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1. Introduccion

A la hora de hablar de radiactividad, a muchos nos vienen a la cabeza los riesgos derivados de
las actividades de las centrales nucleares o de las unidades de radiodiagnoéstico de los centros
sanitarios. Y es normal que pensemos en estas distintas fuentes de exposicion, ya que son las
gue llegan al ciudadano, a través de los medios de comunicacion, a causa del impacto social
gue puede general cualquier incidente relacionado con éstas. Pero lo que seguro muy poca
gente sabe es que estas fuentes de exposicién, calificadas como de origen artificial,
contribuyen en solo un 30% de la dosis recibida por la poblacion, siendo las fuentes de
exposicion calificadas como de origen natural las que aportan un mayor porcentaje.

Dentro de las fuentes de exposicidon de origen natural, en diferente porcentaje, nos podemos
encontrar la radiacion terrestre interna y externa, la radiacién cdsmica o el gas torén. Pero sin
duda, la mayor fuente de radiactividad natural es el gas radén.

Este tipo de radiacion natural, en tanto en cuanto puede afectar a un numeroso colectivo,
considero que tiene cabida en materia de proteccién civil, por lo que estimamos en su dia
realizar estudios y muestreos en varias viviendas de nuestro municipio. Por ello, desde el afio
2001, el Servicio de Proteccion Civil del Ayuntamiento de Torrelodones ha estado colaborando
con la Catedra de Fisica Médica de la Universidad de Cantabria, con el profesor D. Luis
Santiago Quindds Poncela a la cabeza, en la medicién de concentraciones de gas radon en el
interior de algunas casas de nuestro municipio. El objetivo; obtener datos reales sobre los
niveles de este gas, sin caer en la rumorologia ni en el alarmismo.

Primeramente, nos centraremos en explicar, dentro de los modestos conocimientos adquiridos
estos afios junto al profesor Quindds, qué es el gas radon y sus principales caracteristicas.
Posteriormente, realizaremos una breve exposicion de los diferentes proyectos llevados a
cabo, la metodologia empleada, los resultados generales obtenidos y las conclusiones
alcanzadas.

2. Gas radodn: caracteristicas principales

2.1. ;qué es el gas radén?

El radén (**’Rn) es un gas noble que no reacciona quimicamente. Entre sus caracteristicas
fisicas mencionar su extremada movilidad, debido a que es un gas, y su gran solubilidad en

agua, ademas de ser incoloro, inodoro e insipido.

Su periodo de semidesintegracion, el tiempo necesario para que la mitad de los atomos del
radén desaparezcan de una muestra, es de 3,8 dias.

2.2. ;De dénde procede?

Procede de la desintegracion del radio (***Ra), que a su vez se origina de la desintegracién del
uranio (*®U), elemento que forma parte de distintos tipos de suelos y rocas entre las que
encontramos el granito, predominante en nuestro municipio. Debido a su caracter gaseoso, a la



porosidad y permeabilidad del tipo de suelo y a la diferencia de presion entre el interior del
suelo y el aire exterior, puede escapar hacia la superficie del terreno, diluyéndose facilmente en
la atmdsfera.

Sin embargo, si encima del suelo colocamos, por ejemplo, una casa, el radén puede penetrar
en la misma y permanecer en ella en concentraciones considerables, preferentemente en
aquellos lugares con una baja ventilacion como puede ser s6tanos y garajes.

El tipo de construccion y la ventilacién de los recintos van a determinar, en ultimo caso, el nivel
de concentracion del radén en el interior de los mismos. Asi, construcciones mas cerradas en
zonas mas frias, como pueden ser las habituales de la sierra madrilefia, pueden albergar
niveles a considerar. Sobre todo estas concentraciones pueden ser importantes en épocas de
frio, cuando la ventilacién de la vivienda es menor debido al mantenimiento del calor interno del
hogar. Ademas, la calefaccién en el interior de las casas, entre otros, es responsable de
generar una depresion y crear un campo de presiones que favorece la emanacion del radén
procedente del suelo.

2.3. ;. Sobre qué valores de concentraciéon nos movemos?

Al tratarse de un elemento radiactivo, las medidas de concentracion se basan en el recuento de
las particulas o emitidas tanto por él como por sus descendientes de vida corta. El valor
recomendado por la U.E. a sus Estados Miembros para iniciar acciones de remedio en casas
ya edificadas (90/143/EURATOM) es de 400 Bg/m®.

2.4. Es cientificamente aceptado sobre el radén:
e Su origen, sus caracteristicas fisico-quimicas y su caracter de elemento cancerigeno.

¢ Que la dosis debida a la presencia del radon en el aire que respiramos en el interior de los
edificios representa alrededor del 50% del total de la recibida por la poblacién como
consecuencia de su exposicion a la radiacion de origen natural.

e Que su presencia en elevadas concentraciones en el aire de las minas de uranio le hace
corresponsable de la existencia de un incremento significativo en el riesgo de desarrollar
cancer de pulmén entre los trabajadores de las mismas.

2.5. Se necesita mas investigacién sobre el radén:

e I|dentificar y localizar a lo largo del aparato respiratorio las células sobre las que el radén y
sus descendientes actian de una manera mas especifica.

e Conocer la dosis de radiacion recibida por las células debidas al radon y sus descendientes
a partir de modelos dosimétricos adecuados.

e La realizacién de estudios epidemiolégicos que confirmen o no la incidencia del gas radén,
para bajas concentraciones del mismo, en el desarrollo de cancer de pulmén.

3. Proyecto Radén 2001-2002

3.1. Introduccién

En este primer proyecto se pretendié realizar un primer muestreo de las concentraciones de
radén en diversos domicilios del municipio. Se pretendia obtener la mayor concentracién
posible, para lo cual se realizé en domicilios ubicados en zona granitica, en recintos pocos
ventilados y lo mas préximos al suelo. Por tanto, nuestro objetivo era ir “a la caza del radén”, en
las condiciones mas desfavorables posibles, donde las concentraciones del mismo se preveian
serian las mas elevadas. En general las mediciones se realizaron en sétanos, trasteros y
lugares de estancia poco habitual por los miembros de la familia.



La fecha de realizacion del muestreo tampoco fue casual. Se realiz6 en noviembre de 2001,
época de frio, ya que son éstas las fechas en las que menos ventilaciéon se realiza en las
viviendas, debido a la conservacion de la mayor temperatura posible en el interior de nuestras
casas. Como ya comentamos anteriormente, la calefaccion en el interior de las casas es
responsable de generar una depresion y crear un campo de presiones que favorece la
emanacion del radén procedente del suelo.

3.2. Metodologia empleada

Después de la obtencién de los 40 domicilios colaboradores en el estudio, el 26 de noviembre
se iniciaron las mediciones. Para ello se utilizaron dos tipos de mediciones diferentes; con
células de centelleo y con detectores de carbon activo.

El primer método se basa en realizar el vacio a una botella de una capacidad y caracteristicas
especificas, de modo que en el lugar de la medicién se permite el paso del aire del recinto al
interior de la botella, quedando éste encerrado para su posterior andlisis mediante el
instrumental necesario. Es un método de medicion instantaneo, por lo que no necesita un
tiempo de exposicion largo.

El segundo método utiliza un bote de plastico con un detector a modo de pastilla de carbon
activo bajo la tapa, de modo que dejando la tapa medio abierta para permitir la entrada de aire
al interior, el detector “atrapa” los diversos gases del aire del lugar de medicion, entre los que
se encuentra el raddon. Para este segundo método se necesita un tiempo de exposicion
prolongado, superior a tres meses. Junto a este bote se colocé otro medidor calibrado y
procedente de Estados Unidos para evaluar la exactitud de medicién del mismo.

3.3. Resultados generales obtenidos

Los resultados obtenidos en este primer estudio, teniendo en cuenta que las mediciones se
realizaron en las condiciones mas desfavorables posibles para obtener las concentraciones
mas elevadas de raddn posible, fueron los siguientes:

e Células de centelleo. Un 67% de las 20 mediciones realizadas obtuvieron valores
superiores a los 200 Bg/m3 y un 39% del total superaban los 400 Bg/m3.

e Detector de carbdén activo. Un 67% de las 20 mediciones realizadas obtuvieron
valores superiores a los 200 Bg/m3 y un 43% del total superaban los 400 Bg/m3.

3.4. Conclusiones extraidas
A la vista de estos resultados, podemos concluir lo siguiente:
¢ Ambos métodos utilizados nos ofrecen unos porcentajes de resultados muy parecidos.
e Que algunos de los valores obtenidos, aunque superan los valores recomendados por
la Unién Europea de 400 Bg/m3 para viviendas construidas, se realizaron en las
condiciones méas desfavorables posibles y generalmente en recintos de estancia poco

habitual de personas, como sétanos, trasteros, etc.

e Que con la mera ventilacion diaria de dichos recintos, mas importante en épocas de
frio, dichos valores disminuirian considerablemente.

e Los valores obtenidos se pueden considerar normales para la zona en la que estamos
ubicados, encontrandose los mismos valores en otros pueblos de la sierra madrilefia.



4. Proyecto Radon 2003

4.1. Introduccion

En este segundo proyecto se continué realizando muestreos en otras ubicaciones del
municipio. La diferencia fundamental con respecto al proyecto anterior consistié en centrar el
muestreo en viviendas unifamiliares donde se realicen actividades laborales en planta baja o
planta bajo rasante.

El motivo de elegir este tipo de perfil es debido al incremento que actualmente existe de
actividades laborales realizadas en los propios domicilios, ya sea mediante modalidades como
el “teletrabajo”, favorecido por la existencia de Internet, o por determinadas actividades
tendentes a este estilo de trabajo, como estudios de arquitectura, consultorias, empresas de
publicidad, estudios de grabacion, promotoras, ...

La fecha de realizacién de este muestreo volvié a ser el mes de noviembre que, como
recordaran, son fechas en las que menos ventilacién se realiza en las viviendas, debido a la
conservacion de la mayor temperatura posible en el interior de nuestras casas.

4.2. Metodologia empleada

En este caso se obtuvo la colaboracion de 30 vecinos que realizaban su actividad profesional
en sus propios domicilios o en otras viviendas unifamiliares. Para ello se utiliz6 detectores de
carbén activo. El tiempo de exposicién para este tipo de medicién correspondi6 a tres meses.

4.3. Resultados generales obtenidos

Los resultados obtenidos en este estudio nos muestran que todos los valores de concentracién
de gas radén obtenidos estan por debajo de los 1500 Bg/m® recomendados por la
Onternacional Comision on Radiological Protection (ICRP) para puestos de trabajo.

Sin embargo, dichas actividades, en algunos casos, se realizaban en los propios domicilios.
Por tanto, si consideramos dichas medidas como realizadas en viviendas particulares, el 17 %
superaban los 400 Bg/m® recomendados por la Unién Europea para viviendas construidas.

4.4. Conclusiones extraidas
A la vista de estos resultados, podemos concluir lo siguiente:

e Aunque, como podemos comprobar en relacion con los datos del primer estudio, el
porcentaje de viviendas que superaban los 400 Bg/m3 es menor, del 40% del primer
muestreo al 17% del segundo, esta disminucion puede deberse a que las condiciones
de medida fueron diferentes, ya que en el primer muestreo se realizaron en las
condiciones mas desfavorables posibles. En cambio, en este segundo muestreo, la
toma de datos se realizan en el mismo puesto de trabajo, que no suele ser el mas
desfavorable.

e Que con la mera ventilacion diaria de dichos recintos, mas importante en épocas de
frio, dichos valores disminuirian considerablemente.

5. Proyecto Rad6n 2005

5.1. Introduccion

Este tercer proyecto se centrd en la medicion de la variacion de la concentracion de gas radon
durante el afio 2005. Como ya comentamos al principio, la existencia de gas radén en las
partes bajas de las viviendas dependia de varios factores; tipo de suelo bajo la edificacion, su
porosidad, su permeabilidad, tipo de construccion de la vivienda, las condiciones



meteoroldgicas... De estas caracteristicas, las cuatro primeras no suelen sufrir variaciones,
siendo las mismas practicamente durante la “vida” de la vivienda. Sélo las condiciones
meteoroldgicas influyen en la posible variaciéon de concentracién de gas radén durante el afio.

Las mediciones comprendieron el afio 2005, iniciandose en enero y finalizando en diciembre.
5.2. Metodologia empleada

En este caso se conté con la colaboracion de los vecinos de 3 edificaciones que ya habian
participado en el anterior proyecto, locales o viviendas unifamiliares donde se realizaban
actividad laboral, por lo que teniamos una primera medida de aproximacion de la concentracion
de radon. Se volvieron a utilizar los detectores de carbdn activo como método de medida,
colocando 12 detectores en el lugar de estancia habitual de cada uno de dichos edificios. De
esta manera, cada mes tomariamos uno de los detectores y lo enviabamos a analizar a la
Universidad de Santander, obteniendo de esta forma la variacion de la concentracion de gas
radén a lo largo de los 12 meses del afio. El Ultimo detector en retirarse, en el mes de
diciembre, nos daria la concentracién media anual de gas radon.

5.3. Resultados generales obtenidos

Como recordaran, el valor medio de concentracién debe estar por debajo de los 1500 Bg/m®
recomendado por la International Comisién on Radiological Protection (ICRP) para puestos de
trabajo. En los tres edificios donde se realizaron las mediciones, la media anual no superaban
este valor, siendo 76 Bg/m®, 892 Bg/m® y 764 Bg/m® respectivamente. A continuacién muestro
unos gréaficos donde se aprecia la concentracion media analizada cada mes (barras) y la media
anual (linea azul).
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5.4. Conclusiones extraidas
A la vista de estos resultados, podemos concluir lo siguiente:

e Se aprecia una alta concentracion de gas raddn los primeros meses del afio,
coincidiendo con la época invernal, pero posteriormente dicha concentracién varia,
disminuyendo a lo largo del afio.

e Que, aunque las concentraciones encontradas son las habituales encontradas en otras
viviendas de la localidad, se aconseja la ventilacion diaria de las dependencias,
principalmente en la época invernal.

6. Proyecto Radon 2006

6.1. Introduccion

Este nuevo proyecto tiene por objetivo analizar la relacion entre el tipo de construccion que se
realiza actualmente en las viviendas unifamiliares de Torrelodones y las concentraciones
existentes de gas raddn en varias plantas del interior de la misma. De esta manera podremos
comprobar el grado de aislamiento que existe en dichas viviendas con respecto a la emanacion
de gas radén procedente del suelo.

Para que existiera una homogeneidad sobre el tipo de construccion, se eligieron viviendas
unifamiliares con una antigiiedad aproximada de 5 afios y que tuviesen, a ser posible, planta
s6tano o similar donde se acumularia mayor concentracion de gas radon.

Las mediciones de las concentraciones de radén se realizaron en la parte mas baja de la
vivienda unifamiliar, sotanos, trasteros y, en general, lugares poco ventilados, y en planta baja,
zona mas proxima al terreno donde generalmente se realiza la estancia habitual de los
usuarios de la misma. De esta manera, comparando dichas concentraciones, podemos
determinar el grado de aislamiento existente en las mismas con respecto al gas radon.

Dicho muestreo fue realizado entre los meses de mayo y noviembre del afio pasado, por lo que
se realiz6 un tiempo de exposicion de 6 meses.

6.2. Metodologia empleada

Después de la obtencidn de los 99 domicilios colaboradores en el estudio con el perfil detallado
anteriormente, el 26 de noviembre se iniciaron las mediciones. Para ello se utiliz6 de nuevo,
como método de medida, el detector de carbén activo.



6.3. Resultados y conclusiones obtenidas

Del conjunto de datos de concentracion de raddn obtenidos por la Catedra de Fisica Médica de
la Universidad de Cantabria en este estudio, cabe destacar que ninguna medicion realizada en
las plantas bajas de las viviendas, donde generalmente se realiza la mayor parte de la estancia
de sus ocupantes, superé los 400 Bg/m® en planta baja.

De los datos obtenidos en las plantas s6tanos de las viviendas, el 35% de las concentraciones
registradas superaban los 400 Bq/m3 recomendadas por la U.E. a sus Estados Miembros para
iniciar acciones de remedio en casas ya edificadas (90/143/EURATOM).

6.4. Interpretaciéon de los datos y medidas recomendadas

De manera general podemos encuadrar las medidas recomendadas en 4 opciones que se
expresan a continuacion:

OPCION A

Si las dos medidas, tanto en planta baja como en planta s6tano, son inferiores a 200 Bq/m3 NO
da lugar a tomar medida que no sea el incremento de la ventilacién natural de ambas
dependencias, para con ello bajar las concentraciones siguiendo el criterio de “tan baja como
sea posible”.

OPCION B

Si el resultado de la planta baja es superior a 200 Bg/m® pero no supera los 400 Bg/m?®, el
incremento de la ventilacion natural resulta NECESARIO en dicha planta.

OPCION C

Si el resultado de la planta baja supera los 400 Bg/m® entramos en el modelo de
recomendaciones internacionales de medidas de remedio pero estas requieren de un estudio
pormenorizado por personal cualificado. Aqui la ventilacion natural puede o no disminuir las
concentraciones.

OPCION D

Si el valor de la planta baja tiene valores inferiores a 200 Bq/m3 y el sotano supera los 400
Bg/m®, las medidas a tomar deben serlo Unicamente en esta Gltima dependencia, aumentando
en ella de manera significativa su ventilacion.

NOTA GENERAL: Desde el punto de vista practico, los valores 200 y 400 Bg/m® han de ser
considerados no como criterio absoluto, sino que a los mismos se los puede admitir errores de
hasta el 40%.
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