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Grupo Radon

33 ANOS CON LA RADIACION NATURAL

.- 8000 MEDIDAS DE RADON
7000 ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS

.- 6000 MEDIDAS DE RADIACION GAMMA EXTERNA

FUNDADOR DE LA REDRADNA

www.redradna.com
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FUENTES DE FINANCIACION DEL ST
GRUPO RADON

- 2 PROYECTOS EUROPEOS
-3 PROYECTOS DEL CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR
.- 1 CONTRATO DE ASISTENCIA CON ENUSA S.A.

- 1 CONTRATO DE ASISTENCIA CON BERKELEY
RESOURCES, AUSTRALIA

.- 2 CONTRATOS DE ASISTENCIA CON EL GOBIERNO DE
CANTABRIA: CUEVAS Y VERTEDEROS

.- 10 CONTRATOS DE ASISTENCIA CON INDUSTRIAS DEL
ACERO
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Fuente: Jose Carlos Saez Vergara. CIEMAT
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Radiacion cosmica en la superficie terrestre UNIVERSIDAD
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Radiacion Césmica vs Altitud & Latitud (CARI-6)
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Altitud sobre el nivel del mar, m

* Se debe a muones, fotones y neutrones muy energéticos.

« Aumenta exponencialmente con la altitud y varia algo con la latitud.

- Afecta a toda la poblaciéon mundial (6.500 millones de personas).

* Valores sopesados considerando la distribucion de la poblacion en latitudes y altitudes:
Muones y Fotones: 31 nSv/h = 340 uSv/aho

Neutrones: 13 nSv/h = 120 ySv/aho

* Inevitable e incontrolable : No se aplica el sistema de proteccion radioldgica.

Fuente: Jose Carlos Saez Vergara. CIEMAT
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 Las dosis se deben a los protones y electrones atrapados en los
cinturones de Van Allen.

- La tasa de dosis se incrementa notablemente en la Anomalia
Sudatlantica del campo geomagneético (aproximadamente sobre el SE
de Brasil).

- También influye la inclinacion de la nave respecto a la Tierra.

- La tasa de dosis varia entre 5 y 40 uSv/h, y las dosis por mision
oscila entre 3y 11 mSv.

Fuente: Jose Carlos Saez Vergara. CIEMAT
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Dosis
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Anual de
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439d,0.41 Sv |

456 d, 0.80 Sv

TOTAL: 885 d, 2.26 Sv

- Riesgo de cancer fatal: de 2.4% para hombres de 55-64 anos hasta
16.7% para mujeres de 25-34 anos.

 Riesgo de herencia de defectos geneéticos: 0.7-1.1%.

 Riesgo elevado de aparicion de cataratas.

- Disminucion temporal de la fertilidad.

 Existen otros factores con efectos mas graves sobre la salud.
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Sources of annual radioactive dose

| . | 7/ N
A -
(j i l }) __!_ ___'f- ___l_Jl Medical treatment; 12% _____f:]_fhers; —

Gamma (Earth's crust);

14%

Internal (K40); 12%%

WHO (IARC): Volume 78 “Some
internally deposited radionuclides”




CULTURA DE LO NATURAL ......

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

DICCIONARIO TERMAL

AGUA IDICINAL: Agua de  CAMA DE GIMNASIA PASTVA o STAUF-

Al e tiene propiedides

terpéu FER: Jdeadhs cn principio o

s afectos dependen de
ol i

Lo g

CLORURADA: Azua mhin:

< son realizados

Tl Uy % Tratimics c las

sologi diveres par Tt
practica de 15 ejercicios de mante
imients o refuerzo EABCUER -

GIMNASIA - DE - MANTENIDMIENTO:

[ablas diversas dé gimnasia de rehabiia-

cion ¥ mantesinHento suave, ast
nicas de esticamient

cning) dslpidas

HIDROGYM: Gimaasia de manicaimicn-
to o rehabiliacion dirigids por personal
de cllas disponcn de aparatos e

- PELOIDES: Nombre cientifico de ladas,

termales con propiedades medicinales y
parafis: Se aphic = "
Culscicnes ¥ exmemidades provocanda
bicnestar inmediar en dolores reumyin

PARAFINAS: Se aplics sl Lo e
midad afe, 1 una temperatun deter
minadi dentro de cubetas parcides Henas

< pArARn. s Sfectos san <
componente coenclal e ol clorm ool aguas mineromedicr lacién, Indicado sobme e par rehabili 1 Dipestermia E

PEELING €O Eiminacion de
CURA HIDROPINICA: Consisic © -

AGUA OLIGOMETALICA: Agua mineral
de muy debil minealbzcion

AGUA RADIACTIVA: Tiene gas madin
grandes  propiedades  sedanies
Aunqus: ¢l nembre de estas aguas puede

TEEEE . AGUA RADIACTIVA: Ticne gas raddn

propicdades  sedantes

AFROSOL: Aparito gue transforma cl

con  enimdes
e ARG €l Nombee de ¢stas aguas pucde

en forma de algoterapia 1o

BALNEACION i ae banos
e cnalguirn de sy salickades,

s~ REISEAL A LS Ny indciacos, nadzs tiene que

perac
por el médice del balneario ¥ ¢

yeor o=1a agua con ks cfectos permaciosos

e b radicactividad moclear, o 10 Codl

BARD TURCO o HAMMAM: Bano de
a dlel RS

impicza en profundidad de
w0 adelga \)

ZEE N Ay [0

BARG ROMAND: Ex ¢l clisico y
terpe

pamicncos alrededor de ac - ipor sl masajes y sobre
BARG MIPERTERMAL DE ALGAS laciones rermales, hotcles par <l & o el drenaje L
PLANTAS: Con técnica similar a 1a & siento, cdificios de servicios, nst curas dle adelpm
clasr, se inco 2 en «1 bario, bos nes de ecie, etc. s de eircutac
tos de plant e

trago en




U ER S LA LS
E CARMTELRS

Procedencia gas radon




UC

Cadena de desintegracion del 233U

Major Radon Decay Products
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Fuentes de radon y
transporte

Por diferencias de concentracion
Movimiento relativo del gas en el seno del material
que lo contiene

Transporte

Por diferencias de presion/temperatura
El fluido que contiene al gas actlda como vehiculo
de tranporte

Conveccion
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Effect of Local Geologic Conditions
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MAPA DE FALLAS DE ESPANA .............
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PROYECTO MARNA

Mapa de Radlaclin Gamma Natural
Escala del original 1:1.000.000



National survey
indoor radon in Spaijp

PERCENTAGE (%)

GM =41 Bq m3
Rango = <10 — 15403 Bq m*3

I Quindos et al. Environment International (1991):17, 449-453 I

28a8-277 453-482
RADON LEVELS {(Bq/m3)

Fig. 2. Log-normal distribution of indoor-radon measurements.
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RADON 10X10
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2.706 MEDIDAS 2.648 HEDIDAS

TOTAL: 8.000 MEDIDAS

UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE COMPOSTELA U.CANTABRIA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BARCELONA
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BOE 178 DE 26 DE JULIO DE 2001

( EN FASE DE MODIFICACION}
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TITULO VII del R.D. 783/2001 de 6 de julio por el que se aprueba
el Reglamento sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes.

S

BOE nom. 178 Jueves 26 julio 2001

TITULO I
Fuentes naturales de radiacion

. E ntrE- las actividacdes que deben ser someticas a dicha
CAPITULD UNICO revision se incluyen las scljgulente-s

Incremento significativo de la exposicién di a) Actividades laborales en
a fuentes naturales de radiacion

ue los trabajadores y.

en su caso los migmbros del pablico estén expuestos
a la inhalacidn de descendientes de tordn o de raddn
o a la radiacidn gbamma o a cualquier otra exposicidn

Articulo 62, Aplicacidn. en lugares de trabajo tales como establecimientos ter-
males, cuevas, minas. lugares de trabajo subtemineos
o no subterrdneos en dreas identificadas.

b) Actividades laborales que impliquen el almace-

namignto o la manipulacidn de materales gque habitual-

1. La autoridad competenta, con el asesol
del Consajo de Seguriv:lav:l Muclear, requerird a

lares de las actividades laborales, no regulad
apartado 1 del articulo 2, en las que existan
naturales de radiacidn, que realicen los estudi
sanos a fin de determinar si existe un increm
nificativo de la exposicidn de los trabajadoras
miegmbros del pablico que no pueda consider:

mente no se consideran radiactivos pero que contangan
radionucleidos naturales que provoquen un incremento
significativo de la exposicidn de los trabajadores v, en
sU caso, de mismbros del plblico.

c)  Actividades laborales que generan residuos quea
habitualmente no =2 consideran radiactivos pero que
contengan radionucleidos naturales que provoguen un
incremeanto significativo en la exposicidn de los migm-
bros del puiblico v, en su caso, de los trabajadoras.

d)  Actividades laborales que impliquen exposicidn
a la radiacion cdsmica durante la operacidén de aero-
naves.

2. Los estudios a los que se refiere al apartado 1
s realizardn siguiendo las instrucciones dadas por la
autnrldad competernte, Ias cuales E-staran suletas a Ias
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Natural Sources

Nuclear Sector

General Industry

Medical Sector

Research & Education

Average personal dose in Europe in 2000: ca. 1,3 mSv
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Radon health risks

Radon inhalation (and progeny)
causes alpha irradiation in the cells
of the respiratory tract

Mutations, malignant transformation
Lung cancer risk

Two ways for risk assessment

-Epidemiology
-Dosimetry

Il radon ¢ inquadrato al secondo posto, dopo il fumo,
come causa per I’insorgenza di tumori polmonari.
(Twto: Radon, UfT s ubhlica di Berma, CH).

wio feder ale d. sanita p
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CIENCIA en La IT

“Investigadores en Accion” C;;yjf,:[ﬂlﬂirlﬁffmm
S1 ESTA CLARD QUE €S

UN ELEFANTE ...

It’s
a Snake!
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WHO HANDBOOK ON
INDOOR RADON

A PUBLIC HEALTH PERSPECTIVE

/>

(@ World Health
L%y Organization

19" National Radon Training Conference
Sept. 20 - 23, 2009 in St. Louis, Missouri



Radon decay products
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Ref: Postendorfer and Reinniking, 1998
GRUPO RADON. UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
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Riesgos para la salud

Aproximacion x' . Aproximacion
epidemioldgica | . dosimetrica

Factor 3

U

Modificar algunos factores de ponderacion usados por ICRP
-Pulmon (0.12 a 0.04)
- Particulas alfa (20 a 7)
-Regiones pulmonares

1

Cambios significativos en la
dosimetria en otros campos de la proteccion radiologica




RADON CONC.
Radon Compared to Everyday Risks

: UNIVERSIDAD
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SISTEMAS DE MEDIDA DEL RADON Y UNIVERSIDAD
DESCENDIENTES

. Que?

JPor que?

;Como?
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Instrumentacion Radon y Descendientes

Gas Radon

Descendientes

Métodos Pasivos Métodos Activos Conjunto
Sin alimentacion eléctrica Alimentacion eléctrica Bomba/filtro

Medida de exposicion integral Almacena concentracion de
Analisis posterior exposicion Radon en el tiempo
Equipos especiales Lectura directa

Trazas | Electretes_

Detector Silicio Camara Células Toma muestra Analisis
Espectrometria alfa lonizacidn Centelleo Y analisis Continuo

(Lucas Cell)
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Periodo de exposicion: 3-6 meses

Revelado electroquimico

Lectura de la densidad de trazas

Fotografia de las trazas en LR-115
Aumentos: 40
Tamano: 2x 2 mm
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DETECTORES PASIVOS: CR -39 DF CAN TABRIA

Detector de trazas.

-Recipiente: 55 mm x 35 mm.
-Tiempo de exposicion: 3 meses.
-Revelado quimico en RadoBath.

-Medida con RadoMeter 2000.




EJEMPLOS DE TRAZAS DE AN TABRIA

Imagenes obtenidas recientemente
por microscopia de Fuerza Atdomica
de un CR-39
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CAMARA DE RADON DE LA UPC Y RIESGO RADIOLOGICO

3. CAMARA DE RADON

CAMARA DE ATMOSFERA CONTROLADA DE RADON

Sistema patrén
de medida de
radon

Sistema de
medida de
descendientes
delraddn

Sistema de
medida de
aerosoles

Sistema de
generacion de
aerosoles

Trazabilidad a un centro de referencia

Atmoésfera de
referencia

Instrumentos a
calibrar

Volumen de control

CAMARA DE RADON

Fuente de radoén

Sistema de
control de la
exhalacién

Sistema de
control de la
ventilacion

Sistema de

control de la
temperatura y

humedad




TRES ULTIMOS APUNTES

COMPARISON OF LUNG AND STOMACH CANCER
FATALITIES IN THE UNITED STATES IN 1998

CANCER RISK DUE TO RADON RESULTS FROM
INHALATION OF AIR AND INGESTION OF WATER

- INGESTION RISK
INHALATION ( 3 drinking water with
RISK \. J g

: N\ / dissolved radon
breathing air
with radon E R

\

ao\‘\‘ ca“ses

o 2l

c
aed ot A
oo ¢ TS

" Eem\\\eﬁ

1 American Cancer Society (1998)
2BEIR VI Report (National Research Council 1999)
3 This report
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MODELO CASA DE GRANITO

GRUPO RADON. UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
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CONSULTORD MEDICD




SENADO mwm

A través de una mocion del Grupo Parlamentario Popular
aprobada en la Comision de Vivienda del Senado

El Senado apoya la propuesta del PP e
insta al Gobierno a poner en marcha
medidas para eliminar la concentracion
de gas radon en las viviendas

e M? Jesls Sainz asegura que el gas radon es muy perjudicial

para la salud

¢ Se debera realizar un mapa de gas radon en toda Espafia
incidiendo en las zonas en las que el riesgo de concentracion

es mayor

e Apuesta por normas que incluyan medidas técnicas
preventivas en las nuevas edificaciones, que minimicen la

entrada de radén y su eliminacién posterior si fuera necesario

25, feb,"10.- La senadora del Partido Popular por la provincia de A Coruiia,
Maria Jesus Sainz, ha defendido una mocion en la Comision de Vivienda del
Senado, que ha sido aprobada con el apoyo del resto de los grupos
parlamentarios, por la que se insta al Gobierno a poner en marcha una bateria
de medidas, con el objetivo de eliminar la acumulacién de gas radén en las
viviendas.

Las medidas aprobadas en la iniciativa se concentran en cuatro puntos:

- Realizar un mapa de gas radén en toda Espaiia, con especial
incidencia en las zonas de Espafia en las que el riesgo de
concentracion es mayor.

- Introducir las modificaciones técnicas necesarias para que en las
normativas de viviendas se incorporen las medidas técnicas
preventivas en la construccion de las nuevas edificaciones que
minimicen la entrada de radon y faciliten la eliminacion posterior
en caso de que ello fuese necesario.

PFza. Marina Espafiola, s/n - 28013 Madrid. Telfs: (91) 538 12.01/1311/11 70/ 16 22. Fax: (91) 538 10 08
Correo electranico: prensapp@senado.es
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- Estudiar soluciones para reducir al maximo los niveles de gas
radén en las viviendas ya existentes

— Estudiar, en colaboracion con las CC.AA., las medidas de
informacién y medicion necesarias para garantizar que no
existan riesgos graves para la salud de los ciudadanos, con
especial atencion a la poblacion infantil, los jovenes y los
trabajadores.

M?® Jesus Sainz ha explicado durante su intervencion que existe un trabajo
de investigacion realizado por profesores de la Universidad de Santiago de
Compostela, en el que se constata que el riesgo de padecer cancer de
pulmén entre individuos con concentraciones de radén en sus viviendas es
6,6 veces superior que en poblaciones que soportan una concentracion
inferior. “Al mismo tiempo - ha continuado-, un grupo de Ccientificos
compostelanos esta elaborando el Mapa de Radén de Galicia en el que se
determinan las zonas de mayor riesgo de exposicion y donde se sefiala el
riesgo que existe en los municipios del Area Sanitaria de Santiago de
Compostela, por presentar una proporcion de casas con concentraciones de
radén superior al limite recomendado”.

Por tltimo, la senadora gallega ha puesto de manifiesto que, en linea con las
recomendaciones de la OMS, numerosos paises consideran el radén como
un problema de salud y estan actuando para proteger a sus ciudadanos de
su exposicion. “En muchos paises europeos existe ya una regulacion
normativa con unos requisitos que deben ser cumplidos en las viviendas
para dar proteccion frente al gas radén y en Espafia no se han incluido en el
Codigo Técnico de la Edificacion, a pesar las peticiones de la Agencia de
Seguridad y de la Fundacion Torroja. Defender la salud de los ciudadanos es
lo que el Grupo Popular demanda con esta iniciativa y agradecemos al resto
de grupos parlamentarios que la hayan apoyado”, ha concluido.

RIESGOS DEL GAS RADON

El radon es un gas radiactivo que se produce de manera natural debido a la
desintegracion del uranio que se encuentra en el suelo y materiales como el
granito. En el proceso de desintegracion se emiten particulas radiactivas alfa
muy perjudiciales para la salud publica a través de la presencia del radén en
los domicilios. La Organizacién Mundial de la Salud lo ha declarado como
“carcinégeno humano® , y por ello, insta a todos los paises a proteger y
concienciar a la poblacién sobre sus perjuicios, al tiempo que hace una
llamada a que se promueva el incluir el radén en la legislacion sobre
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