
El Radon, un gas radiactivo de origen natural  

incluido como riesgo laboral: El caso de las 

 industrias NORM. 

 

GRUPO RADON 

 

 
 

CURSO PROTECCION RADIOLOGICA EN LAS INDUSTRIAS NORM 
 

18-20 de Noviembre. 2014, Sevilla  
 
 





UNIVERSIDAD DE CANTABRIA 

Grupo Radon 

37 AÑOS CON LA RADIACION NATURAL 
 

 

.- 10000 MEDIDAS DE RADON (1000 EN PUESTOS DE TRAB AJO) 

 

.-8000 ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS 

 

.- 7000 MEDIDAS DE RADIACION GAMMA EXTERNA 

 

 





http://www.hpa.org.uk/ProductsServices/Radiation/ 
RadonMeasurementServices/radon03Validation/ 
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Estándar ISO 21482, 2007 
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DOSIS PROMEDIO ANUAL PARA ESPAÑA 
DEBIDA A FUENTES NATURALES: 

 2.8 mSv/año 

CONTRIBUCION DE LAS DISTINTAS FUENTES 
DE RADIACION 



50.0 %: Radón 

Gas noble 

Emisor alfa (5.49 MeV) 

T1/2 = 3.82 d 

222Rn 

Posibilidad de 
desplazamiento 
macroscópico 

PRINCIPAL 
FUENTE DE 
RADIACION 

WHO (IARC): Volume 78 “Some 
internally deposited  

radionuclides” 



Average doses in Europe 
(personal doses of measurably exposed workers) 

Moderador
Notas de la presentación
AD(H>0)  refers to the important groupAD(N)  reflects (also) economic standardsH=0:  1. no source                                         no problem  2.source but perfect protection           no problem  3. doses < min. detectable level          minor problem  4. source, but dosemeter not worn     a problem, but                                                               not primarily mine, 



ARTIFICAL vs NATURAL 
AÑO 2009 

 
     

Nº DE 
TRABAJA

DORES 

 
 

Fondo 

 
< 5 mSv 

 
> 5 mSv 

 
< 20 mSv 

 
> 20 mSv 
< 50 mSv 

 

 
 
> 50mSv 

89004 52325 35362 1255 53 9 

Fuente: Consejo  de Seguridad  Nuclear 

Radon: 300 Bq/m3; 1700  h; F=0.4              10 mSv/año    





Prof. Dr..Peter Deetjen 

 

 

370 Bq/l:  

VALOR MINIMO 
ESTABLECIDO PARA 
CURAS TERMALES 



IARC 
INTERNATIONAL  AGENCY  FOR RESEARCH  ON 

CANCER 
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RADON AND HEALTH 





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

Moderador
Notas de la presentación
Launching talk of the WHO Handbook on Indoor Radon.  Presented by Dr. Bill Field, University of Iowa



CANCER DE PULMON: 
RESUMEN por AÑO 

INCIDENCIA/MORTALIDAD EN EUROPA Y ESPAÑA: 
260.000/240.000 CASOS----20.000/18.000 CASOS 

 
INCIDENCIA/MORTALIDAD EN HOMBRES POR 100.000 

HABITANTES: 
 

ESPAÑA: 68.3/67.2 
EUROPA: 71.8/62.4 

 
INCIDENCIA/MORTALIDAD EN MUJERES POR 100.000 HABITANTES: 

 
ESPAÑA: 13.8/8.9 

EUROPA: 21.7/18.4 
 





Procedencia gas radón 



Major Radon Decay Products 

 
> Radon < 

3.8 dias 

 
Radio 

1.620 años 

 
Uranio 

4.4 Billion años 

Po 
3 min 

Po 
128 days 

Stable 

Bi 
20 min 

Pb 
27 min 

Cadena de desintegracion del  238U 

 FUENTE 

Radon DESCENDIENTES 
(Solidos) 

(SOLIDOS) 

Radon Gas 



GM GM = 54 Bq m-3  SD = 2.7   

Rango =  < 10 – 15403 Bq m-3 



 
European Council Directive 96/29 EURATOM 

• Reduction of dose limit:  50mSv/a --> 20 mSv/a 
 Trabajadores profesionalmente expuestos¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡ 

 
• Monitoring of exposures from natural sources 

 
 
 

BOE 178 DE 26 DE JULIO DE 2001 
 

 
 

Moderador
Notas de la presentación
reduction of dose limitexposure from natural sources     / activities



TÍTULO VII del R.D. 783/2001 de 6 de julio por el que se aprueba  
el Reglamento sobre protección sanitaria contra radiaciones ionizantes. 









NEW BASIC SAFETY STANDARDS 
2013-2018 

ANNEX XVI 

(Articles 53 and 103)  
List of items to be considered  in the national 
action plan to manage long-term risks from 
radon exposures 

For protection against the dangers arising from exposure to ionising 
radiation applies to the management of existing exposure situations 

including the exposure of members of the public to indoor radon, the 
external exposure from building materials and cases of lasting exposure 

resultin from the after effects of an emergency or a past activity 











 SISTEMAS DE MEDIDA DEL RADÓN Y 
DESCENDIENTES 

 

¿Qué? 

¿Por qué?  

¿Cómo? 



. 

Gas Radón 

Instrumentación Radon y Descendientes 

Descendientes 

Trazas Electretes 

Detector Silicio  
Espectrometría alfa 

Métodos Pasivos 
Sin alimentación eléctrica 
Medida de exposición integral 
Análisis posterior exposición 
Equipos especiales 

Métodos Activos 
Alimentación eléctrica 
Almacena concentración de  
Radón en el tiempo 
Lectura directa 

Cámara 
Ionización 

Células 
Centelleo  

(Lucas Cell) 

Bomba/filtro  
Conjunto  

Análisis 
Contínuo 

Toma muestra  
Y análisis 



DETECTORES DE TRAZAS 

Fotografía de las trazas en LR-115 
Aumentos: 40 
Tamaño : 2 x 2 mm 

Periodo de exposición: 3-6 meses 

Revelado electroquímico 

Lectura de la densidad de trazas 



DETECTORES PASIVOS: CR – 39  

-Detector de trazas. 

-Recipiente: 55 mm x 35 mm. 

-Tiempo de exposición: 3 meses. 

-Revelado químico en RadoBath. 

-Medida con RadoMeter 2000. 



Imágenes obtenidas recientemente 
por microscopía de Fuerza Atómica 

de un CR-39 

EJEMPLOS DE TRAZAS 





LRRN  Main building 











International Intercomparison exercise 
under field conditions 

45 LABORATORIES 
 

16 COUNTRIES 
 

23rd – 27th May 2011 







A prototype for a more accurate evaluation  
of radon exposure in workplaces 

 

L. S. Quindós-Poncela, C.Sainz-Fernandez, I. Fuente-Merino, 
J.L. Gutierrez-Villanueva. A. Fernandez-Villar, L. Quindós 

López, E. Fernández-López 
 
 

Radon Group, University of Cantabria (Spain) 
 

12th International Workshop 
on the Geological Aspects of Radon Risk Mapping- Prague, 

September 2014 





IS 33 Instruction: Spanish Nuclear Safety Council 



IS 33 Instruction: Spanish Nuclear Safety Council 

 This instruction provides radiological criteria to protect people against 
exposure to natural radiation in workplaces 

 It is a normative standard where corrective or protective measures are 
necessary 

 It aims to establish radiological criteria on the following aspects related 
to exposure to natural radiation in workplaces:  

  Values of effective dose to workers that would require remedial 
action or surveillance systems 

  Concentrations of radon in workplaces that would require 
remedial action or inspection systems: 600 Bq m-3 as annual 
average in the workplace (> 6mSv HIGH CONTROL LEVEL) 

 
PROBLEM 

To evaluate the dose due 
to radon exposure 



 
 

 

Considerando… factor de equilibrio f= 0.5 and 5 mSv/WLM 

T: tiempo de exposicion (h) 

15 mSv/WLM 

 

 

10.000 Bq/m3 ---------- 0,04 mSv/h -------------25 h ------------ 1 mSv 25 h 

E= CxTxf
3700x170

x5



Riesgos para la salud 

Aproximación  
epidemiológica 

Aproximación  
dosimétrica 

Factor 3 

ICRP STATEMENT ON RADON,  NOVEMBER, 2009 



Material 

Particle concentration was  

measured by means of a  

condensation particle counter  

CPC ISI 3007 

PARTICLE CONCENTRATION 

Particle size > 10 nm 

Conc. Range 0-500000 cm-3 

ICRP66 Respiratory Track Model 

Dose Conversion Factor 

fp = 400/Z  (cm-3)  

DCFu = 8.4 + 64 * fp   
F = 0.4, working time 



Porstendorfer et  al, 
1997 

Vargas et  al, 2000 



It is essential to control the exact 
radon exposure time for the 
worker 

PROBLEMS 

- To request workers to write down 
their working hours 

-  To get workers´ collaboration 
-  To trust on workers´readings 
-  Our experience is not positive 



SOLUTION 



UNDERGROUND 
WORKPLACES 

Spots of interest 
Exposure to workers 

MONTHLY 
measurements 

Decisions:  

- Mechanical actions? 

            - Limited working hours? 

- Personal dosimetry  



Además, será de aplicación a toda actividad laboral, no citada anteriormente pero 
que suponga la presencia de fuentes naturales de radiación, dando lugar a un 
aumento significativo de la exposición de los trabajadores, de forma que, una 
vez realizados los estudios pertinentes, pueda ser 
considerada, por la Autoridad Competente, un riesgo desde 
el punto de vista de protección radiológica. Entre las actividades 
que deben ser sometidas a dicha revisión se incluyen las siguientes: 
 
a) Actividades laborales en que los trabajadores estén expuestos a la inhalación de 
descendientes de torón o de radón o a la radiación gamma o a cualquier otra 
exposición en lugares de trabajo tales como establecimientos termales, cuevas, 
minas, lugares de trabajo subterráneos o no subterráneos en áreas identificadas. 

PROTOCOLO DE VIGILANCIA SANITARIA ESPECIFICA 
 
                       RADIACIONES IONIZANTES 



www. elradon. com www.redradna.com 
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