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El radón en la naturaleza.

• El radón es un producto natural que procede 
indirectamente del U238.

• Es un producto inestable que en su 
descomposición y en la de sus descendientes 
emite partículas alfa radiactivas.



Antecedentes. Estudios en minerosAntecedentes. Estudios en mineros

• Existía una enfermedad pulmonar desconocida en 
mineros en el siglo XIX.

• Fue identificada en 1879 en autopsias de mineros 
europeos como cáncer de pulmón (linfosarcoma).

• Se observó un exceso de muertes en mineros de 
uranio en USA, Checoslovaquia, Francia y 
Canadá.

• Se observó exceso de muerte en otros mineros en 
Suecia, Terranova, Suecia, Reino Unido, Francia 
y USA.



El radEl radóón como carcinn como carcinóógeno.geno.

• El radón provoca cáncer de pulmón. La 
probabilidad de contraer cáncer de 
pulmón por el radón doméstico 
depende de:

• La cantidad de radón en el domicilio.
• El tiempo que se pasa en el domicilio
• Si se es fumador o exfumador.



Estudios epidemiolEstudios epidemiolóógicos sobre radgicos sobre radóón domiciliarion domiciliario

• Estudios poblacionales en los 80 y los 90 indican que 
un nivel elevado de radón domiciliario conlleva 
mayor riesgo de cáncer de pulmón.

• Diversos organismos deciden tomar medidas y fijar 
los llamados “niveles de acción”
• EPA: 148 Bq/m3

• UE: 200 Bq/m3

• Impacto en la construcción de viviendas,
indicándose normativas en ciertos países o dando 
subvenciones (Reino Unido) para tomar medidas de 
mitigación.



Problemática: Vías de penetración de radón al 
interior de los edificios

1- Por el interior de la   
cámara de aire de los 
muros exteriores.

2- A través de la solera
3- A través de los muros 

del sótano
4- A través de conductos 

de saneamiento
5- A través del forjado 

sanitario



Mapas de Radón...

• Contaminante

• Factor de riesgo para el Cáncer de 
Pulmón

• Establecieron concentraciones de 
riesgo para la salud

• Establecer medidas preventivas. 

• Mediciones de radón masivas para 
localizar aquellas áreas con mayores 
concentraciones radón en los 
domicilios

MAPAS DE RADONMAPAS DE RADON

200 Bq/m3200 Bq/m3

148 Bq/m3148 Bq/m3



http://radon.com/radon/radon_map.html

1. Datos de medidas de radón

2. Geología

3. Radiactividad en el aire

4. Permeabilidad en el suelo

Los mapas fueron desarrollados usando factores que 
determinan las potenciales concentraciones de radón:



http://radon.com/radon/radon_map.html



http://radon.com/radon/radon_map.html



http://radon.com/radon/radon_map.html

California



http://radon.com/radon/radon_map.html

Nuevo México



http://radon.com/radon/radon_map.html

Washington



Mapa de Radón de Wisconsin

http://www.dhfs.state.wi.us/programs/publichealth.htm



http://www.dhfs.state.wi.us/programs/publichealth.htm

• Es un mapa de la distribución de la concentración 
media anual de radón en el primer piso. 

• Está basado en 115.000 medidas obtenidas de 
compañías que venden detectores de radón. 

• La conversión a la media del piso principal está 
basada en una muestra de 1100 casas.

• Se realizaron medidas de un año en el primer piso 
de 200 casas donde determinaciones de dos días 
fueron superiores a 4 pCi/L (picocuries per liter).

Mapa de Radón de Wisconsin



http://www.dhfs.state.wi.us/programs/publichealth.htm



En AlemaniaEn Alemania……..

• El mapa de radón de Alemania es una distribución 
regional de concentración de radón en el aire en los 
espacios porosos de la tierra (aire del suelo) a 1 m 
por debajo de la superficie terrestre.

• Se realiza a partir de 2.3462.346 mediciones
geológicamente representativas de lugares.

• La estimación nacional de la concentración de radón 
en el aire del suelo se realiza por medio de una 
interpolación entre determinaciones de lugares 
dentro de las unidades geolunidades geolóógicasgicas sobre la base de 
una retícula regular de 3 km x 3 km.



En AlemaniaEn Alemania……..

http://www.bfs.de/en/ion/radon/radon_boden/radonkarte.html



• Todos los departamentos franceses fueron objeto de 
determinaciones

• La elección de los municipios ha sido hecha según un plano de 
sondeo que se apoya en una red mallada destinada á cubrir 
cada departamento de modo homogéneo. 

• En cada malla de 6 a 7 km de lado, se realiza por lo menos una 
medida en el municipio mmunicipio máás poblados poblado en el que está situado en 
la malla. 

• En los municipios de los que la poblacimunicipios de los que la poblacióónn es importante se 
realizan medidas suplementariasmedidas suplementarias

• En resumen, existen por término medio 140 puntos de medida 
por departamento.

En FranciaEn Francia……..



En FranciaEn Francia……..



En FranciaEn Francia……..



http://www.hpa.org.uk/

En Reino UnidoEn Reino Unido……..
Health Protection Agency



http://www.hpa.org.uk/

En Reino UnidoEn Reino Unido……..
Health Protection Agency



http://www.hpa.org.uk/

En Reino UnidoEn Reino Unido……..
Health Protection Agency



• Para poner en marcha el programa de radón en UK era 
necesario identificar las áreas con mas problemas de 
Radón.

• Elaboraron unos mapas de radón potencial, definido 
como el porcentaje de casas por encima del nivel de 
acción (200 Bq/m3)

• El mapa esta basado en las medidas en 460.000 casasmedidas en 460.000 casas.

• Los resultados de radón fueron agrupados (1(1ºº) zonas ) zonas 
geolgeolóógicas (2gicas (2ºº) por cuadriculas de 1 km2) por cuadriculas de 1 km2

• Este método permite variaciones entre y entre y intraintra de
unidades geológicas.

En Reino UnidoEn Reino Unido……..



En Reino UnidoEn Reino Unido……..



http://www.nrpb.org/radiation_topics/radon/radon_maps/uk_map.htm

En Reino UnidoEn Reino Unido……..



En Reino UnidoEn Reino Unido……..



En Reino UnidoEn Reino Unido……..



• El mapa real con las zonas afectadas tiene aunaun
mucho mayor detallemucho mayor detalle que el que muestran en 
los atlas.

• Existe una base de datos para incluir en los 
programas de sistemas de información 
geográfico para obtener resultados mucho mas 
detallados.

• Se pueden obtener datos de radón potencial a 
partir de coordenadas o de ccoordenadas o de cóódigos postalesdigos postales.

En Reino UnidoEn Reino Unido……..



En Reino UnidoEn Reino Unido……..



En Reino UnidoEn Reino Unido……..



IrlandaIrlanda

http://www.rpii.ie/radon-map.aspx



IrlandaIrlanda

http://www.rpii.ie/radon-map.aspx

•Elaboraron una rejilla de 10 kilómetros cuadrados

•Las medidas radón interior se llevaron a cabo 
durante 12 meses

•Utilizaron detectores pasivos de partículas alfa

•Casas fueron seleccionadas al azar en cada 
cuadrícula.

•Nivel de Referencia para las casas: 200 Bq/m3.

•Las cuadrículas en el que esta predicción supera el 
10% se designan las zonas de alta radón. 



• El proyecto Marna, es el resultado de un acuerdo 
entre el CSN y ENUSA Industrias Avanzadas, S.A., 

• Evaluó la tasa de exposición a la radiación gamma 
natural en España.

España: proyecto MARNA



• El proyecto Marna, es el resultado de un acuerdo 
entre el CSN y ENUSA Industrias Avanzadas, S.A., 

• Evaluó la tasa de exposición a la radiación gamma 
natural en España.

España: proyecto MARNA
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España: proyecto MARNA



MARNA-Galicia

• La Comunidad Gallega fue cubierta por lo que se ha dado en 
llamar Proyecto Marna-Galicia (fases 3 y 4)

• Contando con la colaboración de dirección de Interior y 
Protección Civil.

• Además de los objetivos del proyecto Marna, también se 
pretendía elaborar un mapa de potencial de emisión de radón 

• Existe una coincidencia entre las zonas de mayor tasa de 
exposición con las de mayor potencial de exhalación de radón.

• La mayoría del territorio presenta niveles medios de potencial 
de exhalación de radón, recomendando que las zonas con 
mayor potencial sean estudiadas detenidamente. 



MARNA-Galicia



http://ec.europa.eu/dgs/jrc/index.cfm?id=1410&obj_id=5450&dt_code=NWS&lang=en





citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.135.4913...



• Los datos fueron recogidos mediante un cuestionario, 
enviado a cada país.

• Todos los 20 países participantes enviaron sus respuestas. 

• Se les preguntó por:

Evaluación de los mapas de radón en europa

• ¿Por quién?

• Método empleado. 
• El mapa fue validado por ninguna 

encuesta de radón de seguimiento. 
• Los países que han cooperado 

compartir una frontera común 
• Con qué propósito (s), en su caso, 

los mapas de radón en cada país se 
utilizaron?







Conclusiones
OrganismosOrganismos

• Llevados a cabo por organizaciones 
gubernamentales. Apoyo de universidades e 
institutos académicos y empresas consultoras 
privadas.

Fuentes de datosFuentes de datos

• La mayoría de los países el uso de interior 
mediciones de gas radón. 

• República Checa y Alemania: información 
geológica.

• Finlandia, usan una combinación mediciones de 
ambas.



Conclusiones

Muestreo:Muestreo:

• Área fija uniforme, con rejillas de 5 ó 10 km

• Áreas administrativas, como un municipio o 
condado

• Límites geológicos como el tipo de roca o el tipo 
de suelo.



Conclusiones

PresentaciPresentacióón de resultadosn de resultados

• Medias geométricas

• Porcentaje de la medición por encima de un valor de 
umbral.

• Predicción del modelo 

• Característica común: áreas de potencial de radón que 
se expresan "bajo", "medio" y "alto". 

Validar los mapas existentes:Validar los mapas existentes:

Verificar la exactitud de los mapas de predicción 
basado en parámetros geológicos mediante la 
realización de mediciones de radón en el interior.



Conclusiones

Los mapas de radón son utilizados por:

• Autoridades municipales para destacar las zonas 
de alto potencial de radón y alentar a la población 
para llevar a cabo mediciones de radón.

• Orientación de las futuras estudios de medición de 
radón para aumentará las posibilidades de 
encontrar viviendas con altas concentraciones de 
radón.

• Para destacar las áreas de alto potencial de radón 
en las que sería prudente incorporar medidas de 
prevención de radón en los edificios nuevos



¿Y en Galicia...?

ESTUDIO PREVIO



¿Radón en domicilios en Galicia...?

•404 domicilios

•25%
concentraciones
superiores a las 
recomendadas EPA

ESTUDIO PREVIO



Estudios realizados en Galicia (I).

• Estudio de casos y controles sobre radón y cáncer 
de pulmón (1992-1994).

• FIS-Dirección Xeral de Política Universitaria. 1992.
• Diseño: estudio de casos y controles de base poblacional 
• Controles: seleccionados por muestreo aleatorio 

estratificado.
• Casos: incidentes, ingresados o diagnosticados en el 

CHUS.
• Criterios de inclusión: mayores de 35 años, no haber 

padecido neoplasias previas. Llevar residiendo al menos 
cinco años en el mismo domicilio. Consentimiento.

• Total de participantes: 163 casos y 241 controles (404).



Estudios realizados en Galicia (I).

• Estudio de casos y controles sobre radón y 
cáncer de pulmón.
� Resultados descriptivos: los niveles de radón 

residencial en el área a estudio son elevados (75 y 
66 Bq/m3).

� Aquellos sujetos con niveles superiores a 37Bq/m3 en
su domicilio duplican su riesgo de cáncer de pulmón. 
El riesgo es algo superior para niveles de radón más 
elevados.

� Existe una fuerte interacción con el hábito 
tabáquico.





25% de las casas mas de 148 Bq/m3





Pooling europeo.

• Puesta en común, con cesión de todos 
los datos, de los 13 estudios europeos 
realizados sobre radón domiciliario.

• Resultados descriptivos:

�Concentración media en los controles: 94Bq/m3;
11%> 200Bq/m3,  4% > 400Bq/m3

�Por cada aumento en 100Bq/m3 el riesgo de 
cáncer de pulmón aumenta un 16% (IC 5% a 31%).





¿Y en Galicia...?

1. Área catalogada de 
riesgo por 
características
geológicas

2. Materiales de 
construcción
potencialmente
emisores de radón

3. Abundancia de 
pozos



Objetivos

1. Conocer las concentraciones de radón en 
los domicilios gallegos.

2. Determinar la proporción de la población 
gallega que se encuentra expuesta a 
concentraciones de radón consideradas 
actualmente de riesgo

MAPA DE CONTAMINACIÓN POR RADÓN EN LOS 
DOMICILIOS GALLEGOS



Objetivos

3. Valorar qué características de las viviendas 
(localización, altitud, geología) están 
asociadas a una mayor concentración de 
radón.

4. Realizar un mapa de concentraciones de 
radón por comarcas gallegas.

5. Identificar las zonas de mayor riesgo.



Conclusiones

Fuentes de datosFuentes de datos

• Mediciones interiores de gas radón mediante 
detectores largos

• Información geológica. 

• Combinación mediciones de ambas.



Conclusiones

Muestreo:Muestreo:

• Rejillas.

• Municipio o condado 

• Límites geológicos como el tipo de roca o el tipo 
de suelo.



Conclusiones

PresentaciPresentacióón de resultadosn de resultados

• Medias geométricas

• Porcentaje de la medición por encima de un valor de 
umbral.

• Predicción del modelo 

• Característica común: áreas de potencial de radón que 
se expresan "bajo", "medio" y "alto". 



Conclusiones

Los mapas de radón son utilizados por:

• Autoridades municipales para destacar las zonas 
de alto potencial de radón y alentar a la población 
para llevar a cabo mediciones de radón.

• Orientación de las futuras estudios de medición de 
radón para aumentará las posibilidades de 
encontrar viviendas con altas concentraciones de 
radón.

• Para destacar las áreas de alto potencial de radón 
en las que sería prudente incorporar medidas de 
prevención de radón en los edificios nuevos



Muchas gracias !!!Muchas gracias !!!
adolfo.figueiras@usc.es


