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De acuerdo con el Real Decreto 533/1996, se declara al Laboratorio de Metrologia de
Radiaciones lonizantes del CIEMAT como:

- Laboratorio depositario de los Patrones Nacionales de medida de las unidades derivadas de

Actividad (de un radionucleido), Exposicidon (Rayos X y c), Kerma y Dosis absorbida (articulo 1).

- Laboratorio Asociado al Centro Espanol de Metrologia (CEM) en el campo de las radiaciones
ionizantes (articulo 2).

- Responsable, en nombre del Estado, de la custodia, conservacion, mantenimiento y difusion
de los Patrones Nacionales de dichas unidades, en coordinacion con el Centro Espafiol de

Metrologia (articulo 3)

- Asegura la trazabilidad internacional de los Patrones Nacionales para radiaciones ionizantes
y ademas asume la representacion nacional en el campo de la metrologia de las radiaciones

ionizantes ante organismos internacionales
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* En Espafa, actualmente solo hay cuatro laboratorios o empresas acreditadas para medir radén en aire segun la
norma ISO/IEC 17025, mientras que otro laboratorio, el laboratorio de estudios del raddn del INTE-UPC, dispone

de una cdmara de radén para calibraciones e inter-comparaciones de equipos de medida de raddén.

* Ninguno de estos laboratorios o empresas dispone de los medios para producir fuentes patrén de raddn, teniendo

gue adquirirlas en otros paises para obtener la trazabilidad.

El Real Decreto 732/2019, por el que se modifica el Cédigo Técnico de Edificacion
(CTE), incorpora la exigencia de que los laboratorios que realicen dicha medida
deben estar acreditados por ENAC segun la norma UNE-EN ISO/IEC 17025, ya
gue solamente los laboratorios acreditados aporten la maxima fiabilidad en la
validez de sus resultados.
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Origen del radon, Rn

= El Rn es un gas noble incoloro, inoloro, insipido y radiactivo, que se inhala como un
componente mas del aire.

= El Rn se origina de modo natural en la corteza terrestre a través de las cadenas de
desintegracion del Uranio y Torio, cuya vida media es similar o superior a la edad de la Tierra
(4.5x10° a):

= 238U: genera 222Rn (t,,,=3.8 d) que se difunde con facilidad en sélidos (emanacion) y
gases, pudiendo salir de la superficie terrestre (exhalacion) y alcanzar la atmosfera.
Ademas, es soluble en agua.

= 232Th: genera 22°Rn que debido a su T,,, =54.5 s, tiene menos facilidad para la difusion y
presenta menores concentraciones que el 222Rn en el suelo o en el aire.

= Estos isotopos (incluido los de Rn) existiran siempre, su presencia es inevitable.

* Todos estamos expuestos en todo lugar (incluidas viviendas) e instantes (incluido ocio) a
concentraciones de 22?2Rn que varian 6rdenes de magnitud dependiendo de multiples factores.

* No existen fuentes artificiales que liberen cantidades apreciables de Rn a la atmdsfera.
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El Rn en interiores

* El Rn es nueve veces mas denso que el aire, por lo que tiende a acumularse en
recintos bajos, subterraneos y cerrados.

= Aproximadamente el 90% del gas Rn que entra en los edificios proviene del propio
terreno a través del suelo o del suministro de aguas subterraneas. El resto proviene
del gas Rn exterior que entra a través de ventanas o grietas, o el generado por los
materiales de construccion.

* La cantidad de Rn en un recinto cerrado cambia incluso 6rdenes de magnitud
dependiendo del momento del dia, la estacion del afio, la climatologia, la ventilacion,
la altura del piso, etc.

0 - 50 Bg-m-3 Origen del Rn en interiores
m Suelo m Agua subterranea m Exteriores mConstruccion

0 - 200 Bg-m™3
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Annals of the ICRP

El modelo basado en “Practicas e
Intervenciones” cambia por uno referido
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ICRP Publication 103

The 2007 Recommendations of the International
Commission on Radiological Protection

El radon en edificios supone una contribucion
muy importante a la dosis poblacional
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Los pasos a seguir para tener un laboratorio de referencia de raddn serian:

* Acondicionar una instalacidon radiactiva para este fin. [R-14-A Edificio 12, S2.
Visitado con la Unidad de Arquitectura y Obras. Se han dado las indicaciones
necesarias en cuanto a nivel de depresion, estanqueidad, sistema de filtracion de

aire y acabado de paredes y suelos.
* Disefo y construccion del patrén primario.

 Obtencién de patrones secundarios para la trazabilidad de los laboratorios o

empresas que lo requieran.

» Disefio y construccion de una camara de atmodsfera controlada de radon.
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e Meétodos tradicionales basados en un

patron de 225Ra.

* El LMRI dispone de patrones de 22°Ra,

calibrados con  métodos  propios

este nucleido vy

desarrollados para

validados en una intercomparacion

internacional.

A Second Intercomparison of *?Rn
Measurement Systems in European
Laboratories

J. C. J. DEAN®*, S. A. WOODS and N. E. BOWLES

Ceotre for Jonising Radiation and Acoustics, National Physical Laboratory, Quesns Road,
Teddington, Middiessx TW1I OLW, England
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Métodos basados en el propio patron de

222Rn, sin relacion de trazabilidad con el
225Ra.

* Meétodo de angulo solido definido: PTB

IRA-METAS (Suiza), KRISS

(Alemania),

(Corea del Sur) and LNHB (Francia)
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CONCLUSIONES DE LA REUNION: (CORREO ELECTRONICO DEL 25/05/18)

* Es conveniente desarrollar en Espafia una estructura metroldgica para la medida
de raddén que contemplara el desarrollo de un patrén primario en el CIEMAT y de
una camara de Rn secundaria.

* EI LMRI tomara la iniciativa sobre las especificaciones iniciales de estos sistemas,
estando prevista la visita al INTE-UPC, a las instalaciones de la UC y posiblemente a
otros centros europeos con experiencia en la metrologia del Rn. Asi mismo,
dispone de locales en el Edificio 12 que podrian ser adaptados para un futuro
laboratorio primario de Rn.

e Se debe evitar la duplicidad de equipos y capacidades ya existentes,
fomentandose la colaboracion leal entre los asistentes a la reunion.

e Seinformara al CSN sobre las conclusiones de esta reunidn.



*  GOBIERNO MINISTERIO ot

S DE ESPANA DE CIENCIA Centro de Investigaciones
E INNOVACION Energéticas, Medioambientales

[ ]
= y Tecnologicas

congresoespaiolde

metrologia

22
alpha
radiurn ] e >l E -:'—* detgmnr
Source
/ [ EER-— collimator
_ _ [~ measuring
gaseous radon solid radan assembly
(1) (2) \ cold finger
E E | |
liquid ___ [7]”
3 Mresen (L. )

Fig. 1. General scheme of the measuring method: (1) radon gas is introduced into the system, (2) radon is frozen on the cold finger and measured by alpha
spectrometry, (3) radon is heated and then frozen into an ampoule bathing in liquid nitrogen and (4) the ampoule is sealed while radon is still solid.

Model RN-1025
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Fig. 3. Typical alpha spectrum of the frozen radon source.
Fig. 1. Scheme of the DSA measurement system: a, radius of the collimator; b, radius of

the source; z, distance between source and diaphragm; e, eccentricity if the source and
collimator axis are different.
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ALPHA PARTICULES DETECTOR

RADON 222 GENERATOR DEFINED SOLID ANGLE 1.4
s <
COMDENSED RADON 222
T=<100K
— AMPOULE
LIQUID NITROGEN
___d'
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Fig. 2. Preparation of static secondary standards of ***Rn.

Otros métodos de medida del patron secundario: LSC y espectrometria gamma.
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RADON: EXPERIENCIA PREVIA DEL LMRI

TABLA7
Concentracién de descondientes del Radon determinada por la medida del *'*Po y por la del *'* Po

Concentracin de descendiantes Concentracion de descendientes
de raddn segéin método de ***Po de radén segiin método de *** Pa
PAEC (WL) PAEC (WL)

16-2-83) intarior del Jabaratorio

31x 107 28x 107
25x% 107 2.1x 107
11x107° 1,0x 107 f

16-2:89) medida en la callg
15x107 18107

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas - ESPANA

Ciremalsss

MEDIDA DE LOS DESCENDIENTES DEL RADON
EN AIRE POR ESPECTROMETRIA ALFA.

M. L. Acefia
M. T.Crespo MADRID 1989




congresoespaiolde

metrologia

™ 22 through connector

OLIDO DEFINIDO: DISENO Y CONSTRUCCION DE LA CAMARA DE BAJA

Ciematlt

MINISTERIO
DE CIENCIA Centro de Investigaciones
| E INNOVACION Energéticas, Medicambientales
ANJe e y Tecnolégicas

Si Detector

Blele

Precision rail guides

Sliding support

Reduction gearbox
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Fig. 1. Diagram of the counter showing the main components. Alpha particles are detected with a 2000 mm? Si detector. Diameter of the main diaphragm,

source-to-detector distance and activity distribution of the source define the geometry of the measurement. Source to detector distance can be continuously
varied between 80 and 190 mm.
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CAMARA DE ATMOSFERA CONTROLADA DE RADON

Sirve para la calibracidon de los instrumentos de medida de radén simulando las distintas

condiciones ambientales con las que trabajan estos equipos.
Condiciones ambientales: temperatura, presion y humedad

La ventaja de disponer de un patréon primario de raddn junto con la camara de atmodsfera
controlada es la posibilidad de introducir en la cdmara una actividad conocida de raddn

obtenida de su medida en el patrén primario y su posterior transferencia a la cdmara.
Las hay de distintos volimenes (entre 1 m3y 25 m3).

* Las grandes requieren disponer de un gran espacio y recursos para su montaje y

mantenimiento.

* Las pequefias no permiten el acceso de una persona a su interior para las operaciones
de mantenimiento y descontaminacion, ni la instalacion de varios equipos de medida

simultdaneamente
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CAMARA DE ATMOSFERA CONTROLADA DE RADON

Opcidn que plantea el LMRI:

* Pequefia (=3 m3) pero que permita el acceso de una persona y que pueda alojar al menos tres soportes para

trabajar con tres monitores de deteccidon de raddn simultdneamente
* Cilindro de 1,10 m de diametro y 2 m de altura.
* Paredes interiores de acero inoxidable para prevenir la difusion del radén
* Aislada exteriormente para ayudar al mantenimiento de temperatura constante

* Dotada de un sistema de regulacion de temperatura, humedad y presion, a la vez que se garantiza la

homogeneidad de la atmdsfera en su interior.
* El control de las sondas y medidores se hara de forma automatica y se almacenaran todos los registros.

* Dispondra de dos sistemas de introduccion de radén: 1) a través de un bulbo de recoleccion del raddn

medido en el patrén primario, 2) mediante una conexidn directa con la fuente de radio y un divisor de flujo.



*  GOBIERNO MINISTERIO ot

S DE ESPANA DE CIENCIA Centro de Investigaciones

E INNOVACION Energéticas, Medioambientales
= y Tecnologicas

congresoespaiolde

metrologia

@ 22




Ciemat

° GOBIERNO MINISTERIO
~ DE ESPANA DE CIENCIA Centro de Investigaciones
congresoespaiolde E INNOVACION Energéticas, Medioambientales

y Tecnolégicas

metrologia

@ 22




2 >
. 2 " GOBIERNO MINISTERIO C'emot

. S DE ESPANA DE CIENCIA Centro de Investigaciones
A & E INNOVACION Energéticas, Medioambientales

y Tecnolégicas

congresoespaiolde

metrologia

w22

Medida de la concentracion de raddn en aire con detectotes pasivos integradores

Integradores ¢mm La magnitud fisica que miden es la Exposicion y (kBgm-=h)

X

t
X = [ ConO)dt =Tt =D Ci(Bq-m) =%
0

Las radiaciones emitidas por el radén y sus descendientes dejan una sefal (S) en el detector que no
desaparece con el tiempo.

Detectores de trazas

| o= i
- N

Electretes
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El Laboratorio de Medidas de Radén (LMRn) del Centro de Investigaciones Energéticas y
Tecnolégicas, CIEMAT, ha recibido por parte de la Entidad Nacional de Acreditacidon, ENAC, el
Certificado de Acreditacion con n? 144/LE2667, que atestigua que el laboratorio cumple con los
requisitos de acreditacidn recogidos en la norma UNE-EN ISO/IEC 17025 “Requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion” y que dispone de la
competencia técnica necesaria para llevar a cabo las actividades de medida de radén en aire,
Categoria | (Actividades “in situ”), mediante la instalacion de detectores pasivos (electretes) y
posterior medida de la concentracidn de actividad de raddn. El procedimiento de ensayo se basa
en la norma UNE-EN-ISO 11665-1 ‘Measurements of radiactivity in the environment —Air: radon-
222- Part 4: Integrated measurement method for determining average activity concentartion
using passive sampling and delayed analysis’ y cumple lo establecido en el RD 732/2019 por el
gue se modifica el Cédigo Técnico de la Edificacion (DB-HS Seccidon H-6).

En los proximos afios el LMRn tiene previsto solicitar la acreditacion ENAC para la medicién de Rn
en continuo segun la norma EN-ISO 11665-5 y la produccién de atmdsferas de referencia
conteniendo isdtopos de raddn y sus descendientes segun la norma EN 61577-4.
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absorcion ¥ la retredispersion de la fuente de radén.

Experizncia en otras tcnicas de medida para comprobackin de los patrones

secundarios.
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