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DESCRIPCION Y FUENTES DE RADON

El radon, aislado por primera vez por Dorn
en 1908, es un elemento gaseoso procedente de la
desintegracion del radio que, a su vez, es un
producto de desintegracion de la cadena del uranio
presente en la corteza terrestre. La Tierra es un
planeta radiactivo desde su creacion, si bien no nos
hemos percatado de ello desde apenas hace cien
anos. De acuerdo con la tabla de Mendeleiev, €l
radén pertenece a la familia de los gases nobles,
[lamados asi por la ausencia de reactividad quimica,
propia de este tipo de gases. Ademas de ser un gas
inerte, el radon es extremadamente mévil, pudiendo
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Fig.1- Contribucion de las distintas fuentes de
exposicion, de origen natural y artificial, a la dosis
recibida por la poblacion.

atravesar una pared de cristal, madera y/o hormigon
en mas o menos tiempo dependiendo del tipo de
material. Este gas, incoloro, inodoro e insipido,
forma parte en una pequefia proporcion de la
composicion del aire atmosférico que respiramos y
su solubilidad en el aguaesrelativamente grande

Su periodo de semidesintegracion es de 3,8
dias, lo cual significa que al cabo de este intervalo
de tiempo e nimero de aomos del mismo
existentes en una muestra determinada se reduce ala

mitad por desintegracion radiactiva, emitiendo
radiacion alfa, dando lugar a otros elementos no
gaseosos que, a su vez, también se desintegran
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emitiendo radiaciones alfa, betay gamma, hasta que
a final de esta cadena se llega a elemento estable
que es el plomo.

A través de la respiracion, el radon y sus
descendientes penetran dentro del aparato
respiratorio y, mientras que el primero permanece en
el mismo muy poco tiempo, los segundos se
depositan sobre las superficies internas del tracto
respiratorio continuando alli su proceso de
desintegracién, dafiando las células presentes con las
radiaciones emitidas. Es en este hecho en e que
radica el efecto nocivo del radon para nuestra salud.

Debido a su caracter radiactivo, para que
haya una presencia continua de radon en cualquier
medio es necesaria una produccién continua del
mismo. Por ello, si se quiere tener mas informacion



sobre el origen del radon en nuestras casas es preciso
saber, en primer lugar, dénde se encuentra el uranio
del que deriva. El uranio es un elemento
guimicamente muy activo, capaz de asociarse con
muchos otros y desplazarse con ellos. Este elemento
se encuentra en casi todas las rocas y suelos de
nuestro planeta, generalmente, en pequefias
proporciones de algunos gramos por tonelada,
dependiendo del tipo de roca y suelo, salvo en
aquellas zonas en las que por su abundancia se
explota comercialmente.

Por tanto, la primera pista para localizar €l
uranio provendra del andlisis de la carta geoldgica
gue informa del tipo de rocas presentes en la zona

Radon and Air

Fig.2- Dentro de una vivienda la presion atmosférica
tiende a ser inferior ala del exterior, de modo que €
radén es “aspirado” através de grietas en e suelo.

que se esta estudiando. Sin embargo, para evauar la
cantidad de radén que puede penetrar en nuestras
casas, este pardmetro no es suficiente. Al
desintegrarse los atomos de uranio dan lugar a
&tomos de radio, pero a ser ambos sdlidos, ninguno
de los dos va a tener la posibilidad de desplazarse
individualmente si no es junto con la roca o suelo
del que forman parte o arastrado por corrientes de
agua subterranea. En cambio, debido a su caracter
gaseoso, |os &omos de radon que se forman a partir
del radio pueden desplazarse libremente al tiempo
gue se desintegran dando lugar a sus descendientes.
Este desplazamiento sera mas o menos rapido
dependiendo de las condiciones particulares de las
rocas 0 € suelo en que aquél tiene lugar. Por
gjemplo, rocas muy fracturadas y suelos muy
porosos  pondran pocas  dificultades al
desplazamiento del radon permitiendo que éste
alcance facilmente la superficie del suelo y, por
tanto, €l aire exterior (exhalacion) Una vez en éste,
el enorme volumen de aire de la atmésfera es capaz
de diluir el radon emanado desde el suelo de forma
gue la concentracion en atmosfera libre de este gas
es, en general, muy pequefia.

La permeabilidad de los suelos es el
parametro que caracteriza la mayor o menor
dificultad que los mismos presentan al paso de
fluidos, y constituye el factor mas importante a la
hora de evaluar el escape de radon del suelo. Las
arcillas, por gemplo, a contener una concentracion
de uranio apreciable son fuentes potenciales de
radon. Sin embargo, su escasa permeabilidad hace
gue la cantidad de radon que alcanza la superficie
seamuy pequefia.

Por €l contrario, en rocas muy fracturadas y
permeables como pueden ser las calcareas, con
contenido en uranio diez veces menor que las
arcillas, el radon se desplaza facilmente y puede
alcanzar la superficie del suelo en mayor proporcion.
Lo mismo ocurre con el granito, que si bien posee un
contenido en uranio avecesimportante, presentauna
estructura que hace que la cantidad de radon que
escapa de él sea muy pequefia cuando el granito esta
compactado, y aumente de manera importante
cuando se halla fracturado o muy triturado.

Asi, tanto el contenido de uranio como la
porosidad y la permeabilidad de los suelos son
factores importantes a tener en cuenta a la hora de
explicar la presencia de radon en las viviendas. De
manera general, la principa fuente de aporte de
radon al interior de nuestras viviendas es el suelo
sobre el que éstas se asientan.

La segunda fuente de aporte de este gas se
halla en los material es de construccién empleados en
las casas. Dado que el contenido de uranio presente
en éstos depende basicamente de su zona de
procedencia, pueden existir zonas concretas dentro
de un mismo pais en las que la contribucion debida a
los materiales de construccion puede llegar a ser tan
importante como la del suelo.

Por ultimo, como el radon se disuelve en el
aguay se desorbe también con facilidad, ésta puede
llegar a ser una fuente significativa de radon en
aquellos casos en los que la misma proceda de pozos
profundosy sin depuracion previa.

FENOMENOS DE TRANSPORTE

Ya sea desde el suelo situado bajo la
vivienda o desde los materiales de construccion
empleados en la misma, la entrada de este gas en
nuestras viviendas tiene lugar a través de procesos
de difusion molecular y de transporte convectivo
debido a gradientes de presion. La desintegracion
radiactiva del radio presente en el suelo o en bs
materiales de construccién es, |6gicamente, el punto
de partida, ya que €ella es la que da lugar a que una
fraccion de &omos de radon abandone el medio
sblido en que se genera y alcance los poros del
terreno o del material, estando asi en condiciones de
desplazarse a través de dichos poros hasta alcanzar
lasuperficie del suelo o del material.

La difusion molecualar consiste basicamente en el
desplazamiento de atomos de radén desde aquellas



zonas donde su concentracion es mayor hacia
aquellas otras en las que dicha concentracion es
menor. Por otro lado, el transporte convectivo tiene
su fundamento en las diferencias de presion
existentes entre el gas del suelo y el interior o €l
exterior de las viviendas. Dado que debido al viento
y a uso de calefaccién o sistemas de ventilacion, la
presion en el interior de las casas es ligeramente
inferior, el radén se ve arrastrado por diferencias de
presion a través de los poros, fisuras y grietas que
existen en las estructuras que separan las viviendas
tanto del suelo subyacente como del medio exterior.

Por todo lo anterior resulta claro que el
problema del gas radén en las viviendas solamente
afectard a las mismas si se hallan proximas a suelo
y éste es una fuente importante de radon. Este es el
motivo por el que dicho problema no suele
presentarse en los bloques de pisos caracteristicos de
las ciudades.

MEDIDA DEL RADON Y EFECTOS SOBRE LA
SALUD

La presencia de elementos radiactivos y, més
concretamente, de los precursores del radon, es
consustancial a la presencia del hombre sobre la
Tierra. Por ello, mucho antes de descubrirse la
radiactividad y sus efectos nocivos sobre nuestro
organismo, algunos cientificos ya habian conocido
de su existencia sin saberlo. En 1556 uno de €llos,
[lamado agricola, al escribir el primer tratado sobre
prospeccién, relacionado con la explotacién minera
y la metalurgia, sefiadlaba la ata incidencia de
enfermedades pulmonares mortales entre los
trabajadores de la mina de pechblenda, uno de los
principales minerales del uranio, de Joachimestal, en
Checoslovaquia. Cualquiera puede imaginarse una
mina con ingentes cantidades de uranio, galerias con
pobre ventilacién y niveles de radén muy elevados.
Alli estaba la radiactividad y, en particular, €l radén,
pero Agricola no podia saberlo todavia. No fue sino
hasta mediados del siglo anterior cuando la
necesidad de disponer de uranio como principal

combustible de las centrales nucleares hizo que €l

incremento de la actividad minera cobrase un auge
muy importante y que aumentase con €ella el nanero
de trabajadores expuestos al radon en las galerias de
las minas. Es, por tanto, del desarrollo de laindustria
nuclear de donde surgen los primeros conocimientos
fundados acerca de la problematica del radon.
Igualmente es en €lla en la que encontramos €
origen de su interés desde el punto de vista social.

Sin embargo, resulta interesante resefiar que
los precursores en las campafias de medidas de
radédn fueron los paises nordicos, que ya a principios
de los afios setenta iniciaron estos estudios en sus
viviendas. En aquellos afios, coincidiendo con la
crisis del petréleo y las bajas temperaturas existentes

en dichas latitudes, la industria de la construccién
sufrié un cambio importante, dado que por razones
de ahorro energético las viviendas se hacian cada
vez mas herméticas. Este hecho favorecia la
acumulacion de radén en su interior, alcanzandose
concentraciones que, en algunos casos, eran muy
elevadas.

Mas de veinte afios después, en paises como
el nuestro, con temperaturas no tan extremas, pero
con el mismo problema energético y de carestia del
suelo, se ha producido un fenémeno similar. A titulo
simplemente comparativo, mientras que una
vivienda antigua renueva el aire de su interior unas
tres veces por hora, una actual necesita dos horas
para llevar a cabo dicha renovacion. Este hecho
favorece sin duda la presencia y acumulacién de
radén en dichas viviendas. Si a este hecho se afiade
el que cada vez se usan con méas frecuencia
materiales de construccion en cuya fabricacion se
emplean productos de desecho industriales, tales
como las cenizas de centrales térmicas o acerias, 0
productos derivados de la industria de fertilizantes
(todos ellos con un ato contenido en radio), se
entiende el por qué cada vez puede ser maés
importante el control radiolégico de este tipo de
materiales con el fin de prevenir y reducir la
presencia del gas radén en el interior de nuestras
viviendas.

Como resultado de la medida de la
concentracion del raddn, a margen del método
empleado, se obtiene un valor numérico que suele
expresarse en becquerelios (Bq) por metro cubico de
aire, siendo el becquerelio una unidad tipica
utilizada en radiactividad y que es equivalente a una
desintegracion por segundo de un &omo radiactivo.
A partir de las concentraciones medidas y aplicando
factores de conversion apropiados, es posible
calcular las dosis recibidas como consecuencia de la
presencia del radon en el aire. En €l campo de la
radiactividad, la dosis, que se mide en milisievert
(mSv), es la magnitud que tiene en cuenta no solo
las caracteristicas fisicas de la radiacién que se
recibe, sino también el dafio biol6gico derivado de la
misma.

Existen unos valores de  dosis
recomendados y si los niveles de radén en la
vivienda en que vivimos son elevados, nos
sometemos a muchas radiografias, vivimos en zonas
de gran altitud o con altas concentraciones de
elementos radiactivos en los suelos o materiales de
construccion, la “dosis recomendada’ puede ser
ampliamente superada. Lo mismo sucedera si
nuestro trabajo se realiza en ambientes con altos
niveles de radiacion natural como, por eemplo, en
minas, aviones, cuevas, balnearios 0 zonas con altas
concentraciones de radon en edificios.

A principios de los afios treinta aparecieron
los primeros trabajos publicados que confirmaban la



sospecha de que bs mineros del uranio padecian
enfermedades pulmonares con mayor frecuencia que
la poblacién general, correlacionando la misma con
un elevado nivel de radiactividad tanto en el aire
como en las aguas de dichas minas. Con €
desarrollo de esta mineria, a partir de la Il Guerra
Mundial se desarrollaron estudios epidemiol 6gicos
gue han supuesto un seguimiento de poblaciones de
mineros a lo largo de muchos afios en distintas
partes del mundo. Entre los més importantes se
encuentra el llevado a cabo en Colorado, EU,
durante las décadas de los sesenta a los ochenta, y
que vino a confirmar |la estrecha correlacion entre la
presencia de radén en las minas y la aparicion de
cancer de pulmdn entre los mineros. Se encontré un
incremento de la incidencia en un factor de diez con
relacion a la poblacion en general, el cual pasaba a
ser de treinta cuando a la exposicién al radén se le
afadia el factor del tabaco. En todos los casos las
dosis recibidas por los mineros eran del orden de
cientos de mSv por afio, muy superiores a los 20
mSv/afio actualmente recomendado por los
organismos internacionales para €l desarrollo de esta
actividad.

La cuestion basica reside, por lo tanto, en
conocer s estos factores de riesgo pueden ser
aplicados a la poblacion en general, que reside en las
casas donde habitualmente los niveles de radén
resultan ser mas bajos y las condiciones ambientales
muy diferentes. Para resolver esta cuestion, en la
actualidad se estén desarrollando varios estudios
epidemioldgicos en distintos paises. Solamente a
partir de los resultados que se encuentren podremos
saber si la extrapolacion de esos factores de riesgo a
lapoblacién general es o no posible.

A la espera de los resultados de estos estudios,
algunos de los cuales aparecen en www.elradon.com
, la Comisién Internacional de Proteccion
Radiolégica, y como medida preventiva, en sus
publicaciones 39y 65, asi como la Comisién de las
Comunidades Europeas, en su Diario Oficial de 27
de marzo de 1990 han hecho una serie de
recomendaciones sobre las concentraciones de radén
a partir de las cuales deberian adoptarse medidas de

PORCEHTAJE DE CASAS EN ESPAIIAPARA
DISTINTAS CONCENTRACIOHNES DE RADOH
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Fig. 3. Datos de concentraciones obtenidos de

proteccion. Asi, para las casas ya construidas, la UE
recomienda que la concentracion media anual de
radén no debe sobrepasar los 400 Bgm®

Mientras que para las futuras construcciones, dicho
nivel no debe sobrepasar los 200 Bgmi®, entendiendo
ello como concentraciones promediados a lo largo
de un periodo de tiempo no inferior a tres meses.
Estos valores representan concentraciones promedio
de raddn que dan lugar a dosis anuales de 20 y 10
mSyv, respectivamente, superiores |6gicamente, a los
valores promedio anteriormente referidos.

En Espafia, a igual que en € resto de paises
industrializados, a principios de los afios noventa del
siglo anterior se llevd a cabo una campafia de
medida de radon en viviendas a lo largo de toda la
geografia nacional. La camparia fue financiada por la
DGXII de la Comunidad Europea asi como por €l

Programa Nacional de 1+D del CSN (Consgjo de
Seguridad Nuclear) A partir de las medidas
realizadas se encontr6 un valor promedio de
concentracion de radén de 45 Bgni®, habiéndose
llevado a cabo campafias de medida especificas en
aquellas zonas con mayor riesgo potencia de
exposicion al raddn, tales fueron las realizadas en las
sierras de Guadarrama o uraniferas como los
Arribes, La Haba o Cé&dena (Salamanca) Los
resultados obtenidos ponen de manifiesto la
existencia de elevadas concentraciones de radén en
el interior de las viviendas en algunas zonas en las
que, sin dudad alguna, seria de interés llevar a cabo
estudios epidemiol 6gicos a objeto de comprobar si

existe agun tipo de correlacion entre las
concentraciones medidas y la saud de sus
residentes.

Sin embargo, como se ha comentado anteriormente,
a la espera de estos estudios epidemioldgicos v,
probablemente, de la realizacion de un mayor
nimero de medidas en estas zonas, parece necesario,
al igual que se hace en otros paises, proceder por un
lado a la reduccion de los niveles de radén en
aquellas casas con valores por encima de los
recomendados mediante el empleo de técnicas de
remedioy, por otro lado, disponer de unos criteriosy
normas de construccién especificos para estas zonas,
los cuales hagan que el problema del gas radén no
adquiera mayores dimensiones que las actuales.

Se esta trabajando en la actualidad en la inclusion

dentro del nuevo Cadigo Técnico de la Edificacion,
aunque hay gue reconocer que, de momento, sin

éxito, de una normativa que nos permite conocer,

antes de construir lavivienda, el potencial riesgo que
la misma va a tener en e futuro con relacion al

radon.

MEDIDA DEL RADON Y EFECTOS SOBRE LA
SALUD

Como sintesis de todo lo expuesto es preciso
distinguir entre lo que sobre el radon aparece



demostrado cientificamente y aquellos otros
aspectos 0 cuestiones que todavia necesitan una
confirmacion definitiva.

Sobre el radédn esta cientificamente comprobado vy,
por tanto, es aceptado:

1 Su origen, sus caracteristicas fisico-
quimicas y su carécter de elemento
cancerigeno

2. Queladosisdebidaasu presenciaen el aire
gue respiramos en el interior de los
edificios representa arededor del 50% del
total de la recibid por la poblacion como
consecuencia de su exposicion a la
radiacion natural.

3. 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
€l riesgo de desarrollar cancer de pulmon
entre |os trabajadores de las mismas.

En cambio, es necesario profundizar en la
investigacion en el campo del radon con el fin de;

1. ldentificar y localizar a lo largo del tracto
respiratorio las células blanco sobre las que
el radén y sus descendientes de vida corta
actlian de manera mas especifica.

2. Conocer con mayor precision las dosis de
radiacion recibidas por las células.

3. Saber si los factores de riesgo aplicables a
los mineros sometidos a @ adltas
concentraciones de radon son extrapolables
alapoblacion en general.

4. ldentificar de forma precisa todas las zonas
de riesgo potencial de exposicion a radon
dentro del pais.

A la espera de los resultados de estas
investigaciones, la mejor forma de minimizar los
efectos del raddn en las viviendas es, como hemos
indicado, su prevencion. Esta incluye,
principalmente, su correcta definicion y evaluacion
de sus fuentes y el adecuado disefio previo de las
viviendas que hagan innecesario el empleo de
técnicas de reduccion de los niveles de radon cuando
aquellas se encuentren ya construidas. Dado que en
estas tareas de prevencién estén involucrados todos
los sectores de la sociedad, es evidente que el radén
constituye y constituirda en los préximos afios un
tema de indudable interés paratodos.

VARIACION ESTACIONAL DEL RADON

Existe una variacion estacional de los niveles de
radén en interiores de viviendas cuando, en especial,

éstas poseen una ventilacién natural. En verano, con
temperaturas en el exterior iguales o superiores a las
del interior de las casas, los movimientos
convectivos del aire dentro apenas existen. Si la
temperatura fuese, en cambio, de unos 10° C
superior dentro de las casas (periodo nvernal) se
producen fuerzas convectivas existiendo entonces
una peguefia depresion interior cifrada en unos 10
Pa. Si el suelo bajo lavivienda eslaprincipal fuente
de radon, esa depresién interior es un gran
inconveniente pues hace aumentar la concentracion
de dicho gas en € interior. Si, en cambio, la fuente
de gas raddn esta en los materiales de construccion y
en el agua de uso doméstico de la vivienda aquella
depresion puede jugar a nuestro favor. Igualmente la
humedad ambiente, que cambia de una estacion del
afo a otra, hace variar la densidad de aerosoles los
cuales mantienen a los descendientes del radén en el
aire de forma “vinculada’ a aquellos, a menos una
parte del total de los mismos.

La concentracion de radon experimenta por

tanto un ciclo anual con los méximosy minimos ya
indicados y con periodos de ascenso (otofio) y
disminucion (primavera) lgualmente en verano las
casas mantienen durante més tiempo las ventanas
abiertas con lo que disminuyen las concentraciones
de radon. Luego la variacion estacional de las
concentraciones de radon en el interior de las
viviendas depende de varios factores: tipo de casa,
fuente del raddn, habitos de los habitantes, sistema
de ventilacion, caentamiento de la casa y
climatologia exterior.
La variacion estacional de los niveles de raddn en
interiores indica que existe hasta un factor de dos
mas alto en una estacion del afio que en otra. Esto
tiene como implicacion que los valores medios de
los niveles medidos en casas presentan una
incertidumbre no causada por la técnica de medida
sino por la naturaleza del propio radén. Cada casa se
dice que tiene su propia vida para €l radén, de modo
gue no es posible generalizar las medidas en una
vivienda y creer que e comportamiento de las
vecinas es el mismo.

Cuando se pretende conocer €l valor de la
concentracion anual de radén en una vivienda (Bgm
3afio™) para asi tomar, si es el caso, las medidas de
remedio a aplicar seguin la legislacién existente, no
nos sirve con una medicién instantanea puesya se ha
visto la enorme variabilidad anual. Existen dos
formas de llevarlo a cabo: una, més cara, consiste en
realizar una medicion en continuo y otra, menos
onerosa, por medio de pequefios detectores
denominados “pasivos’ o de trazas nucleares (CR-
39 suele ser el material plastico méas empleado en
estos detectores) Estos Ultimos se deben dejar
expuestos al menos durante tres meses. De la lectura
del nimero de impactos registrados en el detector
de CR-39 y que han sido producidos por las
particulas alfa provenientes de la desintegracion del
radon, se calcula la concentracion tedrica promedio



anual. Para ello se ha de utilizar un “factor de
correccion estacional” (SCF) que pondere el tiempo
durante el que ha estado expuesto el detector y la
época del afio. Los valores del SCF (Factor de
Correccion Estacional) de la NRPB (Miles) se
emplean en el sentido de multiplicar los valores
promedios anuales de concentraciones que se
estiman o calculan tras redlizar medidas de
exposiciones durante un periodo inferior a un afo
por dichos valores de SCF, diferentes segin sea el
mes en que comienza la exposicion y, ademas,
diferente segiin sea el periodo de tiempo que dure la
exposicion.

Hemos encontrado una alta y significativa
correlacién entre los valores de SCF utilizados en la
bibliografia (NRPB, Miles) y los valores promedio
mensual tanto de la fuerza del viento como de la
temperaturadel aire en exteriores
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Fig.- 4 Variacion de la Concentracion Relativa del Radon
alolargo del afio (Heller & Poulheim, 1992)

En la Fig.4 se muestran los valores de
“concentraciéon relativa de radén”, obtenidos por
Heller y Poulheim (1992) y representa el cociente
entre cada vaor mensual y la concentracion
promedio mensual a lo largo del afio, es decir, la
suma de los valores anteriores dividido por doce
meses.

Concentrac promedmensual x lzzRT'l!C x(ConcentmensuaI medidaxlz)

De esta forma, el inverso de RRC se puede asimilar
al Factor de Correccion Estacional (SCF) para un
mes de exposicion

La forma acampanada de la gréfica de
1/RRC nos recuerda a la de la temperatura media
mensual en los climas templados (Fig. 6) Definimos

un Factor Temperatura 10/(22-t) para el que se
considera una temperatura de 22 °C en €l interior de
las casas. En la Figura 7 se puede ver la traza
comparada del SCF propuesto para Inglaterra por la
NRPB (Miles) y dicho Factor de Temperatura. El
factor que modula el gjuste de ambas curvas es €
término de temperatura fija del interior: 22 °C, €l
cual puede ser un tanto excesivo ya que la diferencia
(22°C — tieq) exterior nos daria el gradiente térmico
entre el interior y €l exterior de las viviendas para
cada mes del afio. Posteriormente se encuentra que
existe una buena correlacién lineal entre dicho valor
del Factor de Temperaturay el SCF de la NRPB. Si

204

5 &

o N b o ®» B R

Figura 6 Variacion anual de latemperatura media

se tiene en cuenta el viento promedio en el area de
Londres se obtiene una ecuacidon de regresién
mdiltiple que presenta una buena correlacion (Ver
Figura 8)

Es sabido que son fuerzas de gradiente de
presion, mas que simples procesos de difusion, los
que responden de la entrada de gas radén en
viviendas proveniente de |os suelos bajo |as mismas:
ya sea através de fisuras, grietas, canalizaciones, 0 a
través de la solera de lascasas.

La despresurizacion interior puede ser
debida a muchas causas. efectos del viento y la
temperatura, el efecto chimenea, calefacciones,
sistemas de aire ventilado, las propias variaciones de
la presion atmosférica asociadas a cambios
meteorolégicos de mayor escala, etc. Se ha
demostrado, sin embargo, que uno de los factores
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mas decisivos a la hora de ayudar ala entrada de
gas radon desde el suelo es la marea barométrica !
diaria, especialmente con suelos de baa :
permeabilidad Se cree que (Hintenlang, E & Al-

Ahmady) dicha marea induce diferenciales de -

presion oscilantes del aire entre el interior de las
viviendas y el contenido en el suelo bajo las
soleras de las viviendas. Este fendmeno se da
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Fig. 8 : valores de SCF calculados por regresion multiple
frente a Temp. y viento(linea azul oscuro atrazos),

regresion simple frente al factor de temperatura (linea cidn
continua),valor tedrico para Inglaterra (NRPB) (linearoja

atrazos) y factor temperatura (linea negra continua)

siempre, aungue el forzamiento de entrada de radon
gue produzca pueda ser pequefio, pero sin necesidad
de que la casa esté despresurizada. Estas
experiencias corroboran también lo que dijimos
arriba con respecto a minimizar el valor de los
procesos de difusion como causantes de aporte de
gas radon desde el suelo subyacente hacia el interior
delasviviendas.
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Fig.- 9 Valores de concentracion de radon en interiores
frentre alas condiciones de presurizacion diferencia

interior-exterior  (Hintenlang & Al-Ahmady, 1992)

La Figura 9 muestra valores de
concentracion de radén, promediados en 24 horas
- bajo condiciones controladas de despresurizacién y
presurizacion del interior frente a exterior.
Curiosamente se observa que losmaximos valores se
tienen con condiciones neutras de presurizacién
(diferenciales de menos de 1 Pa), cuando no es lo
gue en principio cabria esperar. Si se mide la presion
atmosférica del aire dentro y fuera de la casa se
comprueba que ambas estan bien acopladas. Se ha
comprobado la existencia de un pequefio ciclo
diurno con un maximo en amplitud de 0,5 Pa (Ver
Fig. 10) para la diferencia de estas presiones intra y
extramuros. De todo ello se puede decir que la
presion en el interior de las viviendas responde casi
instantaneamente a las variaciones de la presion en
el exterior.

Cuando se mide, sin embargo, los
diferenciales de presién: interior de la casa / aire
dentro de los suelos bgjo la solera , se sabe que
existe una oscilacién igualmente, en este caso
semidiurna y de mayor amplitud que la comentada
antes - casi un orden de magnitud, con picos de hasta
4 Pa- alavez que desacoplada con ella (Fig. 10).
Este ciclo semidiurno es el que da la explicacion de
los elevados valores de concentracién del radén bajo
condiciones de gradiente neutro de presién interior-
exterior de la casa: La marea barométrica del aire
fuera de la casa, también oscilando en ciclo

semidiurno, va adelantada en fase con respecto a
la curva de diferencia de presién entre el interior
y €l sustrato de aire bajo la solera.

ESTUDIO DE VIABILIDAD Y EFECTIVIDAD
DE LAS ACCIONES DE REMEDIO FRENTE A
LA PRESENCIA DE GAS RADON EN
EDIFICIOS YA EXISTENTES

Se presenta en este trabgo las
caracteristicas de un proyecto de investigacion de

Fig.- 10 variacion temporal de las presiones diferenciales promedio
entre interior-exterior(linea de puntos) einterior-aire bajo lasolera



la Universidad de Cantabria y el CSIC, financiado
por el CSN (Consgjo de Seguridad Nuclear)

Consiste en:

Una primera fase en la que se estudia la
importancia de los diferentes mecanismos que
tedricamente posibilitan la entrada de radon en las
viviendas, en especial los de tipo meteorol égico.

En una segunda fase se pretende estudiar
durante algo mas de dos afios, la viabilidad y la
efectividad de las acciones de remedio
- generalmente de tipo arquitectonico- frente a la

Fig.3- Principales fuentes de Raddn en una casa

presencia de gas radon en los edificios existentes.
Paraello se ha construido un médulo, ya utilizado en
la primera fase que se desarrolla actualmente, que
simulara una construccion de tipo unifamiliar con
materiales convencionales y sistemas constructivos
tipicos de Espafia.

Redlizar las intervenciones pertinentes de
obra con el fin de evaluar la €ficacia de las
soluciones  constructivas  (incorporacion  de
membranas, extractores, rejillas, etc.) sin perturbar
la habitabilidad de los edificios existentes.

Previo a la construccién del moédulo, se han
tomado los siguientes datos caracterizadores del
terreno: Permeabilidad del suelo y alrededores de la
construccion, caracterizacion radioldgica del suelo:
valores de concentraciones de los isbtopos
radiactivos 226Ra, 232Th y 40K, radiacion gamma
precedente del mismo, andlisis granulométrico del
suelo del solar y contenido de humedad del terreno

L os parametros que se medirén, antes y después
de introducir las medidas preventivas, seran:
— Variables meteoroldgicas locales: temperatura,
presion, viento, lluvia, humedad relativa, diferencias
de presién entre planta superior-suelo, planta
superior-exterior, planta superior-s6tano, sotano-

Suelo —Evaluacion de la concentracion de particulas
presentes en los recintos —Concentracién de Radon a
80 cm de profundidad —Concentracion de Radén,
Factor de equilibrio y Fraccion libre en los recintos
— Temperaturas en el suelo a80 cm de profundidad

Tanto el sistema constructivo como el
disefio del médulo se han propuesto para reproducir
las condiciones mas desfavorables respecto a la
proteccion de raddn en el caso de unaviviendatipo.

L os resultados obtenidos de las mediciones
serén objeto de andlisis aplicando los modelos
existentes para este tipo de estudios, con e fin de
obtener una representacién adecuada de |os procesos
de entrada del gas, y de la eficiencia de la
evacuacion u obstaculizacidn segln la actuacién de
remedio que se trate y decidir cual de las medidas
empleadas se adapta mejor no solo a tipologia
constructivatipicade nuestro paissino alas
condiciones climéticas del mismo.
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