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UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Grupo Radon

49 ANOS CON LA RADIACION NATURAL

.- 17000 MEDIDAS DE RADON: VIVIENDAS Y PUESTOS DE TRABAJO
.-17000 ANALISIS DE MUESTRAS DE SUELOS

.- 13000 MEDIDAS DE RADIACION GAMMA EXTERNA

2 CATEDRATICOS
2 Profesores Permanentes
1 Ayudante doctor
4 Contratados de investigacion
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Calibracion — Verificacion
Factores de calibracion










Diapositiva 8
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Quindos Poncela, Luis Santiago; 11/12/2025






NOBLE GAS
RADIOACTIVE: 47 %

6 (222
Density
| 9.73 g/L
Boiling point

F.E. Dorn, 1900 -62°C
Melting point

710
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Emanation

« Recoil distances for Rn-222:
« 20-70 nm for common minerals

« 100 nm for water @ Start point of recoil
: O Terminal point of recoil

« 63 um in air

- Radon emanation coefficient is the fraction
of radon atoms that escape from a Ra-226
mineral grain into the adjacent pore space

- Representative value of radon emanation
suggested by UNSCEAR is €=0.2 in soils
(within the range 0.01-0.8)

- Radon emanation is affected by many
factors, such us: grain sizes, moisture
content, porosity, permeability, ...




Descendientes del radon
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Descendientes del radon

v=0.75m’h (nose-breathing) ——Po218
--=-Pb214
c+-+ BL214/P0-214

EFFECTIVE DOSE [mSv/WLM]

100 1000 10000
PARTICLE DIAMETER [nm]




Modelo del tracto respiratorio (ICRP Publication 66)

\ias extratoracicas
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Radiacion recibida por el humano

m Radodn

» Diagndstico médico

= Césmica | Uranio
Corteza terrestre

= Propio cuerpo

® Productos consumo

® Nucleares




Como entra el radon
en un inmueble
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Tipos de cancer con ms incidencias 10 tipos de tumores que provocan un mayor niimero de defunciones en Cantabria

. Solo 1/3 se diagnostica en estadios iniciales
(potencialmente curables)
- Lasupervivencia a 5 anos es < 15%




Factor de equilibrio

Fraccion entre los
descendientes
realmente presentes
en el aire,

y todos los formados

Magnitudes y unidades

Relacion entre concentracidn equivalente
en equilibrio y concentracién real de gas radén

Plated out
RDPs

Suspended
RDPs
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Concentracion de particulas en la Sala de Policromos
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ROOM AIR

O without aerasol source
O with cigarette smoke
7 with stove heating
SLATE MINE
B without working
*  with working (diesel engine)

OUTDOOR
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Fig. 3. Unattached fraction of the radon decay products ( ;) as function of the particle concentration of the
aerosol.




COMMISSION RECOMMENDATION

of 21 February 1990

on the protection of the public against indoor exposure to radon

(90/143/Euratom)




Directiva 96/29/Euratom del Consejo, de 13 de mayo de 1996, por la que se
establecen las normas basicas relativas a la proteccién sanitaria de los trabajadores
y de la poblacion contra los riesgos que resultan de las radiaciones ionizantes.

Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
proteccién sanitaria contra radiaciones ionizantes.




TITULOQO VIl del R.D. 783/2001 de 6 de julio por el que se aprueba
el Reglamento sobre proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes.

TITULO VI
Fuentes naturales de radiacion

CAPITULO UNICO

Incremento significativo de la exposicion de
a fuentes naturales de radiacion

Articulo 62. Aplicacion.

1. La autoridad competente, con el aseson
del Consejo de Seguridad Nuclear. requerira a
lares de las actividades laborales. no reguladz
apartado 1 del articulo 2. en las que existan
naturales de radiacién. que realicen los estudic
sarios a fin de determinar si existe un increme
nificativo de la exposicion de los trabajadores «
miambros del publico que no pueda considera

Jueves 26 julio 2001

Entre las actividades que deben ser sometidas a dicha
revision se incluyen las siguientes:

a) Actividades laborales en que los trabajadores y.

an su caso. los miembros del pablico estén expuestos
a la inhalacion de descendientes de toron o de radon
o a la radiacién gamma o a cualquier otra exposicion
en lugares de trabajo tales como establecimientos ter-
males, cuevas, minas, lugares de trabajo subterraneos
o no suBTterTaneos en areas identificadas.
b) Actividades laborales que impliquen el almace-
namiento o la manipulacién de materiales que habitual-
mente No se con ran radiactivos pero que contengan
radionucleidos naturales que provoquen un incremento
significativo de la exposicién de los trabajadores y. en
su caso, de miembros del I:udbhco.

c) Actividades laborales que generen residuos que
habitualmente no se consideran radiactivos pero que
contengan radionucleidos naturales que provoquen un
incremento significativo en la exposicion de los miem-
bros del publico y. en su caso. de los trabajadores.

d) Actividades laborales iuo impliquen exposicion
a la radiacion césmica durante la operacion de aero-
naves.

2. Los estudios a los que se refiere el apartado 1
se realizaran siguiendo las instrucciones dadas por la
autoridad competente, las cuales estaran sujetas a las
orientaciones que el Consejo de Seguridad Nuclear esta-
blezca al efecto.




Instruccion IS-33, de 21

de diciembre de 2011,

del Consejo de Seguridad
Nuclear, sobre criterios
radiologicos para la proteccion
frente a la exposicion a la
radiacion natural

Publicada en el BOE n°® 22 de 26 de enero de 2012

D.2. LEGISLACION EUROPEA
Directiva 2013/59/Euratom del Consejo




BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

MINISTERIO DE LA PRESIDENCIA, ’
RELACIONES CON LAS CORTES Y MEMORIA DEMOCRATICA

21682 Real Decreto 1029/2022, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento sobre proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la
exposicion a las radiaciones ionizantes.

MINISTERIO DE FOMENTO

18528 Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Cédigo
Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo.




B‘E BOLETIN OFICIAL DEL ESTADO

Nam. 105 Jueves 1 de mayo de 2025 Sec. lll. Pag. 59229

Ill. OTRAS DISPOSICIONES

CONSEJO DE SEGURIDAD NUCLEAR

8734 Instruccion 1S-47, de 9 de abril de 2025, del Consejo de Seguridad Nuclear,
por la que se aprueba el listado de términos municipales de actuacion
prioritaria contra el radon y se establecen directrices para las mediciones de
radon en el aire interior de los centros de trabajo ubicados en ellos.






TOTAL ANUAL : 2.8 mSv

TRABAJADOR PROFESIONALMENTE
EXPUESTO: 20 mSyv
RADIOGRAFIA DE TORAX: 0.05- 0.10 mSyv

SCANER, PROMEDIO: 5-10 mSv












SEGUN PERIODO DE
INTEGRACION

Rn concentration (Bg/m?)
1600

1400

1200

Time [days)

(valor puntual)
(valor promedio)

(serie temporal)
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Figura 1.- Concentracion de radén en tres zonas de la cueva de Castafiar de Ibor
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Effective dose per exposure’
Unattached

Place fraction, £, mSv per WLM !
Radon (°***Rn) progeny

Indoor workplace 0.08 86 fp,+ 14 (1—£,)
Mine 0.01 86 fp+ 10 (1—/p)
Tourist cave 0.15 86 f,+12 (1-£.,)

mSv WLM !

20
11
23
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Estudio medicién Cg, CSN ﬁ%ﬂ

3 zonas C,, > 300 Bqg/m’?

[ no | $ [ si |
—J L= ]
r 1
Cg, < 1.000 Bg/m’ Cg, > 1.000 Bq/m’
| Siviable: Contratar UTPR
' 1. Ejecutarsoluciones y presentar declaraciéon C.A.
constructivas/mecanicas | ]
2. Actualizarestudiode | | Si viable:
medicion | ' 1. Ejecutarsoluciones

constructivas/mecanicas
3 z0nas C,, > 300 Bq/m*? _3 ) )
g lciilicssiiod qj | 2. Actualizar estudio de

Cuando proceda
medidas de PR

| NO | [5:‘:] ' medicién
12/24 3 zonas C,, > 300 Bq/m*?
MESES| ContratarUTPRy e B R
|presentar declaracion C.A. | NO | ,:sp
Actualizar estudio Aplicar requisitos RPSI, art. 75.2 y 19. Remitir al CSN:
medicion periédicamente 1) estudio de optimizacion (incluye estimacion de dosis)
(5/10 afos) £>6 mSv/a:2) programa de vigilancia dosimétrica

1S-33, 15-47




Documento Basico
Salubridad

Con comentarios del MITMA

HS 1 Proteccion frente a la humedad

HS 2 Recogida y evacuacion de residuos
HS 3 Calidad del aire interior
HS 4 Suministro de agua

HS 5 Evacuacion de aguas
HS 6 Proteccion frente a la exposicion al radén




P80 (Bafm)

i
Mapa del potencial
de radén de Espana

| CoNilfjme—

[ ]Tipo 0 <300 Bg/m?
[ Tipe!l 300-600 Bg/m?
I Tipo Il =600 Bg/m?




Mapa del cancer de pulmon

a »
Menor Riesgo Mayor
riesgo medio riesgo










W

Al

"HH"""WH y

Development of an innovative system for
indoor radon management with Al capabilities
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Luis Santiago Quindds Poncelal  Ismael Fuente Merinot

Carlos Sainz Fernandez?! Daniel Rabago Gémez?!
Ricardo Pol Sanchez? Diego Sanchez Quintas? 1 LaRUC University of Cantabria
Raul Rodriguez Alas? 2 Siglo 21 Consultores
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CONSEJERIA DE INDUSTRIA, EMPLEO, 2023 +2024
Cofinanciado por INNOVACION Y COMERCIO
la Unién Europea

Esta entidad ha recibido una ayuda cofinanciada por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional a través del Programa Operativo FEDER 2021-2027 de Cantabria por medio de
la linea de subvenciones “Ayudas a proyectos de investigacion con alto potencial industrial de agentes tecnoldgicos de excelencia para la competitividad industrial TCNIC.







THE RELATIVE SIZE
OF PARTICLES

HUMAN HAIR 50-180um >

FOR SCALE
From the COVID-19 pandemic to the U.S.
West Coast wildfires, some of the biggest
threats now are also the most microscopic. .
A particle needs to be 10 microns (um) or FINE BEACH SAND 90|.lm >

less before it can be inhaled into your

respiratory tract. But just how small are

thesk spaiie: GRAIN OF SALT 60um >
Here's a look at the relative sizes of

some familiar particles 3
WHITE BLOOD CELL 25pum »

GRAIN OF POLLEN 15um »
DUST PARTICLE (PM1o) <10pm >

RED BLOOD CELL 7-8pm 7

@... Pollen can trigger allergic reactions
Oo‘:? and hay fever—which 1in 5
'°O Americans experience every year.
Source: Harvard Health

RESPIRATORY DROPLETS 5-10pum >
DUST PARTICLE (PMa2.s) 2.5pm »

J _

* The visibility limits for what the naked
eye can see hovers around 10-40um.

Respiratory droplets have the potential
% to carry smaller particles within them,
such as dust or coronavirus.

BACTERIUM 1-3um >
WILDFIRE SMOKE 0.4-0.7pum ¥
"~ CORONAVIRUS 0.1-0.5pum u

‘T4 BACTERIOPHAGE 0.225um .; ‘
¢ 'h-

“ZIKA VIRUS 0.045um » @

"

e

o P P Wildfire smoke can persist in the air for
; —e - several days, and even months.
" :
SOURCES Cluarstream, Danjel Lovertiey, EPA, Financial Times, Mews Madical, Scierice Direct, SCMP, Susan Sololowski, Petroclear US. Dept of Energy v S\,
COLLABORATORS, RESEARCH ¢ WRITING Carmen Ang, iman Ghosn | DESIG + ART DIRECTION Hermison Schel c [visualcapitalist @ Bvisualcap ® visualcapitalist.com
- - - ‘ .
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Original Research Artide

Evaluation of commercial

facemasks to reduce the S
- . jourah sageat combomae

radioactive dose of radon $ Sage

daughters

Isidoro Gutiérrez-Alvarez"?®, Santiago Celaya Gonzilez' ©,
Ismael Fuente Merino' ©, Luis Santiago Quindés' and
Carlos Sainz Fernandez'

Abstract

Commerdal facemasks have become a common tool during the COVID-19 pandemic.
They are cheap, simple to use and some are cpable of filtering out most particles in the
air, protecting the user. These qualities are usually employed in relation to hurtful viruses
or contaminants, but they could also be used w prevent the radicactive dose due to
radon, which is the second leading cuse of lung cancer worldwide. For that reason, the
main goal of this study is to verify if facemasks could prevent radon decay products from
entering the potential user's lungs. Since these decay products are the main source of
radicactive dose, several commerdal ficemasks were tested by exposing them to radon
and then measuring the presence of radon daughters by gamma spectroscopy. Reusable
facemasks made from materials such as cotton, polyester or neoprene appeared to be
inefficient with only 40% filtering effidency, Polypropylene woven masks being the only
exception, with 80% efficiency. Surgical masks presented filtering efficiencies between
90 and 98%. FFP3 and FFP2 proved to be the most relable, almost completely filtering out
radon daughters with filtering efficiencies up tw 98%. Results prove that the use of

'Radon Growp, University of Cantabria, Santander, Spain
“Integrazed Sciences Deparenent, University of Hucha, Faculty of Experimental Sciences, Hudhva, Spain

Corresponding author:

Santiago Celaya Gorzilez. Faculty of Medidne. Department of Medical and Surgical Sdences, University of
Cantbria, Cardenal Herrera Oria, Santander 3901 |, Spain.

Emaik: cebyxs@unicnas

r IO .\] Creative Commans Non Cammercial CC BY NC: This arscle is detnbumd under the
(<) \> | tarms of the Creative Commons Attributon-NonCommercial 40 License (hetps!/

- crmsvecommons.orgficens esbyad40f) which permiz non-commercial use,
reproduction and distribution of the workwithaut further parmission prowded the orignal work is xtributed 22
specfied on the SAGE and Open Axess pages (hipsf us agepud comienushamiopen -access-atsage).
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Catalogo de Minerales Radiactivos
Descargalo aqui
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Noticias )\ 7] National Forums )\

VvV Workshop "Radiacion Acceso a la informacion
Natural y Medio Ambiente de los Workshops “"Radon

_ = ¥ Medio Ambiente”
i? df Julio de 2006. Valladolid. realizados.
spafia.

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

I Workshop.- Suances 2002

Ya puede inscribirse o L
consultar mas informacién
Solicite el nuevo video pulsando [aquil

sobre el Radén

Proyectos de Investigacion en Desarrollo

Articulos publicados por el Grupo
Radon de la Universidad de Cantabria

Precio: & euros

"Dosis de radiacién artificial vs natural en
o T trabajadores con radiaciones ionizantes". Plan
Para '“;’ '"'I‘""“"’"’"' Macional de I+D+I (2004-2007) e
“Estudio de la viabilidad y la efectividad de las : al sr: d:: ";':es;
g’f iones de r dio fr a la presencia de =
gas radon en los edificios existentes. CSIC"™.
Consejo de Seguridad Nuclear

WHO RESIDENTAL RADON RISK PROJECT
world Health Organization, Geneve, 2005-2007

Nace la primera empresa privada en
Espaiia dedicada a medidas de radon:
RADUCAN... [m3s informacién]







