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Amb aquesta guia es pretén conscienciar sobre les fonts d'exposicié al rado, tant fora com dins de I'ambit laboral,
sobre els seus efectes en la salut de les persones i sobre les mesures d'actuacio que s'han de prendre per evitar

o reduir aquesta exposicio.
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0. Introduccio

El radd és un element radioactiu en estat gaso6s. Aquesta condicié li confereix una gran facilitat
de moviment per I'escorga terrestre, atés que li permet viatjar a través dels porus del mitja on es
genera. S'exhala del terreny (en funcié de les caracteristiques d'aquest, com la porositat, la
fracturacio, la permeabilitat, i les condicions climatologiques, com les diferéncies de temperatura
i pressio atmosferica) i passa a l'aire exterior i s'acumula (com que és molt més pesant que l'aire)
a l'interior dels edificis o en llocs tancats.

En general, les concentracions de radé als edificis o llocs tancats disminueixen a mesura que ens
allunyem del sol (normalment, els valors més alts es troben en soterranis o plantes baixes en les
quals hi ha poca ventilacio), encara que de vegades poden trobar-se altes concentracions de
radé als pisos o altures més elevades a causa de diferents variables, com la contribucio dels
materials de construccid, l'aigua, el gas, conductes de les persones presents i per dissenys
estructurals de I'edifici (p. ex. un que origini un efecte xemeneia).

El radé va ser declarat carcinogen huma tipus | per I'Agéncia Internacional de Recerca en
Cancer (IARC) i I'Agéncia de Proteccié Ambiental dels Estats Units (USEPA).

Segons I'Organitzacié Mundial de la Salut (OMS) el radé és la segona causa de cancer de pulmé
en la poblacié general després del tabac. Existeix abundant evidéncia cientifica que ha demostrat,
convincentment, una correlacié entre I'exposicié al radé en interiors i el cancer de pulmo,
fins i tot per als nivells de radé relativament baixos. El risc de cancer de pulmé augmenta
proporcionalment a lI'exposicié al radé. D'altra banda, I'OMS afirma que no existeix un nivell segur
de concentracio de rado (excepte I'abséncia d'aquest) per sota del qual no correm cap mena de
risc.

Les estimacions actuals sobre la proporcio dels casos de cancer de pulmo atribuible al rado
varien entre un 3 % i un 14 % (del total de casos d'aquest tipus de cancer) segons la concentracio
mitjana de rado a la corresponent zona on s'habita i els métodes de calcul empleats. Estudis més
recents mostren que el risc de contreure cancer de pulmé, a causa del rado, augmenta en un
16 % per cada increment de 100 Bg/m3 en la concentracié mitjana de radé a llarg termini.

Com que son moltes les persones exposades, de manera perllongada, a concentracions de
radd baixes o mitjanes, la majoria dels casos de cancer de pulmo associats al radd sén provocats
per aquests nivells d'exposicié i no per concentracions més elevades.

Cal destacar que la majoria dels casos de cancer de pulmo induits pel radé es donen en persones
fumadores, a causa del fort efecte sinérgic del tabac i el radé.

Logicament, existeix una exposicié laboral o ocupacional al radé. Determinades activitats
laborals (com la mineria subterrania o I'explotacié de les aiglies termals) comporten un risc
significatiu d'exposicié a aquest gas. L'exposicio laboral al radé es considera una exposicié a un
agent cancerigen al lloc de treball. Com a prova d'aix0, al llarg d'aquests anys, s'han publicat
diversos estudis que analitzen I'exposicio al radd en I'ambit laboral del nostre pais.

A continuacié, en destaquem dos.

> RUANO.RAVINA, Alberto et al. Indoor radon in Spanish workplaces. A pilot study before
the introduction of the European Directive 2013/59/Euratom. Gac Sanit [en linia]. 2019,
vol. 33, n. 6, p. 563-567. Epub 27-01-2020. ISSN 0213-9111.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0213911118301420?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0213911118301420?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0213911118301420?via%3Dihub
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L'objectiu d'aquest estudi pilot va ser analitzar I'exposicio al radé interior en llocs de treball
a Espanya, abans de la introduccio de la directiva europea 2013/59/Euratom. Com a dades
d'interes:

> S'hi van mesurar 248 llocs de treball, amb el 27 % per sobre dels 300 Bg/m?3.

> Galicia i Madrid van tenir el major nombre de mesuraments.

> EI46 % dels llocs de treball a Galicia tenien concentracions majors de 300 Bg/m3,
iel 10,6 % a Madrid.

> Conclusié: I'exposicié a radd podria ser un problema de salut rellevant als llocs de
treball a Espanya.

> Martin-Gisbert L, Candal-Pedreira C, Garcia-Talavera San Miguel M, Pérez-Rios M,
Barros-Dios J, Varela-Lema L, et al. Radon exposure and its influencing factors across
3,140 workplaces in Spain. Environ Res. 2023;117305.

L'objectiu d'aquest estudi recent va ser descriure I'exposicié al radd laboral a Espanya.
Per a aix0, van recopilar 3.140 mesuraments de radd en llocs de treball situats
principalment en arees amb alt potencial de rado. La concentracié de rado6 va superar el
nivell de referéncia de 300 Bg/m? en 1 de cada 5 llocs de treball. Els resultats indicaven
que en zones amb alt potencial de radd es poden esperar concentracions significatives de
radé a totes les plantes, especialment als soterranis. La planta (o altura de I'edifici), el
sector laboral i la ubicacié geografica influien significativament en la concentracié de radé.

Tots aquests motius fan que I'exposicié al radé es consideri com un problema per a la salut
publica.

Finalment, cal ressaltar que la Comissié Europea, a través del Codi europeu contra el cancer
(document de referéncia en la prevencio del cancer i basat en I'evidéncia cientifica) reflecteix la
preocupacio i alarma de conscienciacio a la poblacio general i detalla com una de les 12 maneres
per prevenir el cancer: “Esbrini si esta exposat a la radiacié procedent d'alts nivells naturals de
radd al seu domicili i prengui mesures per reduir-los”.

1. Objectius de la guia

Amb aquesta guia pretenem conscienciar i proporcionar una visio integral i actualitzada dels
principals aspectes del rado relacionats amb la salut, la normativa vigent que el regula i les
mesures d'actuacio que s'hi contemplen. Tot aixd, amb la finalitat de prevenir I'exposicié al rado
als nostres llocs de treball i aixi vetllar per la seguretat i la salut de les persones treballadores que
hi puguin estar exposades.



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935123021096?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935123021096?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0013935123021096?via%3Dihub
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2. Conceptes basics

La radiacio ionitzant és un tipus d'energia que alliberen els atoms inestables en forma d'ones
electromagneétiques (rajos gamma o rajos X) o particules (particules alfa i beta o neutrons).

Les radiacions ionitzants sén de tres tipus:

> Particules alfa a. So6n nuclis d'heli (formats per dos protons i dos neutrons). Les
particules alfa son les radiacions ionitzants amb major massa, per la qual cosa la seva
capacitat de penetracié en la matéria és limitada i no poden travessar un full de
paper o la pell del nostre cos. Les particules alfa son molt energétiques.

> Particules beta . Sén electrons o positrons i posseeixen una massa molt menor que
les particules alfa, per la qual cosa tenen una major capacitat per penetrar en la
materia. Una particula beta pot travessar un full de paper, perd sera detinguda per una
fina lamina de metall o metacrilat i per la roba. Sén menys energétiques que les
particules alfa.

> Rajos gamma y. Son radiacions electromagnetiques, per la qual cosa no tenen massa
ni carrega, i aixo els fa tenir un gran poder de penetracio en la mateéria. Per detenir-
les és necessaria una capa gruixuda de plom o una paret de formigé. Els rajos gamma
i els rajos X tenen les mateixes propietats i es diferencien unicament en I'origen: mentre
que els rajos gamma es produeixen al nucli de I'atom, els rajos X procedeixen de les
capes externes de I'atom, on es troben els electrons.

Existeix un quart tipus de radiacio ionitzant, els neutrons, si bé cal saber que aquests no son
ionitzants per si mateixos, és a dir, quan interaccionen amb la matéria no arrenquen electrons.
No obstant aixd, quan xoquen amb un nucli atdbmic poden activar-lo o fer que aquest emeti una
particula carregada o un raig gamma, per la qual cosa son ionitzants de forma indirecta. Els
neutrons son les radiacions ionitzants amb major capacitat de penetracio, per la qual cosa per
detenir-los cal una paret gruixuda de formigd, aigua lleugera o pesant, grafit, beril-li o bor-10.

Les particules alfa i beta tenen un poder escas de penetracioé en el medi, mentre que els rajos X
i gamma en tenen un de major.

Els elements inestables que es desintegren i emeten radiacio ionitzant es denominen
radionuclids. La desintegracié espontania d'aquests radionuclids, que en formen uns altres, es
denomina radioactivitat, i I'energia excedent emesa és una forma de radiaci6 ionitzant. La unitat
que mesura la radioactivitat és el becquerel.

Un becquerel (1 Bq) = 1 desintegracio atomica per segon.

La quantitat mitjana de rad6 per metre cubic d'aire a les cases d'Espanya és de 24 Bq, és a dir,
la quantitat de radé és tal que 24 atoms es desintegren cada segon en cada metre cubic d'aire.

Cada radionuclid es caracteritza per la seva semivida o periode de semidesintegracio i pel tipus
i 'energia de la radiacié que emet.
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La semivida o semidesintegracio d'un radionuclid és el temps necessari perqué la seva activitat
disminueixi a la meitat del valor inicial a causa de la desintegracio.

El dany produit al cos huma per tota mena de radiacié rebuda es mesura amb una magnitud
que es diu dosi de radiacio. Cal tenir en compte que la mateixa quantitat de radiacio produeix
diferent dany en un cert teixit biologic, i que aquest dany depén del tipus de radiacié de qué es
tracti (alfa, beta, gamma, rajos X o neutrons). Els distints organs i teixits del cos huma tenen
diferent sensibilitat i son danyats de manera diferent per un mateix tipus de radiacio.

La dosi de radiacio es pot mesurar de diverses maneres:

> La dosi absorbida s'utilitza per avaluar la possibilitat de canvis bioquimics en teixits
especifics. La dosi absorbida és la concentracio d'energia dipositada al teixit com a resultat
d'una exposicio a la radiacié ionitzant.

> La dosi equivalent s'utilitza per avaluar quant de dany biologic s'espera de la dosi
absorbida. Diferents tipus de radiacié tenen diferents propietats nocives.
Els mesuraments de la dosi absorbida i de la dosi equivalent poden ser utilitzats per
avaluar el risc dels teixits a curt termini.

> Ladosi efectiva s'utilitza per avaluar la possibilitat d'efectes a llarg termini que podrien
ocorrer en el futur. La dosi efectiva és un valor calculat, que té en compte tres factors:
> la dosi absorbida per tots els organs del cos,
> el nivell relatiu de dany de la radiacié, i
> la sensibilitat de cada organ a la radiacié.

Existeixen diverses unitats en les quals es pot mesurar la dosi. La unitat de mesura de la dosi
absorbida és el gray (Gy). El sievert (Sv) és la unitat que mesura la dosi de radiacié equivalent i
efectiva.

En proteccié radiologica és més frequent parlar de la mil-lesima part d'aquesta unitat, el
mil-lisievert (1 mSv = 0,001 Sv), i de la milionésima part d'aquesta unitat, el microsievert.

(1 uSv= 0,000001 Sv).

Per mesurar la radiacio ionitzant, en termes del seu potencial per causar danys, s'utilitza la dosi
efectiva. La unitat per mesurar-la és el sievert (Sv), que té en consideracio el tipus de radiacio i
la vulnerabilitat dels organs i teixits.

A més de la quantitat (o dosi) de radiacid, un altre parametre important és la velocitat amb qué
es rep (o taxa de dosi), que es mesura en microsieverts per hora (uSv/h) o mil-lisieverts a l'any
(mSv/any).

Per sobre de certs llindars, la radiacié pot afectar el funcionament dels organs i els teixits, i produir
efectes aguts com enrogiment de la pell, caiguda dels cabells, cremades per radiacié o sindrome
d'irradiacié aguda. Aquests efectes son més intensos com majors sén la dosi i la taxa de dosi.
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Si la dosi de radiacio és baixa o I'exposicié a aquesta té lloc durant un periode perllongat (és a
dir, si la taxa de dosi és baixa), el risc és considerablement inferior, perqué hi ha més probabilitats
que es reparin els danys. No obstant aixd, continua existint un risc de sofrir efectes a llarg termini,
com la cataracta o el cancer, que poden trigar anys, o fins i tot decennis, a apareixer. Si bé no
sempre apareixen efectes d'aquest tipus, la probabilitat que es produeixin és proporcional a la
dosi de radiacio. El risc és major per a la poblacio vulnerable.

3. Elradd i les seves propietats

El radé (Rn-222) és un isotop radioactiu (radioisotop o radionuclid) pertanyent al grup dels gasos
nobles, incolor, inodor i moderadament soluble en l'aigua i altres liquids. Es nou vegades més
pesant que l'aire. Prové de les cadenes naturals de desintegracio dels isotops de I'urani (O-238 i
0-235) i del tori (Th-232), elements que es troben de forma natural a I'escorga del nostre planeta.
Dels tres, el més abundant és l'isotop O-238. ElI O-238 es desintegra i dona lloc al Th-234, que
també es desintegra en un altre element radioactiu, i aixi successivament fins que s'arriba al Ra-
226, mineral solid que es desintegra formant el radé (Rn-222). Tots aquests elements, en la seva
desintegracidé, emeten particules alfa, beta i radiaci6 gamma.

Th-234 U-234 Ra-226
24 DIES 8.5x10°ANYS \__Ct a » 16800 ANYS a
aw ~B B ~

U-238 Pa-234 Th-230 Rn-222

4,5 % 10° ANYS 1.2 MIN 8107 ANYS 3,8 DIES

Seqiiéncia de desintegracio del 0-238

La desintegracié del Rn-222 dona lloc a una série d'elements radioactius, que continuen la
cadena natural de desintegracio i que emeten particules alfa (a), beta (B) i radiacid6 gamma (Y).
El periode de semidesintegracio del raddé és prou llarg (3,8 dies) perqué pugui penetrar dins
d'edificis i acumular-s'hi.

Po-218 Bi-214 Pb-210
3 MIN 20 MIM B a 22 ANYS

",

Rn-222 Pb-214 Th-230
3,2 DIES 27 MIN 8x10% ANYS

Sequeéncia de desintegracié del Rn-222

Aixi, en una habitacid o recinte tancat, pot haver-hi una certa concentraci6 de radd, que
constitueix una font de descendents radioactius que sén metalls pesants que es fixen als
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aerosols. Quan respirem l'aire d'aquesta habitacid, inhalem aquests aerosols radioactius, que
queden fixats als nostres pulmons. Aquest és el mecanisme mitjangant el qual els pulmons reben
una dosi de radiacié que pot causar, entre altres efectes, alteracions al material genétic de les
cél-lules del teixit pulmonar, i originar un dany que, al cap d'un temps, pot donar lloc a cancer de

pulmé. Com ja hem comentat abans, aquest risc s'incrementa notablement en persones
fumadores.

4. Fonts d'exposicié a radiacions ionitzants

Les persones estan exposades diariament a la radiacié ionitzant, tant d'origen natural com
procedent d'aparells creats per I'ésser huma. La radiacié natural pot produir-se en molts
materials diferents. Al sol, I'aigua i I'aire hi ha més de 60 materials radioactius naturals. D'altra
banda, diariament inhalem i ingerim radionuclids presents a l'aire, als aliments i a l'aigua.

També estem exposats a radiacié procedent de fonts artificials que van des de les centrals
nuclears fins a aparells médics, tant diagnostics com terapéutics. Avui dia, les fonts artificials més
comunes de radiacio ionitzant sén els aparells médics, com els que s'usen per fer radiografies i
tomografies computades.

L'exposicio de les persones a les radiacions ionitzants pot produir-se en diferents
circumstancies: a la llar o en llocs publics (exposicioé publica o residencial), al lloc de treball
(exposicio ocupacional) o en un establiment de salut (exposicié medica).

Principals fonts d’exposicio a radiacio ionitzant

0,30%

= Rado = Tord
= Raigs cosmics Radionuclids naturals de I'escorga terrestre
= Aliments i begudes = Usos medics

= Diverses fonts produides per I'ésser huma

Font: Informe Dosis de radiaciéon. CSN. Al grafic es representa la dosi mitjana rebuda en un any per una
persona qualsevol de la poblacié d’Espanya.
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La principal font de radiacié natural és el radd, un gas natural, com ja hem comentat, que
emana, per processos o0 moviments d'adveccio, de les roques i la terra.

El radé contribueix de manera destacada a la dosi de radiacié ionitzant rebuda per la poblacio
general.

A més, I'exposicié a radiacions ionitzants pot ocorrer per via interna o externa.

> L'exposicio interna es produeix quan un radionuclid és inhalat, ingerit o entra d'alguna
altra manera al torrent circulatori (per exemple, a través d'una injeccié o una ferida).
L'exposicio interna cessa quan el radionuclid s'elimina de l'organisme, ja sigui
espontaniament (per exemple, en els excrements) o gracies a un tractament.

> Quant a l'exposicio externa, es pot produir quan el material radioactiu present a l'aire (en
forma de pols, liquid o aerosol) es diposita sobre la pell o la roba. Generalment, aquest
tipus de material radioactiu es pot eliminar del cos simplement rentant-se.

D'altra banda, com s'explicara més endavant, d'acord amb I'art. 1 del Reial decret 1029/2022, de
20 de desembre, pel qual s'aprova el Reglament sobre proteccié de la salut contra els riscos
derivats de l'exposicio a les radiacions ionitzants (RPSI), hi ha 3 tipus de situacions diferents en
les quals podem estar exposats a radiacions ionitzants:

> Exposicio planificada, que es produeix quan s'usen de forma deliberada fonts de radiacio
amb finalitats concretes, com els aparells médics emprats per al diagnostic o el tractament,
aixi com d'altres d'Us en la industria o la recerca.

> Un altre cas és I'exposicio existent i que es . \
pot tractar de controlar, com I'exposicio al ' ! |
rado a la llar o al lloc de treball o la radiacié
natural de fons existent al medi ambient.

> Finalment, poden produir-se exposicions
en les situacions d'emergéncia, per
exemple, davant d'un esdeveniment
inesperat que requereix actuar amb
rapidesa, com un accident nuclear o un acte
delictiu.
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4.1. Fonts d'exposicioé al rado

L'exposicio al radd, font de radiacioé ionitzant natural, es produeix, principalment, per penetracio
en les edificacions, procedent del terreny, encara que també pot entrar-hi, en grau més baix,
procedent dels materials de construccio (ja que aquests poden provenir de zones amb sols
amb alt contingut en radd) o de l'aigua corrent.

D'altra banda, la concentracié de rado en interiors no es
manté constant i fluctua al llarg del temps (al llarg de
I'any, del dia) i a consequéncia de les condicions
meteorologiques. També poden influir-hi altres
variables, com les diferents caracteristiques del terreny
(la porositat i la permeabilitat), les esquerdes al ciment,
la preséncia de canalitzacions i altres possibles
connexions del sol amb l'interior.

El comportament dels usuaris pot influir en I'entrada i
acumulacio de rado als locals habitables, per exemple,
amb els seus habits de ventilacio. Per regla general, la
ventilacio dels locals habitables disminueix Ia
concentracié de rado per dilucié.

Als espais oberts es considera que el risc és negligible,
ja que el radd es dispersa rapidament en I'ambient.

Els edificis considerats amb major risc de preséncia de radé son els habitatges i els llocs de
treball, perqué el temps d'exposicidé hi és més alt.

La quantitat de rad6 que s'acumula a l'interior dels edificis depén de nombrosos factors, entre
els quals es poden destacar els relacionats amb el terreny, les caracteristiques constructives
de l'edifici, la climatologia i el comportament dels usuaris (habits de ventilacid).

4.1.1. Radoé procedent del terreny
Habitualment el terreny és la principal font de radé.

L'exhalacié de radé del terreny depén de:
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> La composicié geologica. Hi ha tipus de terreny que produeixen una gran quantitat de
rado, per exemple, els terrenys amb alt contingut en urani, com sén els procedents de
roques ignies (granit) i metamorfiques (pissarres i esquistos).

> Com que el rad6 és gasos, de la capacitat de moviment d'aquest al terreny. Quan es
genera el rado al terreny, no roman en el punt en el qual es forma, siné que pot moure's.

Aquest moviment es veu influit per factors com:
> La permeabilitat a I'aire del terreny: com major és la permeabilitat, major facilitat
de moviment té.

Aixi, per exemple, en massissos rocosos sense fracturar, encara que la
concentracié de rado sigui alta, sera dificil que escapi de la roca, mentre que en
terrenys fracturats el radé es moura més rapidament i sortira a I'exterior o a
I'envolupant dels edificis amb major facilitat.

> El grau de saturacié d'aigua del terreny: com major sigui la saturacié, menor
facilitat de moviment, ja que l'aigua continguda al terreny presenta un coeficient de
difusié inferior al de I'aire i reté els gasos.

Si tot el terreny sota un edifici t& un grau de
saturacio d'aigua similar, I'efecte és favorable per
a la proteccié enfront del radd. No obstant aixo,
si el grau de saturacidé és heterogeni, per
exemple, quan la capa superficial del terreny
circumdant d'un edifici esta saturada d'aigua per
la pluja, perd sota l'edificacié el terreny roman
sec, l'efecte és desfavorable perqué es dificulta
la sortida de radd a l'exterior, per la qual cosa
tendeix a augmentar la seva entrada a I'edifici.

> La climatologia. Es pot afirmar que les baixes
pressions atmosfériques (a grans trets, més
habituals de I'hivern) afavoreixen la sortida del
gas rado del terreny, i les altes la dificulten. A
més, com s'ha indicat anteriorment, les
precipitacions modifiquen la saturacio d'aigua del
terreny circumdant a I'edifici, i aixi es pot facilitar
I'entrada de rado als edificis.

El rado pot penetrar a l'interior dels edificis per convecciod, a través de les esquerdes o zones de
I'envolupant de I'edifici en contacte amb el terreny (murs de soterrani, soles, etc.) que presenten
una discontinuitat, i per difusié a través de la massa dels materials porosos que formen
I'envolupant (Figura 1). Els principals punts que poden presentar una discontinuitat son les juntes
o0 els encontres no segellats (juntes perimetrals, encontres amb elements passants com
conductes d'evacuacié d'aigles, etc.).
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Les majors concentracions de rado en un edifici es localitzen a les plantes inferiors en contacte
amb el terreny, com son els soterranis i les plantes baixes, ja que, a més, la densitat del rad6
€s superior a la de l'aire. En alguns casos, es poden donar valors alts de concentracio de rado
en zones més elevades de l'edifici quan existeix una comunicacié entre les plantes baixes i
aquestes zones més elevades de manera que l'aire pot ascendir facilment per processos
convectius i de tir térmic. Aixo pot donar-se, per exemple, quan els tancaments de la fagana
estiguin composts per una cambra d'aire o quan les diferents plantes estiguin comunicades per
escales obertes (Figura 1).

1. cambra d'aire

entrada per fagana o mur
materials de MNenvolupant
junts de dilstsco

esquarda

entrada per pilar

entrada per element passant
escalz oberta

L e R

Figura 1. Vies més usuals d'entrada de radé procedent del terreny i de comunicacié amb altres plantes. Font:
Guia de rehabilitacié enfront del radé. CSIC

Les caracteristiques constructives de I'edifici

Entre les caracteristiques de I'edifici que afecten el contingut de radé de l'interior provinent del
terreny destaquen:

> La proporcioé de I'envolupant de I'edifici en contacte amb el terreny: com més gran
sigui la superficie en contacte amb el terreny, major sera la possibilitat que el rad6 penetri
a l'interior. Per exemple, un edifici amb la planta baixa oberta situat sobre estaques no té
gairebé contacte amb el terreny, només als punts d'accés, per la qual cosa el risc seria
molt baix, i un que compti amb soterrani estaria en el cas oposat, amb una major superficie
de contacte amb el terreny.
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> La permeabilitat als gasos de I'envolupant: com més permeable sigui el tancament, per
exemple, per trobar-se deteriorat amb fissures o esquerdes o perqué esta constituit per
un forjat de fusta, més senzill sera per al gas radé travessar-lo i penetrar en I'edifici.

> El tipus de solucié constructiva dels diferents components de I'envolupant: com més
obstacles hi hagi al cami d'entrada del gas, més dificil sera que penetri en I'edifici. Per
exemple, si I'edifici té una cambra sanitaria, aixd suposara un obstacle al pas del gas.

> Les instal-lacions o altres elements que passin a través de I'envolupant i en trenquin
I'nomogeneitat, de manera que es permeti el pas del gas en aquests punts, per exemple,
la preséncia d'un baixant que travessi la sola.

> La comunicacié entre els soterranis i les plantes habitables pot possibilitar el
desplagcament del gas de les zones baixes per on penetra i la seva acumulacioé a les zones
altes habitables. En aquests casos, per exemple, I'existéncia de portes estanques
dificultara el pas del gas.

> El sistema de ventilacié, que pot tenir un efecte beneficids o perjudicial. En la majoria
dels casos, pot contribuir a la dilucié del rado i permetre que en baixi la concentracio, perd
en uns altres pot produir una depressio a l'interior de I'edifici que arrossegui el radé del
terreny cap a l'interior.

Simultaniament, com hem comentat, la preséncia de rado a l'interior de recintes o en determinats
espais subterranis pot variar molt en funcié del tipus de terreny i, en consequéncia, de la regi6é o
zona on ens trobem.

En aquest sentit, existeixen zones geografiques en les quals, a causa de la geologia, és més
probable trobar edificis amb nivells elevats.

La directiva 2013/59/EURATOM, de 5 de desembre del 2013, requereix que els estats membres
engeguin plans nacionals d'actuacio contra el radé (222Rn), amb el fi ultim de reduir el nombre
de cancers en la poblacié deguts a I'exposicié a aquest gas radioactiu d'origen natural. Al nostre
pais s'ha dissenyat el Pla nacional contra el rado, sota I'empara del nou Reglament RPSI.

Un instrument fonamental per garantir Il'efectivitat d'aquest pla és identificar les zones
geografiques més exposades, de manera que puguin dirigir-s'hi esfor¢os de forma prioritaria. Per
tant, correspon a les autoritats competents identificar aquestes zones i establir normes per a les
noves construccions o I'adaptacié de les antigues.

El Consell de Seguretat Nuclear (d'ara endavant CSN) ha desenvolupat una cartografia, mapa
de potencial de rado a Espanya, on es classifiquen les zones de tot el territori espanyol en
funcié dels nivells de radd i, en particular, identifica aquelles en les quals un percentatge
significatiu dels edificis residencials presenta concentracions superiors a 300 Bg/m3.


https://www.csn.es/mapa-del-potencial-de-radon-en-espana
https://www.csn.es/mapa-del-potencial-de-radon-en-espana
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Qué és el potencial de radé d'una zona? Es el percentil 90 (P90) de la distribucié de nivells
de rado dels edificis d'aquesta zona. Per exemple, per al nivell ‘300 Bg/m?® significa que: el 90 %
dels edificis tenen concentracions inferiors a 300 Bg/m3, i el 10 % supera aquest nivell.

A partir del mapa del potencial de radé s'obté, directament, el mapa de zonificacio per municipi
(aquells municipis amb potencial de radoé superior a 300 Bg/m3).

En aquest mapa es representen, en color destacat, els municipis en els quals hi ha poblacié que
resideix en zones d'actuacié prioritaria. Es mostren en granat aquells en els quals aquesta
poblacié representa més del 75 % de la total del municipi.

MARRUE

Poblacion en zonas de actuacion prioritaria: 001% -75% [ > 75%

Figura 2. Mapa de zonificacio per municipi de radé. Font: CSN

El Codi técnic d'edificacio, al document basic HS6 (proteccié enfront del radé), fixa un nivell
de referéncia de la mitjana anual de concentracio de radé de 300 Bg/m? a escala nacional (Reial
decret 732/2019, de 20 de desembre, pel qual s'aprova el nou CTE, en concordanga amb la
Directiva 2013/59/EURATOM) i, sobre la base del mapa de potencial del radé d'Espanya del
CSN, recull un llistat de municipis (classificats en 2 zones a I'apéndix B d'aquest document) en
funcio del potencial de radé en els quals es considera que hi ha una probabilitat significativa que
els edificis habitables construits (sense solucions especifiques de proteccid) presentin
concentracions superiors al nivell de referéncia. La categoria Zona Il es correspon amb els termes
municipals en els quals un petit percentatge del teixit urba esta situat sobre les zones de potencial
de radd (P90) major que 300 Bg/m? anuals d'acord amb el mapa de potencial de rad6 d'Espanya.



https://www.csn.es/mapa-de-zonificacion-por-municipio
https://www.csn.es/mapa-de-zonificacion-por-municipio
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Addicionalment, i per complir I'art. 79 del nou Reglament RPSI, el CSN esta desenvolupant una
nova instruccié (esborrany del novembre del 2023 Projecte NOR/19-001, entrada en vigor el 22
de juny del 2024) que, d'una banda, definira un llistat d'ambit nacional dels termes municipals en
els quals un nombre significatiu d'edificis presenten concentracions de rado a I'aire superiors (en
mitjana anual) al nivell de referencia, fixat en 300 Bg/m? i, de l'altra, establira les directrius per als
mesuraments de rado a l'aire interior dels centres de treball situats en aquests. El llistat al qual fa
referéncia la citada instruccié Projecte NOR/19-001 definira com a municipis d'actuacio prioritaria
els municipis de Zona Il del document basic HS6. Aquest llistat s'anira actualitzant a mesura que
avancin noves edicions del Pla nacional contra el rado.

4.1.2. Radoé procedent dels materials de construccié

L'emissié de rado, a partir dels materials de construccio, la
depén no només de la concentracié de I'element quimic
radi en aquests, sind també de factors com la fraccié de
radd produit que és alliberat del material, la porositat del
material i la preparacio de la superficie i I'acabat de les
parets. Es freqiient trobar entre els materials de
construccio productes amb un contingut en radi i tori de
fins a 50 Bq/kg.

Alguns, que contenen subproductes de guix i formigd

amb alum bituminds, en poden presentar, fins i tot, concentracions superiors. També pot ser alta
la concentracié en maons i formigo si els materials basics s'han extret de zones amb elevades
concentracions de radiacio natural.
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En general, s'estima que els materials de construccié contribueixen a la concentracié mitjana de
radé a l'interior dels habitatges amb un valor de 10 i 20 Bg/m2 que, si no existissin aportacions de
radé provinents del terreny, estaria molt allunyada del nivell de referéncia de 300 Bg/m3.

4.1.3. Rado provinent de I'aigua

La preséncia de rado a l'aigua es deu que les roques que contenen urani natural alliberen radé6 a
I'aigua subterrania amb la qual entren en contacte.

Com que el rado es dissipa rapidament en contacte amb
I'aire, si s'utilitzen aigles superficials per al consum no hi
ha risc que continguin radé ni que l'alliberin a l'interior de
les edificacions. No obstant aixd, si s'utilitzen per al
consum aigues subterranies (de deus o pous) sense que
s'airegin i el terreny té una elevada concentracio de rado,
si que hi ha risc que s'alliberi el rad6 contingut en l'aigua
a l'ambient interior fins a assolir concentracions
significatives.

Als sistemes publics de proveiment d'aigua procedent d'aigies superficials, la concentracio
mitjana de radoé sol ser menor de 0,4 Bq/l i, si l'aigua procedeix de fonts subterranies, el valor
ronda els 20 Bg/l. El valor maxim recomanat per I'OMS i la Comissié Europea per sota del qual
no €s necessari realitzar controls en proveiments publics és de 100 Bqg/l. Per aquest motiu, el
radé procedent de l'aigua de consum no es considera representatiu com a principal font
d'exposicid.

5. Exposicio al radé en I'ambit laboral

5.1.Marc normatiu que regula I'exposicié al radé en I'ambit laboral
Correspon a l'empresari vetllar per la seguretat i la \ —
salut dels treballadors en el desenvolupament de la \ N
seva activitat laboral, segons la Llei 31/1995, de 8 -

de novembre, de prevencié de riscos laborals, i el :
Reial decret 39/1997, de 17 de gener, pel qual
s'aprova el Reglament de serveis de prevencio.

D'altra banda, la Directiva 2013/59/EURATOM, de 5 de desembre del 2013, estableix les normes
de seguretat basiques per a la proteccio sanitaria de les persones treballadores i la poblacié en
general contra els perills derivats de I'exposicié a radiacions ionitzants.
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Per complir aquesta Directiva, els estats membres han de fixar nivells nacionals de referéncia per
a les concentracions de rad6 en recintes tancats en els llocs de treball. Aquest nivell de
referéncia (per a la mitjana anual de concentracié d'activitat a I'aire) no ha de superar els
300 Bg/m?, tret que estigui justificat per circumstancies a escala nacional.

A Espanya, finalment, el 20 de desembre del 2022, es va traslladar parcialment la Directiva
2013/59/EURATOM, mitjangant el Reial decret 1029/2022, pel qual s'aprova el Reglament
sobre proteccié de la salut contra els riscos derivats de I'exposicié a les radiacions
ionitzants (RPSI), que deroga el Reial decret 783/2001, de 6 de juliol (anterior RPSRI) i el Reial
decret 413/1997, de 21 de marg, sobre proteccié operacional dels treballadors externs amb el
risc d'exposicié a radiacions ionitzants per intervencié en zona controlada. També es deroguen
les directives 89/618/EURATOM, 90/641/EURATOM, 96/29/EURATOM, 97/43/EURATOM i
2003/122/EURATOM.

El Reial decret 1029/2022 va entrar en vigor I'endema de la seva publicacié en el BOE, excepte
les disposicions seguents, que no seran aplicables fins que hagin transcorregut divuit mesos des
de la seva entrada en vigor (a partir de juny del 2024):

> Els requisits establerts a l'article 19.3 per als titulars de les activitats laborals establertes a
I'article 75.1.a) i 75.1.b).

> Els requisits establerts a la seccio 1.a del capitol Il del titol VII per als titulars de les activitats
laborals establertes a l'article 75.1.c).

El nou Reglament RPSI introdueix, entre altres questions relatives a I'exposicio i proteccié de les
persones treballadores, el concepte de treballador exposat.

Paral-lelament cal considerar, dins del marc normatiu de I'edificacio, el Reial decret 732/2019,
de 20 de desembre, pel qual es modifica el Codi tecnic d'edificacié (CTE), ja que introdueix una
nova exigencia sobre proteccié enfront de I'exposicio al radé i, consegientment, incorpora en el
document basic de salubritat una nova seccié HS6: Proteccié enfront de I'exposicié al
radé. En aquesta seccié s'estableixen els requisits que han de complir els edificis per a la
proteccié de les persones enfront de I'exposicio al rad6 establint un nivell de referéncia de la
mitjana anual de concentracié de rad6 de 300 Bq/m? i recopilant un llistat de municipis en
els quals es considera que hi ha una probabilitat significativa que els edificis alla construits sense
solucions especifiques presentin concentracions de radé superiors al nivell de referéncia. Aquest
document també té com a objectiu definir les estratégies de proteccié enfront de I'exposicio al
rado als edificis per limitar la concentracio als espais interiors habitables.
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L'ambit d'aplicacio d'aquesta nova exigéncia
del CTE es refereix a edificis de nova
construccid6 i a determinats casos de
rehabilitacié. El DB HS6 s'aplica a tots els

OB s locals habitables dels edificis situats als
termes municipals inclosos en l'apéndix B,
annex ll, del CTE, tant els edificis de nova
planta que es construeixin en aquests termes
municipals (zona 1 i zona 2) com els edificis
existents en aquestes zones en els quals
s'hagi de realitzar una intervencio de reforma

ﬁim o que afecti algun element constructiu que
influeixi en la concentracio de rado.

Conceptos hésicos sobre la modificacion del Codigo Técnico de la Edificacién

DB-HS 6
Proteccion frente al Radén

Per justificar que no se supera el nivell maxim de concentracié de rad6 en locals habitables, cal
implementar determinades solucions constructives. També es pot adoptar un altre tipus de
solucions que proporcionin un nivell de proteccié igual o superior a I'exigit reglamentariament.
Aquestes solucions depenen de la zona a la qual pertanyi el municipi en el qual es localitzi I'edifici.

La Guia de rehabilitacié enfront del radé és una eina d'ajuda per al disseny de solucions de
proteccid enfront del radd. Proporciona els conceptes fonamentals necessaris que sostenen el
correcte diagnostic de les vies d'entrada del radd, il-lustra el procés de realitzaciéo dels
mesuraments de radd, aixi com presenta les solucions de proteccié i proporciona criteris per a
I'eleccié de les solucions més adequades a cada cas.

Pretén ser, d'una banda, una eina fonamental per als projectistes davant el repte de dissenyar
solucions de proteccié enfront del radd i, de I'altra, una font d'informacié per als usuaris d'edificis
afectats, perqué coneguin de forma aproximada I'abast de les solucions possibles, aixi com les
diferents vies d'entrada del rad6 a I'edifici i la influéncia que pot arribar a tenir el comportament
dels mateixos usuaris en la concentracio d'aquest gas.

Pla nacional contra el rado

El Govern ha definit i establert una politica per reduir el risc per a la salut de la poblacié a
causa de I'exposicio al rado en recintes tancats, mitjancant I'aprovacioé del Pla nacional contra
el rado.

Per al seu desenvolupament i implementacio, es crea el
Comité del Pla Nacional contra el Rado, que es troba sota
el marc normatiu de I'RPSI i la composicié del qual es
detalla a l'article 78 d'aquest, aixi com en I'ambit
d'aplicacié del Pla estratégic de salut i medi ambient,
aprovat el 24 de novembre del 2021, en sessio
extraordinaria del Ple del Consell Interterritorial del
Sistema Nacional de Salut i la Conferéncia Sectorial de
Medi Ambient, 'objectiu principal dels quals és promoure
entorns ambientals que millorin la salut de la poblacié i redueixin els riscos associats a I'exposicio
de factors ambientals.



chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.sanidad.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/medioAmbiente/docs/Plan_Nacional_contra_el_Radon.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.codigotecnico.org/pdf/Documentos/HS/DBHS.pdf
chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https:/www.sanidad.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/medioAmbiente/docs/Plan_Nacional_contra_el_Radon.pdf
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El Pla nacional contra el radd recull les estrategies establertes i les activitats que han de
desenvolupar les diferents administracions publiques amb la finalitat de reduir el risc per a la salut
de la poblacié per exposicié al radd. Aixi, el present document pretén conéixer la magnitud del
problema, reduir I'exposicio i potenciar la recerca en ambients interiors, mitjangant I'estimacio de
la concentracié de radd en aquests ambients, I'elaboracié de mapes de potencial de rado, el
desenvolupament d'una metodologia per a l'avaluacié del risc d'acord amb els nivells de
referéncia establerts en la normativa i, en consequéncia, les bases per a I'establiment de mesures
correctores i preventives, aixi com mesures de comprovacio i validacio i I'elaboracié d'una guia
per al public. Per a aix0, es recopila informacié basica sobre el radd i els riscos que comporta per
a la salut i es presenta una analisi de la situacié a Espanya, incloent-hi la informacié disponible
sobre |'exposicio.

El Pla nacional d'Espanya contra el radé inclou mesures per fomentar la identificacio d'habitatges,
edificis d'accés public i llocs de treball, en els quals la mitjana anual de concentracié de radé
superi el nivell de referéncia per a I'exposicio al radé en recintes tancats de 300 Bg/m3, en
termes de mitjana anual de concentracio a l'aire, tant per als habitatges o edificis d'accés public
com per als llocs de treball, tenint en compte qualsevol possible via d'entrada de rado, ja sigui el
sol, l'aigua corrent o els materials de construccié, aixi com per afavorir la reduccié de la
concentracié de rado per mitjans técnics o d'un altre tipus.

5.2.Persones treballadores exposades al radé i activitats amb exposicio

De conformitat amb el nou Reglament RPSI, la persona treballadora exposada a radiacions
ionitzants és la persona que treballant, o bé per compte propi o bé per compte d'altri, esta
sotmesa a exposicio al treball fet en una practica regulada per aquest reglament, que pot rebre
dosis que superin algun dels limits de dosis per als membres del public o que, implicant exposicio
a radd o radiacié cosmica en aeronaus o vehicles espacials, desenvolupa el seu treball en
activitats laborals que es gestionen com a situacions d'exposicié planificada.

| com a possibles situacions d'exposicid, hi ha les seguents:

> Situacions d'exposicio planificada: son aquelles que sorgeixen de I'Us planificat
d'una font de radiacié o d'una activitat humana que altera les vies d'exposicio, de
manera que causa l'exposicid o exposicid potencial de les persones o del medi
ambient.

> Situacions d'exposicio existent: situacions d'exposicio a la radiacié de fons natural,
aixi com les d'exposicio degudes a materials radioactius residuals provinents de
practiques anteriors que no van estar sotmeses a control reglamentari o que romanen
una vegada acabada la situacio d'exposicié d'emergéncia.
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> Situacions d'exposicid
d'‘emergéncia: so6n  aquelles
degudes a wuna emergéncia
nuclear o radiologica, com a
resultat d'un accident, acte dolds o
qualsevol altre succés inesperat, i
requereixen la rapida adopcié de
mesures per evitar o reduir les
consequeéncies adverses.

[

Entre els possibles treballadors i treballadores exposats al radé es poden diferenciar els tres
grups seguents:

> Treballadors de superficie: sén els que treballen a l'interior d'edificis o instal-lacions
d'empreses situades en zones amb una concentracio elevada de radé. Caldria incloure
dins d'aquest grup els que desenvolupin la seva activitat a la planta baixa o aquella que
es troba al nivell del sdl, ja que en principi en altures superiors de I'edifici la concentracio
de rado corresponent al terreny sol ser més baixa.

> Treballadors en arees subterranies o en contacte amb aiglies subterranies: son els
que desenvolupen la seva activitat laboral en instal-lacions o recintes sota la superficie del
sol, i tots els que estan en contacte amb aigues subterranies.

> Altres col-lectius: son els que, per rad de la seva activitat laboral, manipulen isotops de
rado o hi estan en contacte (centres de recerca, laboratoris de recerca, etc.).

Els treballadors i les treballadores que desenvolupen activitats a l'aire lliure no son objecte
d'estudi en aquesta guia, ja que els nivells de concentracio al rado als quals poden estar exposats
no son significatius.
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Llista no exhaustiva d'activitats en qué pot haver-hi exposicié laboral al rad6

>Plantes de tractament d'aiglies.

>Plantes d'explotacions geotérmiques.

> Piscifactories (Us d'aigles subterranies).
>Mines en explotacio.

> Coves/mines que actualment sGn museus.
>Extraccié de gas natural i petroli.

>Plantes de produccio6 d'energia a partir de combustibles fossils (carbo-petroli).
>Refineries de petroli.

>Tunels, estacions i cotxeres subterranies.

> Treballs d'excavacio.

> Aparcaments subterranis.

> Balnearis, establiments termals.

> Edificis en zones amb alt potencial de radé.
> Etc.

5.3. Nivells de referéncia i limits d'exposicié a radiacions ionitzants en I'ambit laboral
El nou Reglament RPSI detalla a I'art. 72 el seguent nivell de referéncia d'exposicié al rado:

> Per al'exposicio al radé en recintes tancats, 300 Bq/m3, en termes de la mitjana anual
de concentracié de rado a l'aire, tant per als habitatges o els edificis d'accés public com
per als llocs de treball.

D'altra banda, I'art. 11 estableix els limits de dosis per a les persones treballadores exposades a
radiacions ionitzants (en general):

> El limit de dosi efectiva per a les persones treballadores exposades és de 20 mSv per
any oficial.

> Sens perjudici del que disposa I'anterior punt, s'apliquen els seglents limits:

> El limit de dosi equivalent per al cristal-li €és de 100 mSyv al llarg de cinc anys oficials
consecutius, i una dosi maxima de 50 mSv en un unic any oficial.

> El limit de dosi equivalent per a la pell és de 500 mSv per any oficial. Aquest limit
s'aplica a la dosi feta una mitjana de sobre qualsevol superficie cutania d'1 cm2, amb
independéncia de la superficie exposada.

> El'limit de dosi equivalent per a cada extremitat és de 500 mSv per any oficial.

5.4.0bligacions dels titulars

L'art. 75 del nou Reglament RPSI obliga els titulars de les activitats laborals que tinguin lloc o
es desenvolupin en els seguents llocs de treball:

> Llocs de treball subterranis, com ara obres, tiinels, mines o coves.
> Llocs on es processi, manipuli o aprofiti aigua d'origen subterrani, com ara
activitats termals i balnearis.
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> Tots els llocs de treball situats en planta baixa rasant o planta baixa dels termes
municipals d'actuacio prioritaria als quals es refereix I'art. 79 (nova instruccio en
desenvolupament Projecte NOR/19-001, esborrany del novembre del 2023, entrada
en vigor el 22 de juny del 2024).

Han de dur a terme les seguents actuacions:

1) L'estimacié de la mitjana anual de concentracié de radé a I'aire en totes les zones del lloc
de treball en les quals les persones treballadores hagin de romandre o a les quals puguin accedir
per rad del seu treball, excloses les zones a l'aire lliure.

2) Quan en un lloc de treball existeixin zones amb concentracions de rado a l'aire que, de mitjana
anual, superin el nivell de referéncia de 300 Bg/m?3, el titular de I'activitat laboral ha de prendre
les mesures oportunes per reduir les concentracions o I'exposicio al radé, d'acord amb el
principi d'optimitzacid, i després ha de reavaluar la mitjana anual de concentraci6 de rado a l'aire
en el lloc de treball.

Mesures per reduir les concentracions o I'exposicio al radé en I'ambit laboral

A continuacio, s'enumeren algunes de les possibles mesures de control per disminuir la
concentracié de radd en els llocs de treball a l'interior d'edificis i en determinats espais, o per
reduir el seu risc d'exposicid. Aquestes mesures sén similars a les que puguin aplicar-se en
edificis o habitatges residencials. Ha de tenir-se en compte que tots els sistemes actius de
reduccié del rad6 als edificis han de funcionar les 24 h i cal verificar-ne el funcionament
periddicament. Les mesures es basen principalment a millorar la ventilacio i a evitar I'entrada del
rado.

> Mecanismes de ventilacié natural o forgada, instal-lacié d'embornals, etc.

> Instal-lacié de barreres de proteccié impermeables al gas, omplint esquerdes del
terreny, segellant espais per on pugui circular el gas, aillant I'edifici del terreny mitjangant
cambra, utilitzant encofrats de sanejament, etc.

> Utilitzar elements de construccié amb baix contingut de radd o els seus precursors als
edificis de nova construccio.

> Etc.

Per a més informacid, es pot consultar el nou codi técnic de l'edificacié aprovat pel Reial decret
732/2019, de 20 de desembre, en concret la seccio HS6 del Document basic de
salubritat; Proteccio enfront de I'exposicio al radé i la Guia de rehabilitacié enfront del radé
amb el seu conjunt de fitxes de solucions.

Després d'implementar les mesures correctores i preventives corresponents, han de tornar-se a
realitzar mesuraments de rado per avaluar-ne I'eficacia.

En cas que aquestes mesures no es puguin aplicar o no siguin suficients, sempre sera necessari
controlar les dosis rebudes per part de les persones treballadores.


https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2019-18528
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2019-18528

umivale,
Exposicié al radé en I'ambit laboral O Activa S |suTna
3) Finalment, quan, malgrat les mesures preses, en alguna de les zones del lloc de treball
especificades continuin existint concentracions de radé a l'aire que, de mitjana anual, siguin
superiors al nivell de referéncia de 300 Bg/m3, el titular de I'activitat laboral queda subjecte al
compliment de I'article 19, de mesures en el lloc de treball, i altres articles d'aplicacié.

Mesures en el lloc de treball (art. 19)

Quan en un lloc de treball hi hagi zones on la concentracié de rado a l'aire excedeixi el nivell de
referéncia de 300 Bg/m3, malgrat les mesures adoptades d'acord amb el principi d'optimitzacio,
el titular de la practica ha de:

> Notificar-ho al CSN. Reavaluar les concentracions de radd a l'aire amb la frequéncia
que en cada cas estableixi el CSN.

> Estimar les dosis efectives anuals degudes al radd que puguin rebre les persones
treballadores amb accés a aquestes zones.

> Classificar com a treballadors exposats al radé aquells treballadors que puguin rebre
una dosi efectiva (E) per exposicio al radé superior a 6 mSv per any oficial.

> Classificar i senyalitzar com a zones de radé aquelles zones on existeixi una
concentracié de radd a l'aire que pugui donar lloc a una dosi efectiva als treballadors
superior a 6 mSv per any oficial.

> Quan en algun dels llocs de treball esmentats als apartats a), b) i ¢) hi hagi treballadors la
dosi efectiva anual dels quals deguda al raddé pugui ser superior a 6 mSyv, el titular de
I'activitat laboral ha d'establir les mesures de proteccio radiologica aplicables. L'abast
d'aquestes esta en funcié del risc associat i, en particular, sén aplicables els articles 11,
16, 19.2.c), 19.2.d), 23, 24, 25, 31.2, 31.3, 31.4, 32, 36, 39.1,40.2, 42 i 43 del Reial decret
1029/2022.

Un dels principals objectius de la proteccio radiologica consisteix en la proteccié dels
treballadors i treballadores exposats per motius professionals a les radiacions ionitzants, de
manera que el nombre de persones exposades i la probabilitat que es produeixin exposicions
siguin els menors possibles i que les dosis individuals resultants d'aquestes exposicions també
siguin les menors possibles i no sobrepassin els limits de dosis reglamentaris.

Llista no exhaustiva d'algunes de les mesures de proteccié radiolégica que cal aplicar en
aquest cas:

> Estimacio de dosi (el limit de dosi efectiva per a les persones treballadores exposades
és de 20 mSv per any oficial).

> Classificacié de persones treballadores amb dosi efectiva per exposicié al radd
superior a 6 mSv per any oficial.

> Classificaci6 i senyalitzacié de les zones que puguin donar lloc a una dosi efectiva per
exposicié al rado superior a 6 mSv per any oficial.

> Informacio i formacidé a persones treballadores exposades, persones en formacié i
estudiants. Cal informar-los abans que iniciin I'activitat sobre els riscos radiologics
associats i les normes i procediments de proteccio radioldgica que han d'adoptar. També
cal proporcionar-los formacié abans de l'inici de I'activitat i periddicament.

> Vigilancia i valoracio de I'exposicié (examen previ de projectes d'instal-lacio o activitat
laboral; adquisicio i posada en servei de fonts de radiaci6 noves o modificades;
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comprovacié periodica de I'eficacia dels dispositius i técniques de proteccid; calibratge,
verificacié i comprovacio periodica del bon estat i funcionament dels instruments de
mesurament, i verificacio que els equips de deteccio son utilitzats adequadament).

> Intervencio dels serveis i unitats técniques de proteccio radiologica.

> Vigilancia radiologica dels llocs de treball amb realitzaciéo de mesuraments. Arxiu de la
documentacié sobre registre, avaluacio i resultats de la vigilancia radiologica.

> Vigilancia individual.

> Dosimetria de I'area (subjecta a avaluacio i inspeccio del CSN).

> Historial dosimétric de les persones treballadores. Les dosis rebudes pels treballadors
exposats durant tota la vida laboral es registren a I'historial dosimétric individual, que s'ha
de mantenir degudament actualitzat i ha d'estar a la disposicio del mateix treballador.

> Comunicacié de dosis (historial dosimétric individual) de persones exposades a
diferents activitats, canvis de lloc de treball, etc.

> Arxiu de documentacioé de totes les persones treballadores fins a arribar a I'edat de 75
anys i mai en un periode inferior a 30 anys. Aquesta informacié es posara disposicio del
CSN i de les autoritats sanitaries després de produir-se el cessament de I'activitat.

Esquema d'actuacions titulars activitats laborals amb exposicié a radoé:

DECLARACIO | REGISTRE EN CADA
IDENTIFICACIO LLOCS DE COMUNITAT AUTONOMA |
TREBALL (Activitats laborals INFORMACIO AL CSN | A LA

IDENTIFICACIO i establertes en l'art. 75 RPSI) DIRECCIO GENERAL DE POLITICA

> ENERGETICA | MINES
DECLARACIO (Activitats laborals establertes en

disposicié addicional séptima RPSI)

MESURAMENT 3 COMPROVACIO EFICACIA
(ESTIMACIO —> >300Bg/m MESURES

MITJANA ANUAL 3
CONCENTRACIO > 300 Bg/m
RADO EN AIRE)

NO S’APLIQUEN IMPLANTAR MESURES PER REDUIR
MESURES. LES CONCENTRACIONS 1/0
REVISIO EXPOSICIO AL RADO EN AMBIT
AVALUACIO LABORAL (Seccié HS6 del Document
MESURES 5 basic de salubritat CTE)
D’ACTUACIO

ESTIMACIO DOSI EFECTIVA COMPLIMIENT ART. 19 RPSI
> 6mSv/any oficial NOTIFICACIO AL CSN.
REAVALUACIO DE
CONCENTRACIONS SEGONS CSN

NO SI

REVISIO | ZONA ZONA CONTROLADA.
ACTUALITZACIO VIGILADA APLICACIO MESURES

2 OEN PROTECCIO
CLASSIFICACIO SRRV RADIOLOGICA
DE ZONES
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5.5. Mesuraments de la concentracio de rado

Com ja hem comentat a l'apartat anterior, una de les obligacions dels titulars d'activitats laborals
gue es desenvolupin en llocs de treball que determina I'art. 75 del Reglament RPSI és I'estimacio
de la mitjana anual de concentracié de radd. Pero és l'art. 76 del mateix reglament el que concreta
els requisits per dur a terme aquesta estimacio:

> S'ha d'estimar a partir de mesures de llarga durada, seguint les guies i instruccions
emeses pel CSN, concretament la guia GS 11-04, que estableix la metodologia per a
I'avaluacio de l'exposicié al rad6 en els llocs de treball (desembre 2012) i el Projecte de la
nova instruccié (esborrany del novembre del 2023 Projecte NOR/19-001, entrada en vigor
el 22 de juny del 2024) desenvolupat pel CSN, en qué s'estableixen les directrius per als
mesuraments de rado a l'aire interior dels centres de treball situats als municipis d'actuacié
prioritaria que defineix aquesta.

Al punt 4 d'aquesta instruccio s'estableix com planificar els estudis de mesurament, en els
quals es determinen les zones de mostreig i el nombre de detectors. Igualment, el periode
de mesurament de llarga durada s'estableix per 3 mesos, coincidint amb el periode de
calefaccio, o bé al llarg d'un any complet (en periodes, almenys, trimestrals). De la mateixa
manera, aquesta instruccio detalla les condicions per col-locar correctament els detectors
(al punt 5) i la periodicitat amb la qual s'han d'actualitzar aquests mesuraments.

Tipus d'equips detectors de rado:

> Sistemes de mesurament en continu (mesuradors actius). Disposen d'un
sistema de lectura directa i emmagatzematge de les dades. S'utilitzen per realitzar
mesuraments puntuals o per a periodes curts. Han de ser calibrats i verificats
segons les instruccions i guies del CSN.

> Sistemes integradors que s'utilitzen per a periodes de temps llargs (mesuradors
passius). Entre 3 mesos i un any. S6n mesuradors passius que s'instal-len durant
un temps determinat i després s'envien al laboratori per obtenir-ne el resultat.

> Ellaboratori que faci el mesurament ha d'estar acreditat d'acord amb la Norma UNE-EN
ISO/IEC 17025:2017, Requisits generals per a la competencia dels laboratoris d'assaig i
calibratge, o revisio posterior (guia CSN GS 11-01 Directrius sobre la competéncia dels
laboratoris i serveis de mesurament de rado6 a I'aire —gener 2010—) per I'Entitat Nacional
d'Acreditacié (ENAC), o bé per un altre organisme nacional d'acreditacié designat
d'acord amb la normativa europea. El titular de [l'activitat laboral ha d'assumir la
responsabilitat de verificar que el laboratori de mesurament compti amb una acreditacio
en vigor.


https://www.csn.es/documents/10182/896572/GS%2011-04%20Metodolog%C3%ADa%20para%20la%20evaluaci%C3%B3n%20de%20la%20exposici%C3%B3n%20al%20rad%C3%B3n%20en%20los%20lugares%20de%20trabajo%20(Diciembre%202012)
https://www.csn.es/documents/10182/896572/GS%2011-04%20Metodolog%C3%ADa%20para%20la%20evaluaci%C3%B3n%20de%20la%20exposici%C3%B3n%20al%20rad%C3%B3n%20en%20los%20lugares%20de%20trabajo%20(Diciembre%202012)
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> L'informe d'estimacio de la concentracid mitjana anual de radod ha de fer-lo el mateix titular
de l'activitat laboral, els treballadors designats per aquest, un servei de prevencio propi, un
servei de prevencio alié o, en els suposits que estableixi el Consell de Seguretat Nuclear,
una Unitat Técnica de Proteccio Radiologica. Cal destacar novament que el Projecte de
la nova instruccié (esborrany del novembre del 2023 Projecte NOR/19-001, entrada en
vigor el 22 de juny del 2024) desenvolupat pel CSN, estableix a I'annex 1 un model
d'informe de resultats en el qual han de constar els seguents apartats:

Dades de I'empresa i del centre de treball

Informacié sobre persones treballadores

Planols

Condicions de l'exposicié

Resum dels resultats (especificant-hi tipus de detectors, models, laboratori de

mesurament, resultats de concentracié de radé superiors a 300 Bg/m3, amb el valor

mitja de la concentracié de radé en aquestes zones).

> Data i signatura de la persona que assumeix la responsabilitat de l'informe, carrec a
I'empresa i relacio contractual.

> Annex. Informes de resultats de mesuraments del laboratori acreditat segons I'lSO

17025 per I'ENAC o per una altra entitat nacional d'acreditacié signataria dels Acords

de Reconeixement Mutu.

VvV VvV V VvV WV

El titular de ['activitat laboral ha

d'arxivar tant l'informe inicial com els

informes derivats d'actualitzacions

per un periode minim de 30 anys.

Igualment, ha d'estar a la disposicid CSN Eggﬁi gﬂiuuuun
de tota persona treballadora, els seus

representants, autoritats sanitaries,

Inspeccioé de Treball, el CSN i altres

autoritats competents en matéria de

seguretat i salut laboral.

5.6.Declaracio i registre d'activitats laborals amb exposicié a la radiacié natural

Finalment, existeixen una série d'activitats laborals els titulars de les quals han de presentar una
declaracié en el Registre d'activitats laborals amb exposicié a la radiacié natural, d'acord
amb la disposici6 addicional setena del Reglament RPSI.

Son les seguents:

> sectors industrials en els quals hi hagi exposicié a material radioactiu d'origen natural,
incloent-hi els processos secundaris associats,



Exposicié al radé en I'ambit laboral Y nall.n‘:a!:el suna
> emmagatzematge, manipulacié o eliminacio de residus radioactius d'origen natural o
NORM (Naturally Occurring Radioactive Material),
> aquelles desenvolupades en llocs de treball subterranis, com obres, tunels, mines o
coves, illocs on es processi, manipuli o aprofiti aigua d'origen subterrani, com ara activitats
termals i balnearis (art. 75.1 a i b),

> aquelles desenvolupades en tots els llocs de treball situats en planta baixa rasant o
planta baixa dels termes municipals d'actuacio prioritaria (art. 75.1 ¢) quan, malgrat les
mesures adoptades, es continuin superant els nivells de referéncia establerts.

La declaracio d'activitats s'ha de fer seguint les instruccions i orientacions donades pel CSN. Per
tant, cada comunitat autonoma ha d'habilitar els mitjans telematics necessaris perqué els titulars
d'aquestes activitats laborals esmentades anteriorment puguin declarar la seva activitat
correctament.

Els drgans competents de les comunitats autbnomes han d'incorporar les activitats declarades al
«Registre d'activitats laborals amb exposicié a la radiacid natural», i comunicar aquesta
informacioé al CSN i a la Direccié General de Politica Energética i Mines, que mantindra un registre
gentral.

En aquest sentit, RADION és el servei telematic, habilitat pel Ministeri per a la Transicio Ecologica
i el Repte Demografic, que permet als organs competents de les comunitats autobonomes accedir
al Registre Central d'activitats laborals amb exposicié a la radiacié natural per dur-hi a terme
cerques, actualitzar, si escau, les dades d'instal-lacions ja registrades o donar-hi d'alta noves
instal-lacions, tot aixd amb la finalitat de mantenir actualitzat el Registre Central en tot el territori
nacional.
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