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Introduccion

uranium-238
protactinium-234

= thorium-234
radium-226

= radon-222

= polonium-218
bismuth-214
lead-214

isotope
T Vf2

238 presente en toda la corteza terrestre
Media mundial en suelos 35 Bq Kg-! (UNSCEAR 2000)
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Produccién de VG RS adiazione
Energia 1 alfa

Nucleoeléctrica
0.0002

Gas noble T
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desplazamiento
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Emisor alfa (5.49 MeV)



Solidos
Activos quimicamente

Comportamiento complejo
Importancia radioldgica



Factores que influyen
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i Mas factores para descendientes!
(concentracion de particulas, presencia de superficies, etc...)



‘Fuentes de radon y
transporte

g

== -—//K:&f/mc& 2 3
f e
‘j ""“jfl' C‘ Jf

A ik
e T |

C

(2

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 actda como vehiculo
de tranporte

Conveccion
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PAIS VASCO 45 45.1 9-93
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- Exhalacion
Porosidad 20 7% ’ f’ | (A
Factor de emanacion 0.2 , 40 Bq m= h-
Flujo de gas 0.25 m3 h-! _
' Meteorologia

Ventilacion
Tipo de cobertura
Etc...



Materiales de
construccion

Puedenssermunasfiente importante de radon en edificios elevados
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jemplo: granit
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Presion alimosterica
Humedad

Exhalation rate
o

Underpressure



“oncentracion
Ra-226 (Bg/kg)
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61.3
Segovia 126.7
Sevilla 30.3
Toledo 191.2
Zamora 73.9
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Contenidoide; <<°Ra de algunos m

emento
Cemento \
Yeso I

Yeso IT )
Yeso III 7
Yeso IV 5
Estuco 4
Hormigon 24
Suelo 12




Agua

Elf contenido de 22°Ra/222Rn depende
- oy -

Aguas; superficiales (lagos, rios...)

Agluas pr’o‘fu'f%\"_ zosﬁ;anantiales...)
Agitacio

llemperatura
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raw water

Sasrce

Relacion C_,./C,

raw water
collecting gallery

water purification

elevated reservoir
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Descendientes del

radon

Radon quimicamente
inerte/vida media larga

Bajo nivel de retencion

Descendientes quimicamente
activos/vida media corta

Mayor nivel de retencion
(hasta 24 h)



Lamia
Descendientes del

Tenardo (rss))

VEs
=7) L2
f//%,/,o,_
7l

e QQ Y
00 /o

Neuiiro 12 75

¥

Retroceso

Solo 218Pg

1 ‘ I
g :
l/e'""./acio' V!

10 - 1000 " Deposito

Descendiente adherido %

. "L..- e

\4

vargas 2004  Particula de Aerosol
Porstendorfer 1994




Descendientes del
radon

v=0.75 m’h (nose-breathing) ——Po-218

----Pb-214

e bronchial -+ B214/P0-214
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10 100 1000 10000
PARTICLE DIAMETER [nm]

Ref: Porstendorfer and Reinniking, 1998
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Desinyegracion

Ventilacion

Velocidad de deposicion inversa al tamafio
Causa desequilibrio radon/descendientes
Deposicion tanto mayor cuanto mayor es S/V



Magnifudes y

unidades et 2)

Peigel CL&!’:&C‘J‘ZI’]ZUIﬂL& presencia de descendientes
no basiaicon conocer la concentracion de gas radon

Energia alfa emitida
por la desintegracion de todos los atomos
hasta alcanzar el 219Pb

PAEC(J-m~®)=>E,-C,
]

Unidad tradicional: WL (working level): Concentracion en energia potencial alfa de una mezcla
de descendientes que se encuentra en equilibrio con una concentracion de radon de 3700 Bq m-3

1 WL=2.08103°Jm3



Magnitudes y
unidades

Gonce Jypqgjén 3gjujygjgn-jg Concem‘raciér} de radon en equilibr:io
2niequilibrio de . con sus descendientes que tiene la misma
» - PAEC que la mezcla en desequilibrio
Unasme ch depdescendieni

(Bg m-3)
ds B
C.,(Bg-m?)=0.105-C,,qp, +0.516-C,,,0, +0.379-C,,, +6-10°-C, ...

Relacion con la PAEC

Ceq (Bq ) m_3)

PAEC(WL) =

3700



agnhitudes y
unidades

Relacion entre concentracion equivalente
equilibrio y concentracion real de gas radon

WL -3700

- C(Bg-m)



V niTudés y
unidades

O E/fpg:’)‘]gj on ,.* onen'rracién de descendientes de radén

po de inhalacion de dicha mezcla
En actividad (Bgrm=")

» Unidad tradicional WLM (working level month):
.,E,fposj, de 1 WL durante un periodo de trabajo
) de un mes (170 h)

1 WLM = 6.29 105 Bq m-3 h

ME:! Proporcion de desdencientes de radon no vinculados
a particulas de aerosol

n PAEC (J m=° h)

Fraccion
libre




Rgos para la salud

la inhalacion de radon (y descendientes)
provocd irradiacion alfa en las células
del tracto respiratorio

Mutaciones, transformacion maligna
Riesgo de cancer de pulmon

Dos vias de estimacion de riesgos

-Epidemiologica
-Dosimetrica

Die zweithaufigste Ursache fir Lungenkrebs

Il radon ¢ inquadrato al secondo posto, dopo il fumo,
come causa per I’insorgenza di tumori polmonari.
oto: Radon, Uificio feder ak jita pubblica di Berna, CH).

ale d. san;
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Riesgos para la salud

Esylidios’ epidemiologicos

Esiiidiosien) poblaciones’ de: mineroes

- o) 5 L L .I
lasas/ defexposicion altas h
|

Influencéia del tabaco

Presencia de eiiros; contaminantes

4

Condiciones de exposicion especificas
(tasas erespirac , variedad concentracion de particulas, etc) Exposicion

Desarrollo actual de estudios

Dificil extrapolacion al riesgo — .
por exposicién en viviendas '“P‘; :C\l:\?;/n C::s’fml




****** 2sgos para la salud
Estimacion de r’]asgr

Daios) cases/contiroles ICRP estimacion de riesgos por
Sin restljadoesiconciuyentes extrapolacion de estudios
en poblacion minera

conversion de exposicion a dosis efectiva

ento por exposicion a radon (A)

ento por u. de dosis efectiva (B)



Riesgos para la salud

Detrimentor poriexposicion a radon (A) Datos poblacion minera

3 10~% WLM-!

Datos Hiroshima Nagasaki
Experimentos en animales

Tmbr;’a 6 10 2 mSv-1

e[ Wén a dosis efectiva

Piblico 3.88 mSv WLM-! = 6.09 nSv por Bq m-3 h
Trabajadores 5.06 mSv WLM-! = 7.95 nSv por Bq m-3 h

Coeficiente

Para convertir a exposicion a gas radon hay que conocer F (medida/bibliografia)
Ej. F=0.4 2.4 nSv por Bq m-3 h (piblico)



Periodorderretencion de desc
)
[factor de ponderacionide la radiacion alf

Sensivilidad tejido pulmonar

Aplicado a las condiciones de viviendas (Marsh 2002) 12 mSv WLM-!



14 mSv WLM-! = 9 nSv por Bq m=3 h

El factor de equilibrio F es determinante
y se relaciona inversamente con la fraccion libre f,
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Riesgos para la salud

Aproximacion Aproximacion
epidemiologica dosimétrica
2
Wodificar algunos factores de ponderacion usados por ICRP

on (0.12 a 0.04)
- Particulas alfa (20 a 7)
egiones pulmonares

!

Cambios significativos en la
dosimetria de otros radionucleidos



