse en un riesgo laboral regulado, con

obligaciones claras para las empresas y un papel central para los SPRL. Esto se debe principalmente al Real Decreto
1029/2022 y al desarrollo normativo posterior.

1. Obligacidon de evaluar el riesgo de radon en centros de trabajo afectados e integrar los resultados en la
evaluacién de riesgos.

2. Gestion del nivel de referencia (300 Bg/m?). El reglamento establece un nivel de referencia obligatorio. Si se
supera:

o Deben proponerse medidas técnicas.
o Debe planificarse su reduccion.

o Es obligatorio documentar y justificar todas las actuaciones

3. Necesidad de mediciones acreditadas (ENAC), lo que implica:
o Seleccionar proveedores acreditados

o Gestionar plazos (las mediciones suelen durar varios meses).

o Controlar la trazabilidad de los informes. I




Principales retos para los Servicios de Prevencion "ﬂ

Catedra de Prevencion y

ante el radon Responsabilidad Social Corporativa

4. Actualizacion de procedimientos internos. Los SPRL deben revisar y adaptar:
o Procedimientos de evaluacién higiénica
o Protocolos de medicién.
o Planes de emergencia (si procede).
o Metodologias de seguimiento y control

5. Formacion e informacion a los trabajadores. Al ser un agente cancerigeno laboral reconocido, es necesario:
o Informar a trabajadores expuestos sobre riesgos y medidas.
o Integrar contenidos especificos en la formacién preventiva.
o Elaborar documentos informativos comprensibles y homologables

6. Propuesta de medidas correctoras si se superan los niveles:
o Disefio de soluciones técnicas (ventilacién, sellados, barreras, depresiones del suelo, uso de EPIs..).

o Evaluacién de eficacia mediante mediciones posteriores.

o Asegurar que las medidas son viables y perdurable




Principales retos para los Servicios de Prevencion "ﬂ

4 Catedra de Prevencion y
a nte e | ra d O n Responsabilidad Social Corporativa

7. Documentacion y trazabilidad, La normativa exige una justificacion documental completa, incluyendo:

O

O
O
O
@)

Motivo de la medicion.

Procedimientos aplicados.

Resultados y fechas.

Acciones correctoras y seguimiento.

Todo debe integrarse en el sistema preventivo de la empresa.

8. Supervision externa y control regulatorio. Los SPRL deben estar preparados para:

©)
©)
©)

Requerimientos del CSN (sobre mediciones y actuaciones).
Inspecciones de Trabajo (sobre cumplimiento preventivo).
Revisiones internas y auditorias.

9. Enfoque de riesgo higiénico permanente. El radén ya no es una comprobacion puntual:

O

Debe integrarse en la planificaciéon de forma continua, como cualquier otro riesgo higiénico regulado.

.
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: o . : ;El SPRL es
Situacion /Quién actua? -
responsable?

< 300 Bg/m? Nadie adicional v Si
SPRL + técnico ,
300-1000 Bg/m? competente i (:Fesponsable
: . . principal)
(ingeniero/arquitecto)
SIERIL = WK v Si, pero compartiendo
> 1000 Bg/m? (obligatoria) + técnico & s
tareas
competente

.



Entidad Nacional de Acreditacion

Otorga la presente /
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ACREDITACION
1204/LE2219

Ia entidad técnica /

LABORATORIO DE RADIACTIVIDAD

AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD DE
CANTABRIA (LARUC)

Acredz'mcz'o’n

o LABS & TECHNOLOGICAL SERVICES AGQ, SL.
o CYE CONTROL Y ESTUDIOS, SL.
CALIDAD RADIOLOGICA S.L.

O

INSTITUTO NACIONAL DE TECNICA AEROESPACIAL "ESTEBAN TERRADAS" (INTA). Departamento de Defensa NBQ
CENTRO DE INVESTIGACIONES ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y TECNOLOGICAS (CIEMAT).
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA. Laboratorio de radiactividad ambiental
LABORATORIO DE RADIOACTIVIDAD AMBIENTAL DE LA UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA (LARUEX)
UNIVERSIDAD DE VALENCIA. Laboratorio de radiactividad ambiental
UNIVERSIDAD ROVIRA I VIRGILI. Laboratorio de Radén
UNIVERSIDAD DE EXTREMADURA. Laboratorio de Radiactividad Ambiental de Badajoz (LRAB)
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE COMPOSTELA (USC)
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA. Laboratorio de Radiactividad Ambiental (LARUC)

279/1.C10.245 - Calibraciones (Laboratorios de calibracién)

1204/1.E2219 - Ensayos en el Sector Medioambiental (Laboratorios de ensayo)

O 0O O O 0O 0O o0 O O

S


https://www.enac.es/documents/7020/5c8f8f80-eaef-4ef8-a5b2-fda7e7aaa1d8
https://www.enac.es/documents/7020/b260017a-a0cc-4c17-aaae-77ec13f7b5a3

Principales retos para los Servicios de Prevencion
ante el radon

IRADEIN
7 (.-;‘AS CAF;JCFR!GFN()

G ACIAS POR LA
ATE CION

scanete@uma.es




