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RESUMEN: Estamos expuestos a agentes externos en nuestra vida diaria, como son las radiaciones solares, el frio,
y la lluvia; para ello nos protegemos con gafas, cremas, ropas e impermeables. Estas protecciones nos ayudan a
llevar una vida mas sana y placentera. ;Pero qué ocurre con los agentes externos que no vemos, sentimos, ni olemos
y, sin embargo hoy, tenemos conocimiento de su existencia, formas de medirlos para saber en donde se encuentran
y, su accion dafiina sobre nuestra salud?

El gas radon es uno de ellos, para lo cual tenemos que tomar las medidas necesarias para combatirlo, debido a su
naturaleza radiactiva, alld en donde se encuentre y nuestra vida se desarrolle en su entorno, como son nuestras
viviendas y nuestros centros de trabajo y estudios, en los cuales pasados un largo tiempo de nuestras vidas.

Este trabajo pretende dar a conocer las soluciones adoptadas en una vivienda real para mitigar la concentracion de
gas radon en su interior

PALABRAS CLAVE: Salud Publica Rad6n, Mitigacién Radon, Radén Viviendas.

ABSTRACT: We are exposed to external agents in our daily life, such as solar radiation, cold, and rain; For this we
protect ourselves with glasses, creams, clothes and waterproofs. These protections help us lead a healthier and more
pleasurable life. But what happens to the external agents that we do not see, feel, or smell, and yet today we have
knowledge of their existence, ways of measuring them to know where they are and their harmful action on our
health?

Radon gas is one of them, for which we have to take the necessary measures to combat it, due to its radioactive
nature, wherever it is and where our life develops in its environment, such as our homes and our workplaces and
Studies, in which we spent a long time of our lives.

This work aims to show the solutions adopted in a real home to mitigate the concentration of radon gas inside.

KEY-WORDS:Radon Public Health, Radon Mitigation, Radon Housing.

SUMARIO: 1. Introducciéon 2. Grado de innovacion que se pretende 3. Objetivos e hipotesis 4. Metodologia 5.
Conclusiones 6. Bibliografia basica.
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1. INTRODUCCION O ANTECEDENTES

El radon es un gas invisible, inodoro, insipido y radiactivo. Es un carcinégeno y su
exposicion a largo plazo puede causar cancer. Se produce de forma natural por la
descomposicion de uranio en rocas igneas, suelo y agua. Los seres humanos pueden inhalar
o ingerir radon si esta presente en los materiales, pozos de agua, aguas subterraneas, el
suelo o la construccion de sus viviendas y edificios en general.

En la figural.l puede observarse los porcentajes de radiacion a los que podemos estar

sometidos en nuestra vida diaria.

Otros:

Pruebas nucleares 0.18%
Acidente de Chernébil 0.07%
Produccién de energia
Exdmenes médicos 11% nuclear 0.04%

Dosis procedentes de fuentes naturales y artificiales de
radiacion para el publico, total 2.7 mSv/afio

Data: Naciones Unidos (UNSCEAR, 2000)

Figura 1.1.Fuentes de Radiacion.

Estd demostrado que, la inhalacion de gas radon se ha considerado un importante agente
cancerigeno y se considera como la segunda causa de muerte por cancer de pulmén
(EB107), debido a que la radiacion que produce su desintegracion puede alterar el ADN de
los tejidos pulmonares.

Donde se encuentra y forma de prevenirlo.

La vivienda que forma parte de este trabajo esta situada en el noroeste de Espafia, en la cual
se va a llevar a cabo el estudio de investigacion por ser ésta una region con un terreno

mayoritariamente granitico, siendo uno de los terrenos mas proclives a acumular gas radon
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y, como consecuencia, hay zonas con altas concentraciones, segun se puede ver en la figura

1.2.

EL MAPA DEL RADON EN ESPANA

Exposicion alta Exposicion media Exposicién baja

S

Figura 1.2.Mapa de Exposicion al Radon en Esparia.

Debido a las consecuencias nocivas de la presencia de este gas en altas concentraciones y
conociendo las ubicaciones donde se hace patente, resulta necesario, para beneficio de la
salud publica, que se adopten soluciones constructivas que intenten mitigar su

concentracion y bajarla de los limites que se consideran perjudiciales para la salud.

2. GRADO DE INNOVACION QUE SE PRETENDE

Estamos expuestos a agentes externos en nuestra vida diaria, como son las radiaciones
solares, el frio y la lluvia; para ello nos protegemos con gafas, cremas, ropas e

impermeables. Estas protecciones nos ayudan a llevar una vida mds sana y placentera.
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(Pero qué ocurre con los agentes externos que no vemos, sentimos, ni olemos y, sin
embargo hoy, tenemos conocimiento de su existencia, formas de medirlos para saber en

dénde se encuentran y, su accion daiiina sobre nuestra salud?

El gas radon es uno de ellos, para lo cual tenemos que tomar las medidas necesarias para
combatirlo alld en donde se encuentre y nuestra vida se desarrolle en su entorno, como son
nuestras viviendas y nuestros centros de trabajo, en los cuales pasamos un largo tiempo de
nuestras vidas.

Se sabe que curar a un enfermo de céncer de pulmdn cuesta mucho dinero a las arcas
publicas, aparte de las posibilidades que haya de éxito en la cura del enfermo, que tendra
que volver a su vivienda a recibir mas dosis de su propio enemigo, el gas radon. En la
figura 2.1 puede apreciarse como por inhalaciéon nos va perjudicando en nuestras vias

respiratorias el gas radon, dando pie a un posible cancer de pulmon.

Figura 2.1.Efectos del Radon por inhalacion.
Con esta investigacion, se pretende demostrar, y dar a conocer, que la aplicacion de

posibles medidas correctoras en la vivienda, ayudan a minimizar los riesgos de padecer
cancer de pulmon, debido a la inhalacion del gas radon concentrado en el interior de la

vivienda y, como consecuencia de ello un ahorro importante para las arcas publicas y, ni
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que decir tiene, salvar vidas humanas, las cuales, no tienen precio. En la figura 2.2 se puede

apreciar que la solucion de proteccion individual, no seria la mas aconsejable.

PETEREL AETTRTT )

Figura 2.2.Posible convivencia con el gas Radon.

En Espaifia solo existe un ensayo de normativa que se ha dirigido al sector empresarial para
fijar las condiciones del entorno laboral, dejando sin atencién al sector en el que se
desarrolla la mayor parte de la vida de las personas, que es el sector de la vivienda,
guarderias y centros de estudios en los cuales pasamos un tiempo importante de nuestra
vida.

Para ello, es necesario adentrarse en el estudio de soluciones, constructivas y tecnologicas a
aplicar, para evitar o mitigar la concentracion de gas radon en el interior de los espacios

habitables con larga estancia.
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Al igual que la vestimenta nos protege, asi debemos vestir nuestra vivienda y lugares de
larga estancia, donde la concentracion del gas radon supere los indices perjudiciales para la
salud publica. Estos lugares, han sido y son, hoy por hoy, los que nos dan cobijo, para vivir,

trabajar y estudiar en mejores condiciones, ya sea individual o colectivamente.

Un traje nos protege individualmente, pero también tenemos que protegernos
colectivamente, y para ello, tenemos que vestir a esos lugares, salvando asi mas vidas
humanas. Ello supondrd un menor coste comparado con el que habra que tener para curar
de cancer de pulmon a las personas que han pasado una gran parte de su vida expuestos en

esos lugares a una alta concentracion de radon por encima de las indicadas para una vida

saludable.

Al igual que vamos a consultarnos con el médico, habra que consultar con los especialistas
en el tema, sobre gas radon, para que nos haga un diagnostico de la vivienda, guarderias,
lugar de estudios y trabajo realizando las medidas necesarias para obtener un diagndstico,
y después proceder a su tratamiento en funcion de la concentracion de gas radon que se
haya detectado y que mejor se adapten a lo ya construido. En la figura 3.2 se muestra que
hay que realizar mediciones para conocer la concentracion de gas radon y posteriormente
con los resultados recurrir a un especialista en edificacion para valore la situacion y nos

emita el diagnostico.

Revista Tecnologi@ y desarrollo ISSN: 1696-8085



Investigacion sobre la incidencia del gas radén en la vivienda construida y posibilidades de remediacion

4. METODOLOGIA

Con el diagnostico obtenido, se recurrird a una empresa que pueda realizar los trabajos y
con un seguimiento técnico realizando las mediciones y comprobando los resultados de
mitigacion que se van obteniendo en funcioén de las correcciones que se van realizando.
Una vez conseguidos los resultados obtenidos, podemos estar satisfechos por haber
combatido al gas radon y con ello colaborar a salvar vidas y aportar una convivencia
familiar mas sana, gracias al aporte obtenido de la investigacion, la cual se lleva a cabo en
este trabajo en la vivienda ya construida, como un hecho real y, que asi sea el camino a

seguir por los demas.

La vivienda en estudio, consta de un forjado sanitario, aislado en su parte inferior con
planchas de poliestireno extruido de 40 mm de espesor y 40 kg/m3 de densidad, solapado a
media madera en todo su perimetro, pegada con material de silicona y anclada con taco
expansivo de plastico segin indicaciones del fabricante. Esta barrera aislante, en
combinacion con el forjado, ayuda en la mitigacion al paso del gas radon debido a que evita
saltos térmicos por diferencias de temperatura con el interior de la vivienda reduciendo la

migracion del gas radon hacia el interior de la vivienda. (Figura 4.1)

Figura 4.1. Aislamiento de forjado sanitario con planchas de poliestireno extruido.
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Primer paso:

Se realizan perforaciones de 15 cm de didmetro, con maquina taladradora saca testigos, con
inclinacion hacia la camara sanitaria existente bajo el forjado sanitario teniendo la
precaucion previa de no dafiar el nervio de atado del apoyo perimetral del forjado existente.
Para ello se ha realizado con anterioridad el analisis exhaustivo de coémo estaba hecha la
construccion.

Estas perforaciones se realizan a nivel de suelo exterior en las fachadas sur y oeste, ya que
la vivienda lo permite, para que haya una mejor corriente del aire. (Figura 4.2)

Aplicada esta correccion y comprobando con humo que hay poco movimiento del aire en el
interior de la camara sanitaria, se procede a realizar nuevas perforaciones en fachada y a

distinto nivel.

Figura 4.2.Sistemas de perforacion, para ventilacion de la camara sanitaria y

permitir la salida del Gas Radon concentrado en su interior.

Como la construccion existente estd enclavada, por debajo el nivel del terreno y en pura
excavacion de roca realizada con explosivos, en sus fachadas norte y este y, el forjado de la
planta baja supera la altura del terreno en esas fachadas, gracias a un patio ingles que las
rodea, se procedi6 a hacer las perforaciones a nivel bajo forjado del techo de la planta baja,
segun se muestra en la figura 4.3.

Estas perforaciones a distinto nivel se han podido realizar porque el cerramiento interior de

las fachadas esta construido separado de los muros de contencion, que a su vez soportan el
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cerramiento exterior de canteria que soporta los forjados perimetralmente. El aislamiento
térmico de la cdmara de aire estd adosado al tabique interior para evitar también posibles
entradas de agua hacia el interior de la vivienda.

Esta solucion constructiva genera una camara de aire desde el forjado sanitario, la cual nos
permite utilizarla como chimenea en todo el perimetro de ambas fachadas.

Con estas perforaciones a distinto nivel, debido al efecto de succion del aire, por estar a
distinto nivel y con distinta orientacion, respecto de las realizadas a nivel de suelo, permite
obtener unos resultados satisfactorios de mitigacion de la concentracion del gas radon en la
camara sanitaria de la vivienda en planta baja, por las corrientes de aire que se generan y al

mismo tiempo se han eliminado las condensaciones.

Figura 4.3.Ventilacion natural en fachada Norte.

La pregunta a esta solucion de utilizar la cdmara de aire de facha como chimenea seria:
(Qué pasa con el tabique interior de la cAmara al estar contacto de aire cuando sube hacia
las perforaciones mas altas? En este caso y debido al andlisis previo realizado, nos
encontramos con la ventaja de que el aislamiento térmico de fachada, formado por dos
planchas adosadas de poliestireno con solape perimetral machihembrado en ambas planchas

extruido sola se encuentra adosado al tabique interior de la cdmara de aire del cerramiento

Revista Tecnologi@ y desarrollo ISSN: 1696-8085
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exterior de la vivienda, como aislamiento térmico, y que a su vez ayuda al aislamiento de la
entrada del gas radon y evita las condensaciones.

Las correcciones realizadas hablan por si solas. Con la solucioén de ventilacion de la camara
sanitaria a distinto nivel, los valores de mitigacion se reducen en un porcentaje mayor
debido a las corrientes de aire que ventilan constantemente la cdmara sanitaria y aprecia
como el humo desaparece de su interior por el efecto chimenea.

El movimiento del aire arrastra consigo las particulas de gas radon que se encuentran en é€l.

([ S—
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Figura 4.4.Detalle constructivo. Ventilacion camara sanitaria.
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5. CONCLUSIONES:

Lo primero que hay que hacer es tomar medidas “in Situ” en aquellas viviendas ya
construidas y que se encuentran en una zona, ya de por si, afectadas por el gas radon.
(Figura 5.1. Muestra de un equipo de medicion)

Figura 5.1.Equipo detector para medir Gas Radon en continuo, modelo

“AlphaGuard”
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Figura 5.2.Ventilacion inferior y superior a través de la camara de aire del
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cerramiento de fachada.
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En la Figura 5.2, se puede apreciar el movimiento de aire sede la parte baja a la superior,
produciendo una succidn hacia el exterior del aire almacenado en la camara sanitaria. Con
ello se consigue por conveccion la salida al exterior de gas radon en suspension en el
interior de camara sanitaria y una renovacion del aire, bajando la concentracion dela gas

radon que fluye del subsuelo.

En obras existentes, y con concentraciones superiores a las permitidas, se procedera como
ya se ha descrito anteriormente, en la vivienda que da estudio a este trabajo, siempre que
retina unas caracteristicas de construccion similares. Habra que estudiar previamente cada
caso.

Al igual que hoy en dia se instalan alarmas para evitar intrusiones en la vivienda, para
concentracion de gases en cocina mediante “shunts” al exterior, al igual en los bafios, etc.,
deberian tenerse, en las zonas consideradas con presencia del gas radon, unos detectores de
gas radon que cuando la concentracion de gas radon supere la medida establecida, nos
aporte una alarma de aviso para tomar las medidas necesaria de ventilacion en ese momento
de alarma. Hoy la tecnologia lo permite, y con ello, dar una mejor calidad de vida y salud
publica.

Se dice que “una imagen vale mas que mil palabras” y, por eso este trabajo pretende dar a
conocer las correcciones adoptadas, y que ya fueron contrastadas en otras investigaciones
experimentales (Tesis Doctorales de los doctores Borja Frutos y Antonio Rodriguez), en
una vivienda real, permitiendo asi, dar a conocer que las soluciones a adoptar no son
demoledoras ni alarmantes y, con ello, sensibilizar a las personas para que vean que la cura
al gas radon es posible y facil de realizar. No hay que tenerle miedo al gas radon y tomar
las medidas necesarias para alejarlo de nuestro hogar y centros de trabajo, para una mejora

de nuestra salud publica.
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