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Directiva Europea 2013/59/Euratom
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Reference Level:
300 Bg/m?3
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Soluciones constructivas a adoptar
segun el nivel de riesgo del
municipio en que se construya.

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)




Documento Basico de Salud HS, apartado HS.6 del CTE,
proteccion necesario frente al radon en el edificio.
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Documento Basico de Salud HS, apartado HS.6 del CTE, para establecer el
grado de proteccion necesario frente al radén en el edificio.
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» Los mapas actuales de Canarias se basan exclusivamente en
criterios litoestratigraficos y a la alta densidad de datos de

Concentracion de Radon en Interiores (IRC) disponible en ese
momento.

» Debido a su origen volcanico, Canarias tiene una litologia muy

heterogénea, lo que dificulta la identificacion de zonas propensas
al radon de una forma mas precisa.

» En esta charla mostramos Mapas de Riesgo de Radon de Canarias

basados en informacion geologica y medidas de radiacion gamma
terrestre (TGR).
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Este trabajo es fruto del Convenio Gobierno de Canarias-ULPGC para realizar un
estudio detallado del Riesgo Radon en Canarias y elaborar nuevos mapas de
riesgo.

El objetivo principal del trabajo fue realizar un estudio detallado del riesgo de radon en
Canarias y elaborar mapas de riesgo de radén para todo el archipiélago.

Para cumplir con este objetivo global, se propusieron los siguientes objetivos cientificos
especificos:

1. Obtencién de un mapa de alta resolucion de la radiacion gamma terrestre de
Canarias.

2. Realizaciébn de medidas de variables radiolégicas (GRP, ??°Ra en suelos,...) para
Canarias

3. Disefo y realizacion de campafas de medida de la concentracion de radon en
viviendas y lugares de trabajo en Canarias para elaborar un mapa detallado de riesgo
de raddn “indoor” para Canarias.

4. Obtencion de Mapas de Riesgo de Radon de Canarias basados en mapas
litoestratigraficos detallados combinados por TGR y otras variables proxy radioldgicas.
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cancamara. | o Area of study: Canary Islands.

de La Laguna

Mar gel None

Las Islas Canarias estan situadas
frente a la costa noroeste de Africa,
entre las latitudes 27° 37' y 29° 25
norte y 13° 20' y 18° 10' oeste. Siete
islas mayores, una isla menor y varios
islotes pequerios.

Superficie: 7447 km?

Distancia: 1300 km de la Peninsula
Ibérica

Poblacion: 2.207.225 Habitantes.
Densidad de poblacion: 289 hab./kmz2.
Distancia: 1300 km de la Peninsula
Ibérica

Las Islas Canarias reciben mas de 15

millones de turistas al afo (ISTAC -
2018).
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Dos Provincias

a) Santa Cruz de Tenerife (3.381 km?, 1.018.510 habitantes). 4 Islas: Tenerife. La Gomera,
La Palmay El Hierro.

b) Las Palmas (4.066 km2, 1.109.406 habitantes): 4 Islas: Gran Canaria, Fuerteventura,
Lanzarote y La Graciosa

_ La Graciosa
Santa Cruz de Tenerife Las Palmas

Tl A, Most populated Islands: Tenerife and Gran ’?
Canaria (85% of total population) z

. Lanzarote
4 oL
Tenerife

La Gomera

El Hierro | = "9 Fuerteventura

Canaria
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Las islas forman la ecorregion de Macaronesia con las Azores, Cabo Verde, Madeira y las Islas
Salvajes.

18 1 16* 15* 14° 13*
\ 13 J

Iberia

S

2/ \
o= .
W ¢ -

/J g Ormonde '

/ , (65-67 Ma),
. T = v ’ ¢ . :

Madeira /\i‘ ﬁf‘j ¢ YD . R

Volcanlc .77 " <Gnicom o * "BRRSS' <0 /2 2L

. ¥ 27 -
province 1_ .- w8 Soine _+* é,/
- ’," ( a), '¢ gl
% , e’ Lars /}

4 b4
¢ » - LS .
AR & \< ¥ Porto Santo, * &-768 Maj»
' : . (14 Ma) ,* ,* { S
. Madeira™ ST o i:l 2 _,(/

S (>5Ma) . .

-
e ®

5 Ma :
o\ ’ 3
! % e _ﬁ \ »
’ Dacia o D PPN s
2~ (47 Ma (I'mm-;)!mr.\\}’_;\_
\ @)Sviv:\gens Z 5 ank >
(30 Mn)/ j( oy )

» (L

27~ Lanzarote

Eféano ,@”Q
tlantico &
AN

AFRICA’

4

N J 1) L -
1% I 16 15 "W Lk

30'N -

v

s e -
»” Tenerife .

e (12 Ma)

T L \\
La Pnlmn!@?} L Ay G/ A ruerteve a
(2 Ma) & r ) “_/‘ ruerteveniure

' = > 2= (24 Ma)
- s ot v -./’
“ Hie \ Yot (/)
";r, W Gomera :/.Gmn Canaria
(1 M9) (9 Ma)_ o« (15 Ma)

_______

Guillou et al, 2004 (Tomado de Carracedo, 2008)

Africa

La edad de las islas en su formacion disminuye con la
distancia al continente africano desde 20,2 Ma
(o0 =0%) (Lanzarote) a 1,1 Ma (El Hierro)
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Rocas volcanicas: Series igheas alcalinas asociadas a vulcanismo intraplaca

La composicion evoluciona a partir de: Total alkali versus silica diagrams (TAS)

Términos no diferenciados (pobres
en elementos traza) representados por
basaltos.

Términos intermedios, representados
por traquibasaltos.

Términos diferenciados 0
evolucionados representados por
traquitas y fonolitas (alto contenido en
tierras raras y oligoelementos).

—
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Wt.% Na,0+K 0

o ©
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Canarias

837 41 45 —49 53 5:7 61 65 85 73 7
S— = ULTRABASIC  BASIC sINTERMEDIATE & ACIDIC
(Total Alkali Silica, Le Maitre, 2002), a methodology that : - :
o 2

allows the definition of a volcanic rock based on the

relationship between the content of alkaline minerals
and the content of silicates.
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Clasificacion SIMPLIFICADA de ROCAS VOLCANICAS: DIAGRAMA TAS (Total Alkalis vs Silica).

e T I 1T 1 1 1T T T T ] Clasificacion simplificada de los suelos de

= phonolite -{ Canarias en base a criterios radiologicos y

13 -{ geoquimicos (Arnedo et al., 2017)
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Radiacion gamma terrestre
LUDLUM Modelo 3019 (medidor digital de microR)

El modelo 3019 es un instrumento portatil con un detector
interno que se utiliza para mediciones de fondo de niveles
de radiacion gamma de hasta 500 uSv/h (50 mR/h).
Detector de centelleo interno de Csl con una sensibilidad
de 175 cpm por pR/h.

En cada ubicacion ...

<
7'\0

4
Z

A

de una diferencia del
10% entre las dos
primeras mediciones

Material y métodos

Universidad

de La Laguna

Measuring time:
5 minutes

J En areas urbanas:
. 10 samples in each 3
X 3 km cell
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Concentracion de actividad de
radon en interiores (IRC)

Instrumentacion:

Sistema Radometer 2000 de
Radosys para la lectura de
detectores pasivos de radén en
pistas CR-39.

Metodologia:

Se colocaron detectores pareados

NVERSIDAD [E/
artamento®

en el recinto del edificio iR ,

¥

ora de
bradon @I’

representativo (RBE) (Briones et al.,
2021) en las viviendas durante tres
meses evitando el trimestre seco.
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ARTICULO 1. ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA EDIFICACION

San Cristébal de La Laguna Telde

AREA DE ESTUDIO

BASALTOS
ANTIGUOS

BASALTO
JOVEN
DETRITICOS
....... BASICOS

ARCILLOSOS

BASALTO
JOVEN
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ARTICULO 1. ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LA EDIFICACION

INFLUENCIA DE LA EDIFICACION

© RECINTO CARACTERISTICO TIPOLOGIA DE LOS EDIFICIOS

TIPO A 1 TIPO B

@[ RECINTO ADYACENTE } l !/:\r ‘ =8 ]

Table 3
Distribution of RBE and ADE in the studied buildings and categorisation of RBE.

/-W\ RoUCaiger
11-B {with basement) -AC {with air-chamber)

ADEU Loy = -
RBE ReE RBE
ADE-L AR CHAMBER
Type A)B "*"':;-,;:mm‘ Tipe B) B “= .‘:ith‘ Type C}Build'?g:;il.h air-chamber TIPO C TIPO D TIPO E
ADE-U
RBE Roe

ype D) Building without b Type E) Building with b
built on hillside ) built on hillside
=10 n=u

Categoria | Categoria ll
27
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ARTICULO 2. APLICACION AL AREA METROPOLITANA DE TENERIFE

METODOLOGIA
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DATOS: Campanas de medida de TGR e IRC, entre 2019y 2023.

Terrestrial Gamma Radiation (TGR) Indoor Radon Concentration (IRC)

Nidmero total de medidas: 2450 Numero total de medidas: 1064
Densidad: 33 datos/100 km? Densidad: 14 datos/100 km?2
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Resultados:
Canary Islands Risk Maps
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Islas Canarias
Mapa de codigos geologicos

Test de Kruskal-Wallis muestra que los
grupos de IRC en suelos acidos y arcillosos
muestran diferencias significativas con

GEOLOGICAL CODES

[ Code A
[ Code B
[ Code C
[ Code D
[ Code M

respecto al grupo de IRC en suelos basicos

)
o
o
T
O—— %S & -
a0
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Ll

) S
1

10 |

Indoor Radon Concentration, IRC (Bqlmj)

ra el

1

1 1 1 | | |
Code B Code D Code M

Code C

180.2 62.2 59.9
2.6 29 21 2.6
207 934 177 281
174 829 138 194

Limite de tolerancia superior (UTB): identificar areas de
potencial de radén. Esta herramienta estadistica, utilizada
por el CSN para determinar el valor de IRC de una zona que
dejaria al 90% de la poblacion con valores inferiores a 300
Bg/m?3 con una probabilidad del 90%.
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Mapa de riesgo de radon en Canarias basado Unicamente en la geologia
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Indoor Radon Concentration, IRC (Bg/m®)
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[ SinRiesgo Low R'Sk ngh Risk
Riesgo
Trama urbana 201 BQ/m3 917 Bq/m3

I sin Riesgo
[ ] Riesgo

Respecto a los datos totales del IRC

IMPORTANTE: 1. Las zonas clasificadas como de alto riesgo sobre Zonas de Bajo Riesgo:

tienen el 60% de los valores mas altos de IRC, 2. las zonas de
bajo riesgo sdélo el 7% de los valores totales de IRC en esta zona
son superiores a 300 Bg/m3

% Low IRC values: 96%
% High IRC values: 4%
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Islas Canarias
Mapa de interpolacion TGR

TGR (uR/h)
O<4
14-8
[18-12
112-20
B> 20

Trama urbana
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mm4-8
8-12
mm12-20
N> 20

Resultados:
Canary Islands Risk Maps
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Indoor Radon Concentration, IRC (Bg/m®)
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IMPORTANTE: se han usado los tres rangos establecidos por el

Consejo de Seguridad Nuclear CSN.
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TGR <7.5uR/

7.5<TGR<14.0uR/h TGR > 14.0uR/h

~ TGR<7.5 7.5<TGR<14 TGR >14
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57.3 78.7 1525
2.5 34 3.6
198 389 1100
163 392 773
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Mapa de riesgo de radon basado tinicamente en las mediciones TGR
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Indoor Radon Concentration, IRC (Bg/m®)
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. lowRisk ______ HighRisk
UTB: UTB:
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Respecto a los datos totales del IRC

Trama urbana . .
sobre Zonas de Bajo Riesgo:
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Se ha obtenido un mapa de zonificacion municipal en virtud del porcentaje de
tejido urbano que cae en zona de alto riesgo.

de La Laguna

20 DPOD 250]000 3001000 350]000 40l]|000 450[0 00 500‘000 550]000 EDOJODO GSDPIID

N

A

Resultado:

325?000
T
3250000

4 1. 27 de los 88 municipios que

constituyen el archipiélago
tendrian menos del 10% de su

] % J ﬁ i trama urbana en riesgo alto de
radon.
@ @ % Urban fabric | 2
=4

320?000
T
3200000

3150000
3150000

gttt Los 41 municipios que tienen mas

[J<s

3109000
3100000

_ S| del 50% de su parte urbanizada

g 10 - 30 -] .

I en riesgo, la mayor parte de ellos,
M > 50

025 som efectivamente, en Gran Canariay
200000 250000 300000 350000 400000 450000 y y y 65000 = Te n e r | fe .

3000000
800000




Universidad

Universidad de

Las Palmas de | Departamento de O u t I i n e u de La Laguna

Gran Canaria Fisica

Introduccion

Area de estudio

Descripcidon geologica del area de estudio
Material y métodos

Resultados: Canary Islands Risk Maps

 Conclusiones ]

33



n Universidad de

. ' ' Universidad
Ié?-s;:(a:gl:‘aaii:e ll.'__Jl_es?‘?;tamento de CO n C I u S I O n eS de La Laguna

A partir de la codificacion simplificada de las rocas y suelos de Canarias
descrita, los suelos félsicos y arcillosos de las islas canarias que son
propensos a la emision de radon, podrian clasificarse como zonas de alto
riesgo.

« Se ha obtenido que para los rangos medio y alto de TGR establecidos por el
CSN presentan un UTB del IRC por encima del nivel de referencia (300
Bg/m3)

« Los mapas de riesgo de radon que combinan informacion geologica y datos
de TGR son capaces de indicar el mayor numero de viviendas con IRC por
encima de 300 Bg/m? en zonas clasificadas como de alto riesgo.

« Destacamos el caracter conservador de los mapas combinados de riesgo de
radon

* Mediante la aplicacion de un modelo dosimétrico, es posible realizar una
estimacion de la dosis efectiva anual global recibida por un trabajador en
zonas de alto riesgo



n Universidad de ' ' Universidad
as Palmas de epartamento de l I de La Laguna
Iéra:clanari: El’s?cat tod Ag rad eC I m I e n to S

Este trabajo ha sido financiado por la Consejeria de Obras Publicas,
transporte y vivienda del Gobierno de Canarias a través del convenio de
colaboracion con la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria para una
‘Propuesta de nueva zonificacion para predecir el nivel de riesgo
derivado de la presencia de concentraciones de radon en el interior de
los edificios”.
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Para estimar la dosis efectiva anual por exposicion a una determinada concentracion
de actividad de 2%22Rn, se deben utilizar modelos dosimétricos que consideren la
interaccidn entre el radén (y su progenie) y el tejido vivo.

« DC is the dose coefficient (in Sv - m3 - Bqgic - h™1).
« EEC is the equivalent equilibrium concentration of radon progeny: EEC(Bqggc - m3) = IRC(Bq -m™3) - F

 Fisthe equilibrium factor between the free and bound fraction of radon progeny in air

* tisthe exposure time.

Considerando las zonas de riesgo de
los mapas de riesgo combinados,
estimamos con un 90% de probabilidad mSv/year

lugar de trabajo esta situado en zonas

qgue el 90% de la poblacion activa cuyo [
de bajo (verde) y alto (rojo) riesgo
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