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Radon is a natural radioactive gas that is considered as the second reason of lung cancer
worldwide. Due to the problem that entitles its exposition, control and regulation, legislation
about radon levels in the air is established, as the RD 1029/2022, recently incorporated to the
Spanish regulations. The attainment of the reference levels stated in the current legislation is
sustained in action plans. There, methodologies, and protocols regarding radon measurement
should be included, where processes as radon exhalation are evaluated. Among radon
measurement techniques, there are the trace detectors, which are integrated reliable low-cost
measuring devices, that until now were not used in radon exhalation measurements. Hence, a
methodology to apply trace detectors in exhalation measurements in active soils environments
is presented. The results after applying this methodology are compared with the ones coming
from other measurement exhalation techniques. Also, the influence that humidity and the
particle size of the medium would have on the measurement process is studied. All this to define
the radon exhalation process in an optimum and accurate manner, contributing to control and
limit the levels to which the public is exposed to.
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METODOLOGIA PARA LA MEDIDA DE LA EXHALACION DE RADON UTILIZANDO DETECTORES
DE TRAZAS

El raddn es un gas radiactivo natural, que constituye la segunda causa de cdncer de pulmodn
entre la poblacién. A raiz de la problematica asociada a su exposicion surge normativa en
materia de control y regulaciéon de los niveles de raddn en aire, habiéndose incorporado
recientemente al reglamento espafiol el Real Decreto 1029/2022. El cumplimiento de los niveles
de referencia expuestos en la normativa vigente se apoya en la aplicacion de planes de accion,
dentro de los que se deben aplicar protocolos para la medicidn de raddn, evaludndose procesos
como la exhalacion. Entre las técnicas de medicion de raddn, los detectores de trazas son
dispositivos de medida integrada fiables y de bajo coste que, hasta la fecha, no se han utilizado
en exhalacién. En este trabajo se presenta una metodologia que utiliza los detectores de trazas
para medir exhalaciéon de raddn en entornos de suelos activos y se contrastan los resultados
obtenidos con los de otras técnicas. Ademas, se estudia la posible influencia de la humedad y el
tamano de grano sobre el proceso de medicién. Todo ello para definir de forma éptimay precisa
la exhalacion de raddn, contribuyendo a controlar y limitar los niveles de exposicién del publico.
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1. Introduccion

El rad6n es un gas natural radiactivo procedente de la desintegracion del uranio. Dada su
naturaleza gaseosa es capaz de escapar de suelos y rocas, donde se origina, y transportarse
através de los terrenos hasta alcanzar la superficie. Al liberarse en espacios abiertos se diluye
en la atmoésfera, no obstante, en recintos cerrados tiende a acumularse, derivando en un
riesgo por exposicién para la poblacion. El riesgo por exposiciéon principal asociado al radén y
sus descendientes, también radiactivos, se debe a que, por sus cortos periodos de
semidesintegracion, decaen mientras se encuentran en el interior del organismo emitiendo
particulas energéticas que ionizan la materia a su paso (INSHT, 1999). La interaccién de las
particulas cargadas con el organismo deriva en dafos celulares y alteraciones en el ADN que
se manifiestan principalmente en afecciones pulmonares, estando por ello el radén reconocido
como la segunda causa de muerte por cancer de pulmén en el mundo (OMS, 2015). Es por
ello por lo que el riesgo principal de la exposicién al radén y su progenie se debe a su
inhalacion, lo que pone de manifiesto la necesidad de controlar y regular los niveles de radon
a los que se expone la poblacién. En consecuencia, recientemente se ha incorporado al
reglamento espafiol el Real Decreto 1029/2022, por el que se aprueba el Reglamento sobre
proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a radiaciones ionizantes.
El Reglamento fija niveles de referencia de radon y pone de manifiesto la necesidad de
establecer y aplicar planes de accién y protocolos en lo relativo a medir y mitigar la presencia
de radon. Con ello, se evidencia la necesidad de conocer y controlar los procesos involucrados
en el transporte del radén, asi como los factores que favorezcan su acumulacién en espacios
gue los miembros del publico ocupan.

Figura 1: Procesos de liberacion de radon en la atmdésfera (Modificado de Ishimori et al., 2013)
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El radén se origina en terrenos en presencia de rocas que contienen 238U o ??°Ra. Tras decaer
el precursor del radén (*?°Ra), se genera energia suficiente para lanzar los atomos de radén
desde el interior del grano de mineral y que éstos escapen de éste, alcanzando los espacios
intersticiales del terreno, proceso denominado emanacion (Thu et al., 2020). De aqui, como
se muestra en la Figura 1, el raddn se transporta hasta la superficie desde donde se libera a
la atmésfera, proceso conocido como exhalacion. Esta Ultima etapa del transporte se
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encuentra condicionada por factores como la difusion y adveccion del radon en el propio suelo,
su composicion geoldgica, el grado de saturaciéon en agua y las condiciones meteorolégicas
que influyan sobre el paso de los atomos de radén que han alcanzado la superficie terrestre
(Ishimori et al., 2013).

La presencia de radon exhalado de los terrenos y su tendencia a acumularse en el interior de
recintos cerrados evidencia la necesidad de realizar mediciones de radén que permitan
estimar los niveles que se alcanzan y, en consecuencia, estar en posicion de intervenir ante
las situaciones que supongan un riesgo para la salud de los ocupantes. Segun sea el objetivo
de cada medicion se escoge el tipo de detector a utilizar, siendo comiunmente utilizados en
medidas del promedio anual de concentracion de raddn detectores que utilizan un método de
medida integrado como las trazas, carbdn activo y electretes, asi como métodos de medicion
en continuo. Estos ultimos a su vez proporcionan la evolucion de las concentraciones en el
tiempo, pudiendo analizarse la influencia de variables que intervienen en el transporte de
radon. Una ventaja principal de los métodos de medicion integrados frente a la deteccion en
continuo es la combinacion de bajo coste y fiabilidad en las medidas (OMS, 2015). Sin
embargo, hasta la fecha se utilizan para medidas en periodos largos como las
concentraciones de radén en aire, pero no en mediciones de tasas de exhalacién de radon.

Por ello el presente proyecto plantea un escenario en donde se estima, por medio de
diferentes ensayos, tanto las concentraciones de radon en aire como la tasa de exhalacion,
haciendo uso para ello de la técnica de deteccion de trazas.

2. Objetivos

El objetivo general del presente trabajo es desarrollar una metodologia que, dado su bajo
coste y fiabilidad, utilice detectores de trazas en mediciones de exhalaciéon de radén. Los
objetivos especificos que se integran dentro de este objetivo general son los siguientes:

e Comparar las medidas de concentracion de radén en aire determinadas por la técnica
de trazas con las estimadas a partir de datos recopilados de medidas en continuo.

e Estudiar la influencia que tienen la humedad y el tamafio de particula sobre el proceso
de exhalacion de radon a través de un medio poroso.

e Verificar la técnica de trazas en medidas de exhalacién de radon.

3. Metodologia

El montaje experimental donde se realizan los ensayos consta de un bidon como recipiente
hermético en el que se introduce una fuente de radon sobre la que se deposita una capa de
material sélido poroso, que actlia de cobertura, y los detectores con los que se realizan las
medidas. Cada analisis consta de diversos ensayos en los que, variando el tipo de fuente, las
caracteristicas del medio poroso y los detectores incluidos en el montaje experimental, se
ajusta el experimento a cada caso de estudio particular. La Figura 2 resume las caracteristicas
de los ensayos, especificando el tipo de fuente de radén utilizada, el tamafio de particula y
humedad del recubrimiento, asi como el tipo de medida a realizar y los detectores utilizados
para ello.

Se dispone de dos tipos de fuentes de raddn, un mineral de uranio, pechblenda, con actividad
de 1,83 kBqg (131,6 kBg/kg), y fosfoyesos, que son residuos de la produccién industrial de
acido fosforico, con actividades de hasta 3,73 kBg/kg.
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Figura 2: Esquema resumen de las caracteristicas de los ensayos.

Tipo de fuente Pechblenda Fosfoyesos
Tamafio de particula ¢
del recubrimiento
0,0/0,7 mm [ 2,2/8,0 mm ][ 0,0/0,7 mm ][ 2,2/8,0 mm

Humedad del |
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Seco Ambiente Seco Ambiente Ambiente
Ambiente Ambiente
Tipo de medida

[ Radén en aire ] [ Exhalacion ][ Radén en aire ][ ExhaIaC|on Radon en aire

Detectores

RadonScout
Trazas

Camara H
Trazas

Camara H RadonScout
Trazas Trazas

RadonScout
Trazas

Se utilizan dos tipos de arenas como material de cobertura en los ensayos con ambas fuentes,
unas con tamafio de particula inferior a los 0,7 mm de diametro y otras con diametro
comprendido entre 2,2 y 8,0 mm. El contenido en humedad se altera desde la situacion inicial
de las arenas, humedad ambiental, afiadiendo agua o secandolas en estufa para obtener
arenas mojadas y secas, respectivamente. En los ensayos se realizan dos tipos de medidas,
analisis de la concentracion de radon y medidas de exhalacién de raddn, en donde cada caso
particular utiliza una técnica de deteccion junto con los detectores de trazas, para una posterior
comparacion.

Figura 3: Esquemas montajes experimentales (a) Radén en aire; (b) Exhalacién
Céamara H
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En el caso de los andlisis de las concentraciones de radon en aire las medidas se realizan
simultaneamente con el detector en continuo RadonScout y tres detectores de trazas. Los
dispositivos se sitian, tal y como se muestra en la Figura 3 (a), sobre un soporte que los
mantiene elevados por encima de la cota superior de las arenas de recubrimiento. En las
medidas de exhalacion se disponen conjuntamente tres detectores de trazas y una camara H
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conectada a electrete sobre la cota superior de las arenas de recubrimiento, como indica la
Figura 3 (b).

Las medidas de concentracién de radén en aire se realizan durante periodos de tres dias en
los que se varia la humedad y el tamafio de particula del recubrimiento, tal y como se resume
en la Tabla 1. Se estudia también la influencia del tiempo de exposicion en medidas de
concentracion de radén en aire utilizando detectores de trazas al variar la duracién de los
ensayos, para una misma fuente y medio, entre 1y 5 dias. Las medidas de exhalacién tienen
una duracion de 6 horas, siendo los parametros del medio de cobertura los que se indican en
la Tabla 1.

La Tabla 1 resume las condiciones particulares de cada ensayo en donde se indica la
informacién del tipo de analisis al que pertenece cada prueba, la fuente y los detectores
utilizados, los pardmetros cuya influencia es objeto de estudio en cada ensayo, asi como el
tamafio de particula del medio (@medio €n Milimetros) y la presencia de humedad en el mismo.

Tabla 1. Esquema resumen ensayos experimentales

Andlisis Fuente Detectores Estudio influencia @medio (MmM)  Humedad

0,0-0,7 Seco

Tamafio de particula 'y 0,0-0,7 Mojado

Rad32§§§Ut y humedad del medio de
Pechblenda cobertura 2,2-8,0 Seco
Radén en .
aire 2,2-8,0 Mojado
Trazas Tiempo de exposicion 0,0-0,7 Ambiente
RadonSocuty  Tamario de particula del 0,0-0.7 Ambiente
Fosfoyesos t dio d bert
razas medio de cobertura 22-80 Ambiente
Exhalacion CamaraHy Tamario de particula del 0,0-0.7 Ambiente
de radén Pechblenda trazas medio de cobertura
2,2-8,0 Ambiente

Por dltimo, a partir de las concentraciones de radén en aire estimadas con los detectores de
trazas, se calculan las tasas de exhalacion que se darian, segun tamafio de particula y el
contenido en humedad del medio de cobertura.

4. Resultados

4.1 Medidas de concentracion de raddn en aire

En los andlisis de concentraciones de radon en aire se mide simultdneamente con el detector
en continuo RadonScout y los detectores de trazas. El RadonScout devuelve un valor de
concentracion de raddn en aire por hora transcurrida del periodo de exposicién, mientras que
con los detectores de trazas se estima el promedio de concentracion de radén a lo largo todo
el periodo. Es por ello por lo que para cada ensayo se ha registrado la evolucién de
concentraciones de raddn con el RadonScout, la cual se ajusta a una funcion, sobre la que se
calcula el area acumulada para su comparacion con los resultados de los detectores de trazas.

Primeramente, se presenta la evoluciéon de cada uno de los ensayos registrados por el
RadonScout, que sirven de herramienta para examinar la influencia de los factores objeto de
estudio. La Figura 4 presenta los resultados de los ensayos que utilizan la fuente natural de
uranio, variando el tamafio de particula de las arenas que actian de medio de cobertura.
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Como se observa, los valores de concentracion de radon en aire registrados para ambas
experiencias siguen la misma tendencia, no registrdndose por lo tanto una diferencia
significativa que derive del tamafio de particula de las arenas.

Se compara el efecto de apantallamiento de las arenas por incorporacion segun su tamafio
de particula, analizdndolas para ello en un detector de yoduro antes y después de la
exposicién. Se comprueba que en ambos casos las areas de ?'*Pb y 21“Bi registradas en el
espectro de las arenas no presentan diferencias significativas atribuibles a la adsorcién de
radon en el medio, con lo que no actuarian de barrera al radén por incorporacién de éste.

Figura 4: Influencia del tamafio de particula sobre la concentracion de radén en aire con
pechblenda como fuente. (Acosta-Sabater, 2021)
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La Figura 5 presenta la comparacion de concentraciones de raddn en aire, utilizandose en
este caso los fosfoyesos como fuente de radén y variando el tamafio de particula de las arenas
que se encuentran a humedad ambiente. Los valores registrados inicialmente muestran un
aumento en la concentracion de radén, puesto que el raddn tras ser exhalado se acumula en
el aire interior del bidén. A medida que el ensayo transcurre el radén confinado en el bidén
decae, llegando a superar las desintegraciones a la emanacién de radén procedente de los
fosfoyesos. En consecuencia, las evoluciones de concentracién, tras alcanzar un valor
maximo, empiezan a mostrar concentraciones de radén mas bajas. Al igual que en el ensayo
gue utiliza la fuente de uranio natural, no se observan desviaciones significativas en las
concentraciones de raddn que puedan atribuirse al cambio de tamafio de particula del
recubrimiento. En ambos casos los errores asociados entre medidas se encuentran dentro del
rango admisible de valores que establece el laboratorio.

La influencia de la humedad sobre las concentraciones de radén registradas cuando el medio
de cobertura lo constituyen particulas de entre 2,2 y 8,0 mm y por debajo de los 0,7 mm se
presenta en las Figuras 6 y 7, respectivamente.
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Figura 5: Influencia del tamafio de particula sobre la concentracién de radén en aire con
fosfoyesos como fuente. (Acosta-Sabater, 2021)
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Figura 6: Influencia de la humedad en las arenas de tamafio de 0,0 a 0,7 mm de diametro.
(Acosta-Sabater, 2021)
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Figura 7: Influencia de la humedad en las arenas de tamafio de 2,2 a 8,0 mm de didmetro.
(Acosta-Sabater, 2021)

Estudio influencia humedad - Pechblenda - Recubrimiento 2,2-8,0mm
225000
..
- 200000 poc Tl .
[ ]
£ 175000 Ll
Q oo
c 150000 L)
‘O ..
K o0
S 125000 o o
() [
° ..0 ®
c [ BN )
§ 100000 . %%
& o® o
= 75000 ®
c °®
5 o®®
S 50000 o®
o .0
O ®
25000 .o'
o9
0 antf
0 10 20 30 40 50 60 70
Tiempo exposicion (h)
Mojado e Seco

La humedad de las arenas afecta sobre las concentraciones de raddn en aire detectadas por
el RadonScout. Para ambos tamafios de particula la concentracion de radén en aire
observada es mayor cuando las arenas que actlan de recubrimiento se encuentran secas.
Esto se debe a que el coeficiente de difusién del gas radon en aire es mayor que en agua
(Ishimori et al., 2013). Por ello, los ensayos que presentan menores concentraciones en aire
corresponden con los realizados con las arenas cuando éstas tienen un mayor grado de
saturacion en agua, ya que la presencia de ésta ralentiza la velocidad de difusion del radén al
aire. A su vez, se observa que la diferenciacion entre concentraciones de radon en aire es
mas pronunciada en el caso de las particulas de mayor diametro. Esto se debe a que en este
medio el agua se distribuye de manera menos homogénea, generandose zonas de
acumulacion en donde el gas radon quedaria retenido, impidiendo que se transporte y alcance
la fase aire del biddn.

La evolucion temporal de las concentraciones de radén de cada ensayo, registradas con el
detector en continuo RadonScout, se ajusta a una funcién, cuya integral equivale a la cantidad
de radon total contabilizada en el aire durante el periodo de medida. La concentracién de
radon se obtiene a partir del cociente entre el area bajo la curva obtenida y la duracion de las
medidas. Tras el revelado de las trazas, se calcula para cada ensayo el valor promedio de los
tres detectores que se compara con la concentracion en aire registrada a partir del método de
medida en continuo. Los resultados por ambos métodos, junto con el error relativo entre
ambas técnicas se recogen en la Tabla 2.

El criterio de aceptacion se fija en un valor de error relativo inferior al 25%. Gran parte de las
comparaciones entre técnicas cumplen este criterio, por o que en estos casos se considerara
gue las medidas son aceptables. De los resultados presentados en la Tabla 2 se observa que
el ensayo con mayor error relativo es el que tiene un tiempo de exposicién de 5 dias. Esto se
explica puesto que, tras una sobreexposicion, las trazas dejarian de contabilizarse al saturar
la pelicula, dando lugar a infraestimaciones de la concentracién de radon.
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Tabla 2. Resultados ensayos concentraciéon de radén en aire. (Acosta-Sabater, 2021)

Ensayo (segln el Tiempo Crn Crn-promedio ~ EITOT relativo
tamafio y la humedad Fuente exposicibn  RadonScout Trazas RadonScout
del recubrimiento) (dias) (Bg/m3) (Bg/m?) vs trazas (%)
0,0-0,7 mm (ambiente) Pechblenda 1 3,92E+04 3,42E+04 12,76
0,0-0,7 mm (ambiente) Pechblenda 5 2,06E+05 4,24E+04 79,42
0,0-0,7 mm (seco) Pechblenda 3 1,19E+05 8,77E+04 26,30
0,0-0,7 mm (mojado) Pechblenda 3 8,18E+04 3,42E+04 5,75
2,2-8,0 mm (seco) Pechblenda 3 1,15E+05 8,62E+04 25,04
2,2-8,0 mm (mojado) Pechblenda 3 6,06E+04 5,71E+04 5,78
0,0-0,7 mm (ambiente) Fosfoyesos 3 1,43E+04 1,52E+04 6,29
2,2-8,0 mm (ambiente) Fosfoyesos 3 1,73E+04 1,71E+04 1,16

Tras la comparacion de los resultados de concentracion de radon en aire se observa que, en
todos los ensayos, los valores obtenidos son del mismo orden de magnitud. Lo que indica que
ambas técnicas son aptas para realizar dichas medidas, siempre y cuando se tenga en
consideracion los parametros influyentes que puedan limitar el proceso de medida, como seria
el tiempo de exposicion.

4.2 Medidas de exhalacién de raddén

El presente apartado recoge primeramente los resultados de las medidas de exhalacién de
radon realizadas durante un periodo de 6 horas aplicando dos técnicas: camara H conectada
a electrete y detectores de trazas. La exhalacién de radon se calcula a partir de la
concentracién de radén registrada en cada camara, que en el caso de la cdmara H se obtiene
a partir de la caida de voltaje durante la exposicion (Rad Elec Inc., 1991). La concentracion
estimada a partir de cada técnica se traduce a tasa de exhalacion de radon al aplicar la
Ecuacion (1) (Noverques et al., 2019).

VA (Cra — GoMH)
- S-(1—exp(—=1-t))

1)

Siendo V el volumen de la camara (m?), A la constante de desintegracion del radon (ht), Crn
la concentracién final de radén (Bg/m?3), Co la concentracion inicial de radén (Bg/m?), S la
superficie de la camara (m?) y t el tiempo de exposicion (h).

Aplicando la Ecuacioén (1), particularizada para las dimensiones de cada camara (trazas o
camara H), se obtienen los valores de exhalacion de radén. En el caso del ensayo con el
recubrimiento de mayor tamafio (2,2-8,0 mm de diametro) el error relativo entre los resultados
obtenidos por ambas técnicas se encuentra por debajo del criterio de aceptacién del 25 %,
concretamente en un 7,88 %, habiéndose registrado con las trazas un valor de exhalacion de
49,1 Bg/m?/s frente a los 53,3 Bg/m?/s obtenidos con la camara H. Por ello, se considera
adecuado el uso de las trazas en medidas de exhalacion. No obstante, seria conveniente
confirmar la validacion de esta técnica ampliando el estudio a un mayor nimero de ensayos
y en distintas condiciones.

Tras comprobar que se pueden utilizar las trazas para la medida de exhalacion de radén, se
pasa a calcular la misma a partir de los resultados de concentracion de radén en aire de los
detectores de trazas comentados en el apartado anterior. La conversion se realiza aplicando
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de nuevo la Ecuacion 1 sobre los resultados de aguellos ensayos cuyo error relativo es inferior
al criterio de aceptacion del 25%. Los resultados de exhalacion de radén estimados se
presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de exhalacidon de raddn a partir de los ensayos de concentracion en aire.
(Acosta-Sabater, 2021)

Ensayo (segun el Tiempo CRn-promedio

tamafio y I_a _humedad Fuente exposicion Trazas 5:*2;'%2;‘5)
del recubrimiento) (horas) (Bg/m?3)

0,0-0,7 mm (ambiente) Pechblenda 72 7,13E+04 8,75E+02
0,0-0,7 mm (ambiente) Pechblenda 24 3,42E+04 1,06E+03
0,0-0,7 mm (mojada) Pechblenda 72 7,71E+04 9,46E+02
2,2-8,0 mm (seca) Pechblenda 72 8,62E+04 1,06E+03
2,2-8,0 mm (mojada) Pechblenda 72 5,71E+04 7,00E+02
0,0-0,7 mm (ambiente) Fosfoyesos 72 1,52E+04 1,86E+02
2,2-8,0 mm (ambiente) Fosfoyesos 72 1,71E+04  2,10E+02

Al analizar los resultados de tasa de exhalacion obtenidos, se observa la influencia de la tasa
de emision de la fuente, en donde una tasa mayor favorece notablemente la exhalacion de
radon (fuente pechblenda frente a fosfoyesos). Respecto al tamafio de particula de las arenas,
no se observan variaciones significativas atribuibles a este pardmetro. La relacion observada
entre la tasa de exhalacion y la humedad del medio coincide con el comportamiento observado
para las concentraciones de radon en aire. La presencia de agua apantalla el transporte de
radén a través de las arenas, disminuyendo en consecuencia la tasa de exhalacion, lo que
deriva posteriormente en concentraciones de raddn en aire mas bajas.

Con todo, los ensayos preliminares realizados muestran que los detectores de trazas pueden
utilizarse para realizar medidas de exhalacién de radén. No obstante, estos ensayos centran
su andlisis en suelos con altas tasas de exhalacién que derivan en niveles altos de actividad.
De cara a realizar medidas sobre suelos de baja actividad, en futuras lineas de investigacion,
la metodologia propuesta deberia aplicarse para su validacion en este tipo de entornos.

5. Conclusiones

Los ensayos de concentracion de radon evidencian que las arenas de recubrimiento no
ejercen por si mismas de barrera contra el radon, dado que no impiden el transporte del gas
desde el fondo del bidén a la superficie. En lo referente al tamafio de particula no se observan
variaciones significativas atribuibles a este factor. Se observa que la humedad del medio
poroso es un factor influyente sobre las medidas de concentracion de radén, ya que el agua
contenida en las arenas retiene parte de radén, apantallando en consecuencia su transporte
por difusién y disminuyendo las concentraciones que se miden en aire.

Se ha verificado el uso de detectores de trazas en medidas de concentracion de radon en aire
para ensayos con fuentes con niveles de actividad significativos, comparandose los resultados
con los de las mediciones en continuo del RadonScout. En este caso los resultados evidencian
la influencia que el tiempo de medida y la tasa de actividad de la fuente tienen sobre las
medidas. A su vez, se ha advertido que la comparacidon entre ensayos se ve favorecida
durante periodos de exposicion cortos, para fuentes con altas tasas, lo cual supone una
caracteristica a destacar dado que habitualmente las trazas suelen utilizarse en procesos de
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medida de larga duracion. Por otra parte, el uso de detectores de trazas en espacios con bajas
tasas de exhalacion quedaria pendiente de validacion en investigaciones futuras.

Se ha formulado y aplicado una metodologia que permite utilizar los detectores de trazas en
medidas de exhalacion, comparandose los resultados obtenidos con los de otra técnica de
medida de exhalacion habitual, la cdmara H. Los resultados obtenidos indican que ambas
técnicas serian comparables, siendo conveniente integrar en el futuro medidas bajo
condiciones de ensayo mas amplias que permitan validar este primer analisis.

Con los ensayos efectuados se ha validado el uso de detectores de trazas en medidas de
exhalacion de radon a escala de laboratorio. De cara a futuros trabajos de investigacion, surge
la motivacion de adaptar la metodologia de medida de exhalacion por trazas a otros
escenarios mas complejos, como son, dada su gran variabilidad con respecto a condiciones
atmosféricas, los suelos al aire libre. Esta aplicacion de la metodologia propuesta constituiria
asi una herramienta de deteccion que permitiria realizar medidas de manera rapida y con un
bajo coste asociado. Asi pues, el uso de esta herramienta de deteccidén en suelos sobre los
gue se vaya a asentar una nueva construccion facilitaria el cumplimiento de las disposiciones
de protecciéon frente a la exposicion al radén que exige tanto el Cddigo Técnico de la
Edificacion como el reciente incorporado al reglamento espafiol, el Real Decreto 1029/2022.
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