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El presente Manual trata de complementar la Guia: el
radon en el ambito laboral abordando en forma de res-
puesta a preguntas claves relacionadas con el gas radon
con especial interés en su aplicacién a la situacion la-
boral. En el mismo abordamos una informacion general
sobre radiactividad, ya tratada en la citada guia, en orden
a entender términos que afectan al gas radén. En todo
momento se intenta explicar los conceptos de manera
sencilla, pero sin perder el rigor cientifico

En 1989 comenzé el Radiation Protection Programme
que incluia el estudio de la exposicién a la radiacion na-
tural. En 1990 la Comision Europea publicé la primera re-
comendacion a los paises miembros de la UE relaciona-
da con este tema. La Recomendacion 90/143/EURATOM
que se adjunta en uno de los apartados de este Manual
no tuvo ninguna respuesta en lo que era la IV legislatura
de la democracia (1989-1993). Durante la V Legislatura
(1993-1996), se contd con la colaboracion del Consejo
de Seguridad Nuclear para el desarrollo de nuevas me-
didas de gas radon a lo largo de zonas denominadas de
potencial riesgo sin ninguna respuesta favorable por par-
te de la autoridad legislativa.



En mayo de 1996 el Consejo de la Union Europea publicod
la Directiva 96/29/EURATOM por la que se establecian
las normas basicas relativas a la proteccion sanitaria de
los trabajadores y de la poblacion frente a los riesgos de
las radiaciones ionizantes, que incluia por primera vez un
TITULO VI relacionado con la necesidad de controlar la
exposicion a fuentes naturales de radiacién en puestos
de trabajo, dejando sin cobertura la exposicién en vivien-
das. Se correspondié en nuestro pais con la VI legislatura
(1996-2000) y en este periodo no se produjeron avances
desde el punto de vista legislativo ya que fue en 2001
la Directiva 96/29/EURATOM cuando se transpuso a la
legislacién espafiola en el Real Decreto 783/2001 y ya
estabamos en la VIl legislatura (2000-2004).

Sin embargo, en su redaccion, se disponia que era la au-
toridad competente la responsable de requerir el cumpli-
miento. El problema de este Real Decreto es que no fue
posible definir a esa autoridad competente. Como resul-
tado, un buen decreto con alta informacién cientifica en
su contenido quedo en “via muerta” y hubo que esperar
hasta 2010 fecha en la que se publica el Real Decreto
1439/2010 de 5 de noviembre, por el que se modifica el
de 2001. Pasé por lo tanto la VIl Legislatura (2004-2008),
y fue en la IX Legislatura (2008-2011) cuando se modificé
el Real Decreto y cuando a nivel parlamentario se em-
pieza a debatir sobre el gas radén. En 2011 se publica
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la Instruccion Técnica 1S-33 del Consejo de Seguridad
Nuclear que complementa al Real Decreto recién modifi-
cado estando ya en la X Legislatura (2011-2016).

En el afio 2014, la Union Europea ya habia publicado la
Directiva 59/2013 EURATOM que obligaba a los estados
miembros a proteger, esta vez ya si, a la poblacion, in-
cluyendo la obligacién proteger a los ciudadanos en sus
viviendas, colegios, edificios publicos, etc. y también a
los trabajadores. Una caracteristica de esta Directiva es
que unifica en una sola las diferentes normas y Directivas
anteriores fijando como limite de transposicion. El 6 de
febrero de 2018.

Ni durante la XlI Legislatura (2016-2018) ni hasta el mo-
mento, en la breve XIlI Legislatura, se ha materializado la
transposicion, por lo que seguimos sin disponer de un
Plan Nacional frente al radén a partir del cual se pueda
establecer una planificaciéon de actuaciéon efectiva que
minimice el impacto del gas radén en la poblacion.



LEGISLACION
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El raddn aparece en la legislacion en el ambito laboral a
raiz de la publicacién de la Directiva 96/EURATOM, que
incorpora en su Titulo VII, la consideracion de las fuentes
naturales de radiacion en la evaluacion de la dosis recibi-
da por los trabajadores.

En Espafia la misma fue incorporada en 2001 (R.D.
783/2001). Alli se recogen las actividades laborales que
deben ser objeto de estudio al objeto de comprobar si
las dosis debidas a fuentes naturales son o no signifi-
cativas.

La falta de operatividad de este real decreto obligo a la
publicacion de uno nuevo R.D. 1439/2010 que basica-
mente incluyo: La obligacion de los titulares de las activi-
dades mencionadas a la realizacion de los estudios que
estaban recogidos en el R.D. 783/2001 y por otra parte
asignar el control de los mismos a las Consejerias de
Industria de las Comunidades Auténomas.



TiTULO VIl
Fuentes naturales de radiacién

CAPITULO UNICO

onificativo de la exposicion debid
o fuantes naturales de radincién
Articulo 82 Apheacidn

1. La awnoridad competente, con ol asesornmiento
del Consejo de Seguridad Nuclesr, requerird & los titu-
lares de las actvidades laborales, no reguladas en ol
apartado 1 del articulo 2, en los que exmnn fuentes
naturales de radiacion, que realicen los estudios nece-
saros 8 fin de determinar i xiste un INCramento sig-
nificativo de la ion de los trabajad; o de los
miembros del piblico que no pued. considerarse des-

preciable desde el punto de vista de la protecadn radio-

Entro las dad 0 daben sor sometdas o dicha
ravisién se incluyen las sigulontes:

a) Actividades laborales en qu- los trabajadores vy,
on su caso, lo- muombrot ~dol publico estén oxpuestos
a la nhal de toron o de mddn
oaln tndnacwn %:mmn o a cualquior otra
eon lugares de trabajo tales como establecimientos ter-
males. cuevas, minas, lugares de trabajo subterraneos
0 no subterrdneos en dreas dentificadas.

b) Actividade s Iohomkn que tmphqum\ ol almpco-
namiento o la de s que habitual-
mente no se consideran radiactivos pero que contengan
radionucleidos naturales que provoquen un incremento
sgnificativo de lo ulpovcldn do los trobajadores y, en
U coso, do miombros del

c) Actmdud« labor os que generen residuos que

e no so pero que
contengan radionucleidos naturalos que provoquen un
Incromonto significativo on In exposicidn do los miem-
bros del piblico v, en su caso, de los trabajadores,

dl Actvdades laborales que impliquen exposicion
o o rachocon cSsmica durante la opatacion de aoro-
naves

2  Los estudios o los que se refiere el apartadgo 1
so realizarén siguiendo las instrucciones dadas por la
autondad competente, las cuales estardn sujtas a las

onentaciones que ol Consojo de Segundad Nuclear esta-
blerca ol efecto
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En of resto 0 ks actvicades los deben contener 10 que sed
aplicable de o siguiente:

0) Descripcion ded emplozar , PrOdUCtos y Procesos.

b) Caracterzacion radiciogica.

¢) ldenbficacitn de zonas de exposicdn y puesios de Irabajo con nesgo

d) Evaluacion de cosis.

€) VHloracion de resultados y medidas a adoptar

LOS e51udios 56 remitirdn a 108 4rganas compatentes en matera de industria de
las Comunidades AUGAOMAS 6N Cuyd 1OMtono s& realizan estas acthvidades
laboraies, en 109 Cas0% on 105 QUE 5¢ e3tabiecd en 103 instrucciones del Consejo de
Segurdad Nuckear. s

Sin embargo, no fue hasta 2011 con la publicacién de la
1S-33 de 21 de diciembre, del Consejo de Seguridad Nu-
clear, sobre criterios radiolégicos para la proteccion
frente a la exposicion a la radiacién natural cuando se
establecen unos criterios con relacién a la concentraciéon
de raddn en puestos de trabajo y las acciones a consi-
derar en cada caso.
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Sefalar que las concentraciones que aparecen son valo-
res promedio anuales y que desde el punto de aplicaciéon
practica lo que en verdad se controla es la exposicion
para un tiempo de 2000 h, es decir, 1.200.000 Bg m= h
es el limite establecido para NO CONTROL.

<600 Bq/m® —— No Control
600-1000 Bq/m3—j Bajo Control
>1000 Bq/m3—— Alto Control

o

2000 horas como referencia
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Otras guias de consulta promovidas por el Consejo de
Seguridad Nuclear son la Guia de Seguridad 11.2

La Guia de Seguridad 11.04




O la Guia de Seguridad 11.01

La nueva Directiva 2013/59/EURATOM, todavia pen-
diente de inclusién en la legislacién espafiola, reduce el
promedio de concentracion anual a 300 Bg/m?® y estable-
ce como aparece a continuacion un criterio de dosis en
lugar de exposicion, considerando exposicion planifica-
da si la misma supera los 6 mSv/afio evaluando la misma
siguiendo los criterios establecidos por la ICRP 137.
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El Ministerio de Sanidad Asuntos Sociales e Igualdad
es la Autoridad Responsable de la elaboracién del Plan
Nacional de Radén que obliga la Directiva 2013/59 con-
tando, por supuesto, con otros Organismos involucrados
entre los que destaca el Ministerio de Fomento, de Tra-
bajo y Promocion de Empleo y Seguridad Social y el
Consejo de Seguridad Nuclear, maximo responsable
en materia de radiaciones.
www.csn.es/radon
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Todos los paises de la Unién Europea estan en y/o han
elaborado un Plan Nacional de Radon, alguno de ellos
como Francia como continuacién al que establecieron
aflos atras. Los mas recientes son los publicados por
Reino Unido, Irlanda, Luxemburgo y Portugal. Por su-
puesto, los Paises Nordicos, Dinamarca, Suecia, No-
ruega y Finlandia pioneros en el campo del radén llevan
desarrollando sus planes, en alguna medida, al margen
y en algunos casos con mayor intensidad. A modo de
ejemplo se incluyen los de Reino Unido y Francia.
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Feino Unido: https://www.gov.uk/government/pu-

lications/uk-national-radon-action-pla

UK National Radon Action Plan
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https://www.gov.uk/government/publications/uk-national-radon-action-plan
https://www.gov.uk/government/publications/uk-national-radon-action-plan




Francia:

https://travail-emploi.gouv.fr/sante-au-travail/10-plans{
bouvernementaux sante-au- travall/artlcle/glan naj
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https://travail-emploi.gouv.fr/sante-au-travail/10-plans-gouvernementaux-sante-au-travail/article/plan-national-d-action-pour-la-gestion-du-risque-lie-au-radon-2016-2019
https://travail-emploi.gouv.fr/sante-au-travail/10-plans-gouvernementaux-sante-au-travail/article/plan-national-d-action-pour-la-gestion-du-risque-lie-au-radon-2016-2019
https://travail-emploi.gouv.fr/sante-au-travail/10-plans-gouvernementaux-sante-au-travail/article/plan-national-d-action-pour-la-gestion-du-risque-lie-au-radon-2016-2019
https://travail-emploi.gouv.fr/sante-au-travail/10-plans-gouvernementaux-sante-au-travail/article/plan-national-d-action-pour-la-gestion-du-risque-lie-au-radon-2016-2019
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https://www.irsn.fr/FR/connaissances/Environnement/expertises-radioactivite-naturelle/radon/Pages/4-cartographie-potentiel-radon-formations-geologiques.aspx#.XG5pz6JKiM8
https://www.irsn.fr/FR/connaissances/Environnement/expertises-radioactivite-naturelle/radon/Pages/4-cartographie-potentiel-radon-formations-geologiques.aspx#.XG5pz6JKiM8
https://www.irsn.fr/FR/connaissances/Environnement/expertises-radioactivite-naturelle/radon/Pages/4-cartographie-potentiel-radon-formations-geologiques.aspx#.XG5pz6JKiM8
https://www.irsn.fr/FR/connaissances/Environnement/expertises-radioactivite-naturelle/radon/Pages/4-cartographie-potentiel-radon-formations-geologiques.aspx#.XG5pz6JKiM8

4. ¢QUE ES EL PLAN
NACIONAL DEL RADON?

Es el Plan que viene marcado en la Directiva 2013/59/
Euratom y cuya redaccién deberan llevar a cabo los di-
ferentes paises miembros de la Unién Europea siguiendo
los criterios que se establecen en la misma y se recogen
a continuacion:
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Los Estados miembros tenian que poner en vigor las
disposiciones legales, reglamentarias y administrativas
necesarias para dar cumplimiento a lo establecido en
la Directiva 2013/59/Euratom antes del 6 de febrero de
2018. Ademas indicaban que los estados debian poner
en marcha Planes Nacionales de actuacion frente al gas
radon.

En el caso de se encuentra en fase de transpo-
sicion a la legislacion espanola.

En esta directiva se modifica el nivel de proteccién para
la : Se reduce el nivel de refe-
rencia a 300 Bg/m? frente a los 600 Bg/m? actuales.

También se modifica el alcance incluyéndose un nuevo
apartado en el que se incorpora la

al radodn estableciendo un nivel de referencia de 300
Bag/m?

Como se sefala en el Articulo 103, apartado 3 de esta
Directiva, se deberan “identificar aquellas zonas en las
que se espere que el promedio anual de concentracion
de raddén en un numero significativo de edificios supe-
re el nivel de referencia nacional correspondiente”. Para
identificar tales zonas, es basico realizar una cartografia
tematica de actuacion prioritaria, un mapa del radén.
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En este sentido, el Consejo de Seguridad Nuclear ha pu-
blicado una cartografia del potencial de radén en Es-
pana en donde se integran 12.000 medidas de radon en
viviendas, informacion geoldgica basada en el mapa Li-
toestratigrafico y de Permeabilidades de Espafia a esca-
la 1:200.000 del Instituto Geoldgico y Minero de Espana
(IGME) y el mapa de radiacién gamma natural (Proyecto
MARNA) pues la tasa de exposicion a la radiacion gam-
ma terrestre se encuentra relacionada con los niveles de
radon.
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El resultado es la elaboracién de varios mapas:

El primero de ellos es el Mapa del potencial de radon en
Espafia en donde se establecieron unas areas con unos

niveles de radon homogéneos basandose en el percentil
90 (P90) de la distribucién de concentraciones de radén
como una cota superior al 90% de confianza.

El percentil 90 significa que el 90% de los edificios de
un area tienen concentraciones inferiores a un rango de
concentracion y el 10% restante supera ese nivel. Tal y
como se observa en la siguiente imagen, los rangos de
concentracion establecidos son >400 Bg/m?3, 301-400
Bag/m?, 201-300 Bg/m?, 101-200 Bg/m®y < 100 Bg/m?.




El segundo mapa es el mapa de zonas de actuacion prio-
ritaria en el cual se identifican las zonas de potencial de

radon P90 de mas de 300 Bg/m?®.
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Y finalmente, un tercer mapa de zonificacién por muni-
cipio en el que se identifican los municipios en los que
la poblacién en zonas de actuacion prioritaria representa
mas del 75% del total del mismo.

35




EL RADON
Y PUESTOS
DE TRABAJO



El Real Decreto 783/2001 transposicién de la Directiva
96/EURATOM recogia un listado de actividades labora-
les con mayor riesgo con relacion al gas radon y asi apa-
recen recogidos en la legislacion posterior y nuevamente
refrendado por la Directiva 59/2013/EURATOM.

El unico apartado que es necesario incluir en el Plan
Nacional es el apartado que incluye “lugares de trabajo
subterraneos o no subterraneos en areas identificadas”.
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La publicacién del mapa potencial de gas radén por el
Consejo de Seguridad Nuclear podria interpretarse que
serian esas zonas a las que habria que aplicarse, pero
este hecho deberia confirmarse con la transposicion de
la Directiva

Si el puesto de trabajo esta encuadrado dentro de los
que se considerar de riesgo, claro que es necesario
medir los niveles de radén y a partir de ellos evaluar la
dosis recibida por el trabajador y contrastar la misma con
la legislacion en materia de radiaciones ionizantes.

Existen obligaciones establecidas en la ley que son de
obligado cumplimiento, en concreto el Real Decreto
1439/2010

Ademas, como se observa en la figura, en la ultima edi-
cién del Cédigo Europeo contra el Cancer el apartado 8
recomienda este apartado.

Es necesario considerar que los niveles de radén que
la legislacion establece tienen que ver con los valores
promedios anuales por lo que sera necesario este pe-
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riodo de tiempo para poder evaluar la dosis recibida por
el trabajador. No es recomendable el medir periodos de
tiempo menores y aplicar factores estacionales para eva-
luar el promedio anual ya que los mismos presentan una
incertidumbre muy elevada.
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El Codigo Europeo contra el Cancer se centra en medi-
das que cada ciudadano puede tomar para contribuir a
prevenir el cancer. El éxito de la prevencion del cancer
exige que las politicas y acciones gubernamentales apo-
yen estas acciones individuales.

Anteriormente comentabamos que desde 1988 el radén
y sus descendientes estan reconocidos como canceri-
genos Tipo 1 por la Agencia Internacional de Investiga-
cion del Cancer (IARC). En la misma linea la ficha ICSC:
1322 dedicada al raddn, de las Fichas Internacionales de
Seguridad Quimica, alerta indicando que es una sustan-
cia carcinégena para los seres humanos y recomienda
un examen médico periédico dependiendo del grado de
exposicion. Por ultimo Real Decreto 1299/2006, de 10
de noviembre, por el que se aprueba el cuadro de en-
fermedades profesionales en el sistema de la Seguridad
Social y se establecen criterios para su notificacion y re-
gistro, incluye el raddn entre las agentes causantes de
enfermedades profesionales causadas por agentes car-
cindgenos, en concreto neoplasia maligna de bronquio
y pulmon.
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La posibilidad cierta de provocar una enfermedad al tra-
bajador expuesto al radon hace de su presencia en el
trabajo un riesgo laboral que obligatoriamente debe
ser evaluado de acuerdo con la LEY 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ademas de acuerdo con el Real Decreto 39/1997, por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, cuando la evaluacion de riesgos ponga de
manifiesto la existencia de un riesgo para la salud de
los trabajadores, el empresario debera llevar a cabo una
vigilancia de la salud de dichos trabajadores. Por otra
parte, la vigilancia debe posibilitar que se identifiquen,
tan pronto como sea posible, los efectos adversos que
puede provocar el radon de tal manera que se pueda evi-
tar la progresion hacia un ulterior dafio para la salud méas
importante. Dependiendo de los niveles de exposicién al
radén existentes habra que estimar si a los trabajadores
se les debe aplicar el Protocolo de vigilancia sanitaria
especifica para los/as trabajadores expuestos a Radia-
ciones lonizantes.
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El Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo
tiene publicadas las siguientes Notas Técnicas de Pre-
vencion respecto al radon:
° NTP 440: Raddn en ambientes interiores,
1997
o NTP 533: El raddn y sus efectos sobre la
salud, 1999
° NTP 607: Guias de calidad de aire interior:
contaminantes quimicos, 2001
° NTP 989: Calidad de aire interior: filtros de
carbén activo para su mejora. 2013

Es un documento editado por el Ministerio de Sanidad,
Consumo y Bienestar Social en el afio 2003, con el ob-
jetivo de guiar y dar pautas especificas para las actua-
ciones del personal sanitario responsable de la vigilancia
sanitaria de todos los trabajadores/as expuestos a los
riesgos derivados de la exposicién a radiaciones ionizan-
tes, en nuestro caso a los riesgos derivados de la expo-
sicién al radén.
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El objetivo de este protocolo es la prevencion de las pa-
tologias que se producen por la exposicion de los/las tra-
bajadores/as a la exposicion a las radiaciones ionizantes
y dotar a los profesionales responsables de la vigilancia
de la salud de una guia en la que se incluyen las explo-
raciones especificas adicionales necesarias de acuerdo
con los riesgos asociados a estos trabajos.

En el caso del raddn, fuente natural de radiacién, se apli-
cara a los trabajadores/as expuestos a su inhalacién en
lugares de trabajo subterrdneos o no subterraneos en
areas identificadas, establecimientos termales, minas y
cuevas.

Este protocolo de vigilancia especifica se aplicara a los
trabajadores expuestos “Categoria A” que de acuerdo
con el articulo 20 del Real Decreto 783/2001, de 6 de
julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre protec-
cién sanitaria contra radiaciones ionizantes, son aquellos
trabajadores/as ...”que, por las condiciones en las que
se realiza su trabajo, puedan recibir una dosis efectiva
superior a 6 mSv por afio oficial o una dosis equivalente
superior a 3/10 de los limites de dosis equivalente para el
cristalino, la piel y las extremidades, segun se establece
en el apartado 2 del articulo 9”.
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Los trabajadores/as “Categoria A” seran sometidos a un
Examen de Salud Inicial para valorar su estado de salud
y su aptitud para el trabajo. Cada 12 meses o con mayor
frecuencia, dependiendo del criterio médico, a un Exa-
men de Salud Periddico para determinar que la exposi-
cién, en nuestro caso al raddn, no esta afectando a su
salud y a su aptitud para el ejercicio del trabajo.

El articulo 44 del Real Decreto 783/2001, determina que
cada trabajador “Categoria A” debera tener abierto un
historial médico durante el tiempo en que se mantenga
en esa categoria, con informacion sobre su empleo, re-
conocimientos médicos y el historial dosimétrico durante
su vida profesional.
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En primer lugar, tratar de convencerla acerca de la ne-
cesidad de realizar dichas medidas porque esta en la
legislacién vigente y su incumplimiento podria significar
un serio conflicto para la misma. Asi, por ejemplo, un tra-
bajador muy fumador, que desgraciadamente tuviese un
cancer de pulmén, podria “denunciar” a la empresa por
no haber cumplido la misma con la obligacion de infor-
marle de los riesgos derivados de la presencia de gas
radén en su puesto de trabajo y por lo tanto la demanda
que podria presentar contra la empresa tendria muchas
posibilidades de prosperar a pesar de que su caracter de
“muy fumador” podria estar detras de su patologia.

Si los argumentos esgrimidos no son aceptados por la
empresa, no queda mas remedio que seguir los caminos
que nos marca la legislacién laboral en materia de pro-
teccién de la salud de los trabajadores, exactamente lo
mismo que por cualquier otro riesgo laboral.
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Hay varios métodos para medir la concentracion de ra-

don.

Unos son instantaneos vy
utilizan células de centello
en forma de botella para
recoger muestras de aire que
se analizan posteriormente en
el laboratorio.

Otros utilizan la propiedad del
carbono activo de absorber
gases para captar el radoén
presente en el aire de los
edificios.

Por ultimo, existen detectores
de trazas como se ve en la
figura, porque sobre ellos
quedan impresionadas las
trazas debidas a la radiacién
alfa emitida por el radén y sus
descendientes después de un
tiempo largo de exposicion.
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Detectores de trazas

Se utiliza para realizar medidas de radén en aire. El ele-
mento basico de deteccidon se encuentra dentro de un
envoltorio metalizado. Una vez abierto éste, se observa-
rd que en su interior aparece un recipiente de plastico
que contiene en su interior adherido a la tapa un detector
organico CR-39.




La medicion se realizara con el recipiente cerrado. No se
debera manipular ni intentar abrir la tapa.
Este dispositivo de medida debera situarse en la estan-
cia mas frecuentada de la vivienda o en el lugar mas re-
presentativo del puesto de trabajo teniendo en cuenta
las siguientes indicaciones:
° A una altura entre 1y 2 metros (encima de
un mueble, balda, estanteria, repisa, etc)
° A una distancia superior a 30 cm de cual-
quier pared
° Se evitara su exposicion a corrientes de
aire o a focos de calor

Una vez comenzado el proceso de medicion no se debe-
r4 cambiar la ubicacién original del elemento bésico de
deteccion y se anotara el dia de colocacion del mismo.

Pasado el tiempo de medicién (entre 3 y 6 meses si lo
que queremos es tener una primera evaluacién de nive-
les y un afo en el caso de que queramos cumplir con la
legislacién laboral existente) se anotara del mismo modo
la fecha correspondiente de retirada.
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El dispositivo se enviara al laboratorio para su lectura, en
donde el proceso de medida de la concentracion de ra-
don en interiores comprende de varias fases: el revelado
de los detectores, el conteo automatico de la densidad
de trazas, y el calculo de la exposicion.

En el proceso de revelado, se extraeran los detectores
CR-39 del recipiente de plastico y se realizara su reve-
lado quimico. Posteriormente se procedera a efectuar el
conteo automatico de las trazas para lo que se utiliza
un dispositivo (analizador de imagenes) que posee un
sistema oOptico que permite visualizar las trazas de cada
detector debidas a la radiacion alfa emitida por el radén y
sus descendientes y contarlas de forma automatica.

A partir de las lecturas del nimero de trazas se obtendra
el valor final de exposicion y teniendo en cuenta el tiem-
po de exposicion, el de la concentracion de radén en Bg/
m? para cada detector.
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Detectores de carbono activo

Se utiliza para realizar medidas de radén en viviendas y
recintos cerrados colocando el detector siguiendo unos
criterios muy similares a los descritos para los detectores
de trazas.

La gran diferencia respecto a estos Ultimos, esta en el
que el tiempo de exposicidon debera de ser como maxi-
mo de una semana. El detector es posteriormente medi-
do en una cadena de espectrometria gamma y el siste-
ma como en el caso anterior debera estar debidamente
calibrado.

Normalmente, este sistema se utiliza como “screening”
colocando muchos detectores tratando de encontrar los
niveles de gas radoén elevados.

Los cartuchos de carbén activo se deben introducir en
un contenedor de plastico para constituir el colector y
realizar la medicién sobre la superficie del suelo.




Células de centelleo

Se utiliza para realizar medidas instantaneas de radén en
aire a través de una toma de muestra en una célula a la
que previamente se le ha efectuado el vacio. El interior
de la célula esta recubierto de un material denominado
sulfuro de zinc (SZn), que es capaz de convertir las par-
ticulas alfas procedentes de la desintegracion del radon
y descendientes en radiacion ultravioleta que es medida
por un sistema contador.

La utilizacion de unos u otros depende, basicamente, de
los objetivos que se pretendan alcanzar con la medida y,
en cualquier caso, necesitan personal cualificado para la
realizacion de la misma.
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Como hemos indicado anteriormente, si una determi-
nada concentracion de gas radoén la introducimos en un
caja, herméticamente cerrada, en la misma se iran ge-
nerando descendientes y al cabo de aproximadamente
unas tres horas la concentracién del radén sera la misma
que la de sus descendientes Po-218, Pb-214 y Bi-214.
En estas condiciones diremos que tenemos un Factor de
equilibrio, F=1.

En un ambiente normal sea de vivienda o puesto de tra-
bajo, no existe equilibrio. Por ello, necesitamos de la de-
finicion de una variable denominada Working Level (WL)
a través de la expresion:

WL= 0.105 C(Po-218) + 0.515 C(Pb-214) + 0.38
C(Bi-214)

siendo C(Po-218); C(Pb-214) y C(Bi-214) las concentra-
ciones en Bg/m® de los descendientes.
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Es facil establecer entonces que el Factor de equilibrio
( F) viene definido por la relacion:

Factor de equilibrio F = (WL *3700) /
Concentracion de radén (Bg/m3)

Podriamos decir entonces que el WL es la “concentra-
cién efectiva” que dafia nuestros pulmones. Como quiera
que estaremos expuestos a la misma durante un tiempo t
(horas), se define el WLM (Working Level Month):

WLM = (( WL * t (horas)) / 170

Es a partir de esta ultima variable de la deducimos la
dosis que recibimos como consecuencia de la exposi-
cion al gas radoén. Para ello, la ICRP, maximo organismo
internacional en Proteccion Radiolégica ha publicado los
factores de conversion que se indican a continuacion y
que todavia no estan en vigor en nuestro pais en el que
segun se recoge en el R.D.783/2001, el factor de conver-
sion a dosis es de 5 mSv/WLM para los trabajadores.
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ICRP 137 (2018)
| MODEILODOSIMETRICO |
VIVIENDAS Y LUGARES SUBTERRANEOS:

10 mSv/WLM

PUESTOS DE TRABAJO QUE REQUIERAN ALTA
ACTIVIDAD FiSICA Y CUEVAS TURISTICAS:
20 mSv/WLM

Como resumen podemos concluir que para evaluar la
dosis recibida como consecuencia de la exposicion al
gas radén necesitamos conocer no solamente la con-
centracion del mismo sino, ademas, el factor de equili-
brio y el tiempo de exposicion.
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Como se ha explicado anteriormente, el Consejo de Se-
guridad Nuclear ha publicado un mapa de Espafa indi-
cando las zonas potenciales de radén. El mismo esta
elaborado a partir de tres criterios fundamentales:

Medidas disponibles de radén en vivien-
das, unas 12.000

Mapa de radiacion gamma externa (Pro-
yecto MARNA) que tiene en cuenta la
tasa de exposicion a la radiaciéon gamma
terrestre y su relacion con los niveles de
radon.

Mapa Litoestratigrafico y de Permeabili-
dades de Espafa a escala 1:200.000 del
Instituto Geoldgico y Minero de Espafia
(IGME) que tiene en cuenta la permeabili-
dad de las rocas

Es importante tener en cuenta que es un mapa que nos
da probabilidades de encontrar radén, por lo tanto, no
es una certeza pero es lo que tenemos como criterio para
clasificar las zonas de nuestro estado asociadas con al-
tos niveles de radon.
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Evidentemente, las zonas indicadas como potenciales lo
seran también para los PUESTOS DE TRABAJO que en
las mismas se desarrollen especialmente aquellos que
presentan una mayor probabilidad de riesgo en la pre-
sencia de gas radén tal y como establece la legislacion
espafiolay la Directiva 59/2013/EURATOM.

Esta Directiva indica los lugares de trabajo en los cua-
les es probable que los valores medios de concentra-
cién de radon superen los valores de referencia:
° Trabajos subterraneos como:
-Cuevas turisticas
-Galerias
-Minas de todo tipo
° Establecimientos termales (balnearios,
spas....)
° Instalaciones donde se almacenen y traten
aguas de origen subterraneo
° Lugares de trabajo (subterrdneos o no
subterraneos) en areas identificadas por
sus valores elevados de radén

También indica lugares de trabajo que implican el alma-
cenamiento, manipulacién de materiales o generacién
de residuos que contienen radionucleidos naturales que
pudieran provocar un incremento significativo de la ex-
posicion de los trabajadores y/o publico
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Extraccion de tierras raras

Produccion de:

-torio (produccién y uso de sus compuestos)
-niobio

-ferro-niobio

-gas

-petréleo

-cemento (y mantenimiento de hornos
clinker)

-estafio

-cobre

-aluminio

-hierro

-acero

-cinc

-plomo

Fabricacion de pigmentos de diéxido de
titanio

Industria del fosfato (produccién de acido
fosférico y fertilizantes fosfatados) e in-
dustria del zirconio

Centrales térmicas de carbén




El nivel de ventilacién de una habitacién viene a reflejar el
numero de veces que por unidad de tiempo se renueva
totalmente el aire de la misma. Como quiera que el con-
tenido de radon en el aire exterior es muy pequefo, es
de esperar que la ventilacién de una habitacién produz-
ca una dilucion del radon presente en su interior y, por
tanto, de lugar a una disminucioén de la concentracion
de dicho gas. Sin embargo, este proceso facil sobre el
papel, resulta poco eficaz cuando las concentraciones
de radén son muy elevadas.

Para explicar este hecho, fijemonos en la Figura en la
que se ha representado la evolucion de la concentracion
de radoén en funcion de la tasa de ventilacion para una
habitacion en la que la concentracion de radén parte de
dos valores diferentes, 500 Bg/m® y 3000 Bg/m?. Como
se puede observar en el primer caso un incremento de
la ventilacion da lugar a una disminucion de las concen-
traciones hasta niveles que podemos considerar acepta-
bles. Sin embargo para alcanzar estos niveles en el se-
gundo caso es necesario incrementar la ventilacion tanto
que no tiene ningun sentido sobre todo si las condicio-
nes meteorolégicas del exterior son desfavorables.
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Si los niveles de gas radodn en el puesto de trabajo supe-
ran el valor establecido en la normativa antes reflejada y
el mismo pasa a ser de exposicion planificada el limite
de dosis para el trabajador sera de 20 mSv/afio y nece-
sita de una dosimetria personal al objeto de controlar
que dicho valor no es superado. Para ello, las empresas
trataran por un lado de reducir los niveles de gas radén
utilizando las diferentes opciones de remedio existentes:
ventilacion forzada, sellado de grietas, presurizacion, etc
a realizar por una entidad autorizada y/o reducir el tiem-
po de permanencia del trabajador utilizando un sistema
de rotacion de personal o limitacién de acceso.
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No es facil evaluar el coste de la mitigacion de radén en
un edificio ya que el mismo depende del nivel de radon
del que partimos, asi como el que queremos alcanzar
después del remedio. En cualquier caso, un buen diag-
nostico es lo fundamental para asi poder optimizar las
medidas a tomar y con ello el presupuesto de mitigacion.
De todas formas, resulta conveniente la no coincidencia
entre el profesional que realice el diagnéstico y la mitiga-
cién al objeto de no “juzgarse” asimismo en dicha tarea.
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16. (EXISTEN SUBVENCIONES PUBLICAS
PARA ELIMINAR EL GAS RADON DE LAS VI-
VIENDAS Y PUESTOS DE TRABAJO?

No existen subvenciones para eliminar radén de puestos
de trabajo, pero por primera vez y en el Plan de Vivienda
2018-20 que se recoge a continuacion aparece la posibi-
lidad de recibir subvencion si se reduce el nivel de radén
en la vivienda.
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FORMACION



La Asociacion Europea de Radén (ERA) es una organi-
zacion internacional sin animo de lucro creada en 2013
a raiz del ejercicio “Intercomparison International under
Natural conditions” llevado a cabo en Ciudad Rodrigo
(Espafia) en mayo de 2011.

Los objetivos de la Asociacion son':

Promover y participar en las actividades
para reducir el riesgo de radén dentro de
la poblacion, reconociendo el radén como
segunda causa de cancer de pulmon.
Promover la conciencia publica del riesgo
de raddn, mediciones de raddn, mitigacion
de raddn y técnicas preventivas frente al
radon.

Asegurar/desarrollar/adoptar  estandares
de calidad de medicién de radon, mitiga-
cion de raddn y prevencion de radén en las
nuevas construcciones.

1 ERA, disponible en: http://radoneurope.org/index.php/about]

pra-2/mission.
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Proporcionar una colaboracion eficaz en-
tre profesionales de radén y otras partes
interesadas publicas y privadas.

Servir como érgano consultivo con res-
pecto a las leyes y normas sobre radon.
Organizar una conferencia anual de radén
que combine presentaciones cientificas y
exposiciones técnicas de las companias
que trabajan con radén.

Buscar el mas alto estandar de integridad
y justicia




Es evidente que existe una falta de formacion e informa-
cién especifica en materia preventiva sobre el gas radon,
dirigida tanto a trabajadores como a empresarios. Es
importante que tanto los empresarios, los trabajadores
y sus representantes conozcan qué es el gas radén, por-
qué es peligroso para la salud y las medidas preventivas
que deben implantarse para reducir o eliminar la exposi-
cién al mismo.
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Estas medidas se implementaran teniendo en cuenta
las obligaciones y derechos contemplados en la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales:
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El articulo 19 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales establece que:

72

“1. En cumplimiento del deber de protec-
cion, el empresario debera garantizar que
cada trabajador reciba una formacion
tedrica y practica, suficiente y adecua-
da en materia preventiva, tanto en el
momento de su contratacién, cualquiera
que sea su modalidad o duracion de ésta,
como cuando se produzcan cambios en
las funciones que desempefie o se intro-
duzca nuevas tecnologias o cambios en
los equipos de trabajo

La formacién debera estar centrada es-
pecificamente en el puesto de trabajo o
funcién de cada trabajador, adaptarse a
la evolucién de los riesgos y a la apari-
cion de otros nuevos y repetirse periodi-
camente, si fuera necesario.

2. la formacién a que se refiere el apartado
anterior debera impartirse. Siempre que
sea posible, dentro de la jornada de tra-
bajo o, en su defecto, en otras horas, pero
con el descuento en aquélla del tiempo
invertido en la misma. La formacion se



podra impartir por la empresa mediante
medios propios o concertandola con ser-
vicios ajenos, y su coste no recaera en nin-
gun caso sobre los trabajadores”.

Por todo ello, es esencial exigir al empresario que reali-
ce campahfas formativas dirigidas a los delegados/as de
prevencion, trabajadores y mandos intermedios sobre
los principales aspectos del gas radon:

° Saber qué es el Radon

° Dénde esta presente

o Quién esta expuesto

° Como dafa a la salud

° Medidas preventivas

° Normativa aplicable
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El articulo 18 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales establece que:

“A fin de dar cumplimiento al deber de proteccién esta-
blecido en la presente Ley, el empresario adoptara las
medidas adecuadas para que los trabajadores reciban
todas las informaciones necesarias en relacién con:
Los riesgos para la seguridad y la salud de los traba-
jadores en el trabajo, tanto aquellos que afecten a la
empresa en su conjunto como a cada tipo de puesto de
trabajo o funcién.

Las medidas y actividades de proteccion y preven-
cién aplicables a los riesgos sefialados en el apartado
anterior.

Las medidas adoptadas de conformidad con lo dis-
puesto en el articulo 20 de la presente Ley (medidas de
emergencia).

En las empresas que cuenten con representantes de los
trabajadores, la informacién a que se refiere el presente
apartado se facilitara por el empresario a los trabajado-
res a través de dichos representantes, no obstante, de-
bera informarse directamente a cada trabajador de
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los riesgos especificos que afecten a su puesto de
trabajo o funcion y de las medidas de proteccién y
prevencion aplicables a dichos riesgos.

2. el empresario debera consulta a los trabajadores, y
permitir su participacion, en el marco de todas las cues-
tiones que afecten a la seguridad y a la salud en el tra-
bajo, de conformidad con lo dispuesto en el capitulo V
de la presente Ley, dirigidas a la mejora de los niveles de
proteccion de la seguridad y la salud en la empresa.

Por todo ello, los delegados de prevencion exigiremos
que el empresario facilite la informacién que se recoge
en dicho articulo y se la trasladaremos a todos los tra-
bajadores de la empresa. Asi mismo, exigiremos que se
informe a cada trabajador de los riesgos especificos que
le afecten y de las medidas de proteccion y prevencion
aplicables.

En el caso del gas radén esta informacion tendran que
versar sobre lo qué es el gas radén, los dafios a la salud
y las medidas preventivas y correctivas que se han de
implantar en empresas en las que exista presencia de
este gas.

75



El articulo 16.2 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales establece que:

a) El empresario debera realizar una evaluacion inicial
de los riesgos para la seguridad y salud de los tra-
bajadores, teniendo en cuenta, con caracter general,
la naturaleza de la actividad, las caracteristicas de los
puestos de trabajo existentes y de los trabajadores que
deban desempefarlos. Igual evaluacién debera hacer-
se con ocasion de la eleccion de los equipos de trabajo,
de las sustancias o preparados quimicos y del acon-
dicionamiento de los lugares de trabajo. La evaluacién
inicial tendra en cuenta aquellas otras actuaciones que
deban desarrollarse de conformidad con lo dispuesto en
la normativa sobre proteccién de riesgos especificos y
actividades de especial peligrosidad. La evaluacién sera
actualizada cuando cambien las condiciones de trabajo
y, en todo caso, se sometera a consideracién y se revi-
sard, si fuera necesario, con ocasion de los dafios para
la salud que se hayan producido.
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Cuando el resultado de la evaluacién lo hiciera ne-
cesario, el empresario realizara controles periédicos
de las condiciones de trabajo y de la actividad de los
trabajadores en la prestacién de sus servicios, para de-
tectar situaciones potencialmente peligrosas.

b) Si los resultados de la evaluacion prevista en el parrafo
a) pusieran de manifiesto situaciones de riesgo, el em-
presario realizara aquellas actividades preventivas
necesarias para eliminar o reducir y controlar tales
riesgos. Dichas actividades seran objeto de planifica-
cién por el empresario, incluyendo para cada actividad
preventiva el plazo para llevarla a cabo, la designacién
de responsables y los recursos humanos y materiales
necesarios para su ejecucion.

El empresario debera asegurarse de la efectiva ejecucion
de las actividades preventivas incluidas en la planifica-
cion, efectuando para ello un seguimiento continuo de
la misma.

Las actividades de prevencién deberan ser modificadas
cuando se aprecie por el empresario, como consecuen-
cia de los controles periddicos previstos en el parrafo a)
anterior, su inadecuacién a los fines de proteccién re-
queridos.
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Por tanto, habra que exigirse que en la evaluacién de
riesgos se mida la exposicidon a este gas, en caso de
que dicha medicién supere el maximo permitido se ten-
dran que implantar las actividades preventivas necesa-
rias para eliminar o reducir y controlar el riesgo, para lo
cual habra que realizar una planificacién, designar unos
responsables para llevarla a cabo e implementar los re-
cursos humanos y materiales que se necesiten.
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El articulo 22 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
prevencion de riesgos Laborales establece que:

1. El empresario garantizara a los trabajadores a su
servicio la vigilancia periédica de su estado de salud
en funcidn de los riesgos inherentes al trabajo.

Esta vigilancia sélo podra llevarse a cabo cuando el
trabajador preste su consentimiento. De este carac-
ter voluntario sélo se exceptuaran, previo informe de los
representantes de los trabajadores, los supuestos en los
que la realizacién de los reconocimientos sea imprescin-
dible para evaluar los efectos de las condiciones de tra-
bajo sobre la salud de los trabajadores o para verificar si
el estado de salud del trabajador puede constituir un pe-
ligro para el mismo, para los demas trabajadores o para
otras personas relacionadas con la empresa o cuando
asi esté establecido en una disposicion legal en relacion
con la proteccion de riesgos especificos y actividades de
especial peligrosidad.

En todo caso se debera optar por la realizacién de aque-
llos reconocimientos o pruebas que causen las meno-
res molestias al trabajador y que sean proporcionales
al riesgo.
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2. Las medidas de vigilancia y control de la salud de los
trabajadores se llevaran a cabo respetando siempre el
derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del
trabajador y la confidencialidad de toda la informacién
relacionada con su estado de salud.

3. Los resultados de la vigilancia a que se refiere el apar-
tado anterior seran comunicados a los trabajadores
afectados.

4. Los datos relativos a la vigilancia de la salud de los
trabajadores no podran ser usados con fines discrimi-
natorios ni en perjuicio del trabajador.

El acceso a la informacién médica de caracter personal
se limitara al personal médico y a las autoridades sani-
tarias que lleven a cabo la vigilancia de la salud de los
trabajadores, sin que pueda facilitarse al empresario o
a otras personas sin consentimiento expreso del traba-
jador.

No obstante lo anterior, el empresario y las personas
u érganos con responsabilidades en materia de pre-
vencion seran informados de las conclusiones que se
deriven de los reconocimientos efectuados en relacion
con la aptitud del trabajador para el desempeio del
puesto de trabajo o con la necesidad de introducir o
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mejorar las medidas de proteccion y prevencion, a fin
de que puedan desarrollar correctamente sus funciones
en materia preventiva.

5. En los supuestos en que la naturaleza de los ries-
gos inherentes al trabajo lo haga necesario, el dere-
cho de los trabajadores a la vigilancia periddica de su
estado de salud debera ser prolongado mas alla de la
finalizacién de la relacion laboral, en los términos que
reglamentariamente se determinen.

6. Las medidas de vigilancia y control de la salud de los
trabajadores se llevaran a cabo por personal sanitario
con competencia técnica, formacion y capacidad acre-
ditada.

Por tanto, como delegados de prevencién deberemos
prestar atencion a que el empresario ofrezca la posibi-
lidad de que los trabajadores realicen la vigilancia de la
salud. Recordamos que la vigilancia de la salud es volun-
taria para los trabajadores (salvo excepciones), y siem-
pre se debera respetar su intimidad y la confidencialidad
de los datos. Como delegados de prevencién, estaremos
atentos para que los informes de aptitud que se deriven
de la vigilancia de la salud, no sean utilizados como he-
rramienta de discriminacién de los trabajadores y sobre
todo, en caso se necesario exigiremos que dependiendo
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los resultados de esa vigilancia de la salud se mejoren las
medidas preventivas y de prevencion. Como las patolo-
gias provocadas por la exposicién al gas Radon pueden
necesitar largos periodos de tiempo para su desarrollo,
exigiremos que las evaluaciones médicas sean periédi-
cas para detectar el dafio en los primeros estadios y que
se prolongue dicha vigilancia una vez finalizada la rela-
cioén laboral.

El articulo 36 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales establece las siguien-
tes competencias y facultades a los delegados de pre-
vencion:

a) Colaborar con la direccién de la empresa en la mejora
de la accion preventiva.

b) Promover y fomentar la cooperacion de los traba-
jadores en la ejecucion de la normativa sobre preven-
cién de riesgos laborales.

c) Ser consultados por el empresario, con caracter
previo a su ejecucion, acerca de las decisiones a que se
refiere el articulo 33 de la presente Ley (consulta a los
trabajadores).
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d) Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el
cumplimiento de la normativa de prevencién de ries-
gos laborales.

En las empresas que, de acuerdo con lo dispuesto en el
apartado 2 del articulo 38 de esta Ley, no cuenten con
Comité de Seguridad y Salud por no alcanzar el numero
minimo de trabajadores establecido al efecto, las com-
petencias atribuidas a aquél en la presente Ley seran
ejercidas por los Delegados de Prevencion.

2. En el gjercicio de las competencias atribuidas a los De-
legados de Prevencion, éstos estaran facultados para:

a) Acompanar a los técnicos en las evaluaciones de
caracter preventivo del medio ambiente de trabajo,
asi como, en los términos previstos en el articulo 40 de
esta Ley, a los Inspectores de Trabajo y Seguridad
Social en las visitas y verificaciones que realicen en
los centros de trabajo para comprobar el cumplimiento
de la normativa sobre prevencion de riesgos laborales,
pudiendo formular ante ellos las observaciones que es-
timen oportunas.

b) Tener acceso, con las limitaciones previstas en el
apartado 4 del articulo 22 de esta Ley, a la informacion
y documentacion relativa a las condiciones de traba-
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jo que sean necesarias para el ejercicio de sus fun-
ciones y, en particular, a la prevista en los articulos 18 y
23 de esta Ley. Cuando la informacion esté sujeta a las
limitaciones resefiadas, s6lo podra ser suministrada de
manera que se garantice el respeto de la confidencia-
lidad.

c) Ser informados por el empresario sobre los dafos
producidos en la salud de los trabajadores una vez
que aquél hubiese tenido conocimiento de ellos, pudien-
do presentarse, aun fuera de su jornada laboral, en el
lugar de los hechos para conocer las circunstancias
de los mismos.

d) Recibir del empresario las informaciones obtenidas
por éste procedentes de las personas u érganos encar-
gados de las actividades de proteccion y prevenciéon en
la empresa, asi como de los organismos competentes
para la seguridad y la salud de los trabajadores, sin per-
juicio de lo dispuesto en el articulo 40 de esta Ley en
materia de colaboracién con la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social.

e) Realizar visitas a los lugares de trabajo para ejer-
cer una labor de vigilancia y control del estado de las
condiciones de trabajo, pudiendo, a tal fin, acceder a
cualquier zona de los mismos y comunicarse durante
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la jornada con los trabajadores, de manera que no se
altere el normal desarrollo del proceso productivo.

f) Recabar del empresario la adopciéon de medidas de
caracter preventivo y para la mejora de los niveles de
proteccion de la seguridad y la salud de los trabajado-
res, pudiendo a tal fin efectuar propuestas al empresa-
rio, asi como al Comité de Seguridad y Salud para su
discusion en el mismo.

g) Proponer al 6rgano de representacion de los trabaja-
dores la adopcion del acuerdo de paralizacion de activi-
dades a que se refiere el apartado 3 del articulo 21.

3. Los informes que deban emitir los Delegados de Pre-
vencion a tenor de lo dispuesto en la letra c) del apar-
tado 1 de este articulo deberan elaborarse en un plazo
de quince dias, o en el tiempo imprescindible cuando
se trate de adoptar medidas dirigidas a prevenir riesgos
inminentes. Transcurrido el plazo sin haberse emitido el
informe, el empresario podra poner en practica su deci-
sion.

4. La decision negativa del empresario a la adopcion de
las medidas propuestas por el Delegado de Prevencion a
tenor de lo dispuesto en la letra f) del apartado 2 de este
articulo debera ser motivada.
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Por tanto, deberemos recabar toda la informacion que
necesitemos sobre la salud y seguridad de los trabaja-
dores, en particular sobre los dafos de su salud y sobre
las medidas preventivas y protecciéon que se han aplica-
do. Visitaremos los lugares de trabajo y hablaremos con
los trabajadores y trabajadoras para que nos informen
de todas aquellas cuestiones relacionadas con su salud
y seguridad. Exigiremos que el empresario cumpla con
todas sus obligaciones y en caso necesario denunciare-
mos ante la Inspeccion de Trabajo de la Seguridad Social
los incumplimientos que detectemos.-

TEN EN CUENTA:

Si para cualquier tipo de accidente laboral se analizan las
causas y se toman medidas de prevencion...
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Para el radén las medidas preventivas pasan por realizar
mediciones que permitan analizar la concentracién EN
PUESTOS DE TRABAJO para realizar en su caso medi-
das de mitigacion o correctoras
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GLOSARIO



Numero medio de desintegraciones nuclea-
res que se producen por unidad de tiempo. Su unidad es
el becquerel, representado por Bg. Un Bq es equivalente
a una transformacion por segundo.

Es la porcién mas pequefa de un elemento que
puede combinarse quimicamente con otros atomos.

Propiedad de tos elementos radiac-
tivos segun la cual la masa del elemento se va trans-
formando en energia radiante y en otros elementos de
menor masa

Cantidad de energia cedida por la ra-
diacién ionizante a la unidad de masa de material irradia-
do. Su unidad es el gray, que se representa por el simbo-
lo Gy. Un Gy es equivalente a un julio por kilogramo.

Cantidad obtenida multiplicando la
dosis absorbida por un factor de ponderacién de las ra-
diaciones incidentes que tiene en cuenta el distinto dafio
biolédgico que las diferentes radiaciones ionizantes pro-
ducen en los tejidos. Su unidad es el sievert y se repre-
senta por el simbolo Sv. El factor para los rayos gamma,
rayos X y particulas beta es de 1, mientras que para las
particulas alfa es de 20.
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Cantidad obtenida multiplicando las do-
sis equivalentes para los distintos tejidos y 6rganos por
el factor de riesgo ponderado correspondientes a cada
uno de ellos y sumando los productos. Su unidad es el
sievert y su simbolo el Sv.

Particula elemental de masa muy pequefa y
carga eléctrica negativa.

Sustancia compuesta de atomos del mismo
tipo

Proceso en el cual un nucleo se
escinde en dos 0 mas nucleos con liberaciéon de ener-

gia.

Particulas, atomo o grupo de atomos con carga
eléctrica.

Proceso por el cual un atomo neutro o grupo
de atomos neutros adquieren o pierden carga eléctrica.

Nuclidos con el mismo numero de protones y
distinto nimero de neutrones.

Particula elemental con masa, la unidad de
masa atémica y de carga eléctrica nula.
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Especie de atomo que se caracteri-
za por su numero de protones y neutrones.

Parte central del atomo, con carga eléctrica po-
sitiva, que ocupa poco del volumen de este y contiene la
mayor parte de su masa.

: Particula compuesta de dos protones y
dos neutrones. Es emitida por los radionuclidos.

Electron emitido por el nucleo de un
radionuclido. La carga eléctrica puede ser positiva en
cuyo caso la particula beta se denomina positron

Elemento metélico ligero bastante abundante
en la naturaleza. El isétopo potasio- 40, que representa
una pequena fraccion del elemento, es radiactivo.

Nuclido o radionuclido
que se forma como resultado de una desintegracion nu-
clear o de una serie sucesiva de ellas a través de varios
radionuclidos.

Particula elemental con una masa, de aproxima-

damente la unidad de masa atomica y carga eléctrica
positiva unitaria
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Proceso de emision de energia en forma de
ondas o particulas.

Radiacion ionizante emitida por un
radionuclido artificial como el cesio 137 o por una maqui-
na, como un aparato de rayos X.

Radiacion que produce ionizacion
en la materia. Ejemplo de ello son las particulas alfa,
beta, los rayos gamma, rayos Xy los rayos cosmicos.

Radiacion ionizante emitida por ele-
mentos de origen natural como el uranio, o por fuentes

naturales como el sol.

Propiedad de los radionuclidos de emitir
de forma espontanea radiaciones ionizantes.

Nuclido inestable que emite radiaciones
ionizantes en el curso de su desintegracion.

Gas inerte y radiactivo que es
producto de la desintegracion del uranio-238.

Radiaciones ionizantes dotadas de
gran energia procedentes del espacio.
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: Energia electromagnética. Sin masa ni
carga emitida por un radionuclido.

Energia electromagnética. Sin masa ni carga,
emitidos por aparatos de rayos X y los atomos en deter-
minados casos.

Elemento radiactivo de origen natural, metalico y
muy difundido en la naturaleza. El is6topo mas comun
es el torio 232.

En sentido estricto radén-220, es
un producto de desintegracion del torio-232.

Uno de los elementos radiactivos de origen na-

tural, metéalico y muy difundido en la naturaleza. El is6to-
po mas comun, el uranio-238.
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