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Resumen — EIl radon, gas radiactivo que proviene del uranio y la desintegracion del radio, fue
considerado como un elemento cancerigeno por la Organizacién Mundial de la Salud en 2010. De
entre las diversas fuentes de radodn, en esta investigacion se ha seleccionado el agua como fuente
principal. Se ha estudiado la influencia de la concentracion del radén en agua en los niveles de
radon en el aire tanto a escala de laboratorio como en una instalacién real. Para este proposito, se
ha disefiado un dispositivo experimental que permite analizar esta influencia en condiciones estables
de temperatura, humedad relativa y presion atmosférica, reduciendo asi la interferencia de estas
variables en las mediciones de raddén. Para las mediciones a escala real, se han analizado los
niveles de radon en el agua y su posible influencia en el aumento de la concentracion de aire en una
planta de pre-tratamiento de aguas residuales.

1. INTRODUCCION.

El radon es un gas radioactivo producido a partir de la desintegracion del uranio y el radio,
De entre sus tres is6topos naturales (**°Rn, #?'Rn y ?22Rn) el que presenta un mayor periodo de
desintegracion (3,8 dias) y, por tanto, mayor significacioén radiolégica es el ?22Rn. Este gas noble,
inerte, viaja a través del espacio intersticial del suelo hasta su exhalacion a la superficie terrestre.
Puede diluirse con los gases de la atmdésfera o penetrar, en caso de ubicarse un edificio, en su
interior, llegando a alcanzar concentraciones elevadas en espacios cerrados. La peligrosidad de
este gas reside en dos de sus descendientes, ?*®Po y ?1*Po, ambos emisores alfa, que se adhieren a
los aerosoles y particulas presentes en el aire. Durante el proceso de inhalacion, estos se depositan
sobre el tejido pulmonar causando dafio celular. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS
clasifico al radén como elemento cancerigeno (OMS, 2009) y se considera primera causa de cancer
de pulmdn en personas no fumadoras y segunda, tras el tabaquismo, en personas fumadoras.

Debido a la preocupacioén social y a los avances en el campo de la proteccion radiologica, en
2013 el Diario Oficial de la Unién Europea publicé la Directiva 2013/50/EURATOM. Se establecian
valores limite para la concentracién de radon en espacios publicos, lugares de trabajo y viviendas,
asi como planes de accion frente a este gas con el objetivo de reducir sus niveles y mitigar los
efectos nocivos para la salud humana.

Pese que el radon se produce de forma natural, existen diferentes fuentes a tener en cuenta
para su adecuado control: suelo, en funcién del tipo de roca y de su contenido en uranio y radio;
agua, cuando el raddn presente en sedimentos se disuelve en aguas subterrdneas, acuiferos, rios,
etc, y materiales de construccion dado que algunas materias primas también contienen uranio y/o
radio. A nivel nacional se dispone de un mapa predictivo de los niveles de radon en aire
(Garcia.Talavera et al, 2013). Sin embargo, existen menos referencias de las concentraciones de
actividad de raddn en agua. Algunas de estas investigaciones se refieren a los niveles en aguas
subterraneas (Moreno et al., 2014; Alonso et al, 2015; Baudron et al., 2015), los niveles de rad6n en
spas (Soto et al., 1995; Rddenas et al., 2008) o estudio de los procesos de recarga-descarga en
acuiferos (Celaya, S., 2018) entre otros.

En cuanto a los niveles de control de radén en agua potable, y de acuerdo a la Directiva
2013/51/EURATOM se establecen unos valores de concentracion de entre 100 Bg-L* and 1000
Bg-L!. En Espafia, la legislacion vigente (Real Decreto 314/2016) fija el valor paramétrico de 500
Bg-L. Se ha de tener en cuenta que la exposicion al radén considerando el agua como fuente
principal, es debida a dos procesos diferenciados. Por un lado, la ingesta directa de esta agua
potable que podria afectar al sistema digestivo y, por otro lado, la inhalacién de gas radon durante
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procesos en los que se agita el agua (lavado platos, duchas, riegos, etc). Se considera que el riesgo
de sufrir cancer de pulmén en es mayor durante la inhalacién que en la propia ingesta de agua
(Zeeb et al., 2015). Por tanto, es importante analizar los fenédmenos de transferencia de radon del
agua al aire, no solo durante el consumo doméstico en viviendas, sino también en industrias como
la cerdmica o plantas de tratamiento y depuradoras, que agitan elevadas cantidades de agua.

Es por esto que esta investigacion base, previa al control de la transferencia entre ambos
medios, se centra en el estudio de la influencia del radén presente en agua sobre los niveles de
radon en aire, tanto a escala de laboratorio como a escala real. Para ello, se ha disefiado un equipo
experimental que permite realizar diversas mediciones en condiciones controladas de temperatura,
humedad relativa y presion atmosférica. A escala real, se ha seleccionado una Planta de Pre-
Tratamiento de Aguas Residuales.

2. METODOS Y MATERIALES

2.1. Equipos utilizados para la medida de radén en agua.

En este apartado se realiza una breve descripcidén de los detectores utilizados tanto para los
niveles de concentracién de radén en agua como para radén en aire.

2.1.1. Detectores de raddn en agua.

RAD7-H20: monitor en continuo que mediante el burbujeo de una muestra de agua de 40 mL
analiza la concentracion que se transfiere de este medio al aire.

Electretes, sistema E-PERM: consiste en un electrete, disco de Teflon cargado
positivamente, conectado a una camara de difusion de raddn, suspendida en el interior de una jarra
impermeable al radon en cuyo interior se ha depositado un vial de 67 mL con agua a analizar. A
través de la descarga del electrete se conoce la concentracion de radén en la muestra.

Detector de centelleo Hidex 600SL: mediante el método de extraccidén a partir de la mezcla
de 8 mL de muestra de agua y 12 mL de cocktail, este equipo permite detectar la radiacion
ionizante basandose en la propiedad de luminiscencia de la mezcla.

2.1.2. Detectores de radon en aire.

RadonScout Plus: se trata de un monitor en continuo, con un detector de alto voltaje en su
interior. La concentracion de radén en aire se obtiene a través de los descendientes de vida corta
del rad6n que se producen en su decaimiento en el interior de la camara.

Corentium Pro: a través de la difusién del rad6n en su interior y segin espectrometria alfa,
este detector ofrece los niveles de radon.

Electretes, sistema E-PERM para raddn en aire: electrete conectado a una camara expuesta
en el interior de una caja con orificios a través de los cuales puede circular el aire. Las medidas se
realizan siempre por duplicado.

2.2. Estudio de la influencia del radén en agua en los niveles de raddn en aire a escala
laboratorio.

2.2.1. Disefio del equipo experimental.

Se desarrolla un equipo experimental que permita la medicion simultanea de la
concentracion de radon en agua y en aire en unas condiciones ambientales controladas analizando
asi la posible relacion entre las concentraciones en ambos medios. Se trata de tanque de polietileno
de alta densidad de 120 L, impermeable al radén y sellado herméticamente. En el fondo del tanque
se introduce una piedra pechblenda con una actividad de 45.09 kBqg-Kg?, la fuente de radon.
Asimismo, se posiciona un soporte metalico en el interior del tanque, justo por encima de la fuente
donde se ubicaran los detectores de raddn en aire (ver Figura 1).
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El equipo experimental, mostrado en la Figura 1, ha permitido llevar a cabo dos procesos: la
caracterizacion de la fuente de raddn que permite establecer pardmetros como su tasa de emision,
asi como el propio estudio de la influencia del radon en agua en los niveles de radon en aire.
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Figura 1. Diagrama del equipo experimental: (A) dimensiones del tanque; (B) disposicion de
los elementos para la caracterizacion de la fuente; (C) disposicion de los elementos para las
mediciones de la influencia del radén en agua en los niveles de radon en aire

2.2.2. Modelo tedrico para la evolucién de la concentracion de radon.

En esta seccion se detalla el modelo matematico (Modelo de Compartimento Cerrado, MCC)
gue se aplica para la caracterizacion de la fuente y la prediccion de la concentracién de radon en
aire que emite en funcién del periodo de exposicion. El MCC se utiliza para analizar la evolucion de
la concentracion de radon en el interior del tanque cuando no existe aporte externo de agua, esta en
reposo y mantiene su volumen constante (Kowalczk, 2010; Sainz et al., 2016). La ecuacion
diferencial que determina estas condiciones de operacion se muestran en la ecuacion 1.

€]

Donde Cg, es la concentraciéon de radén en agua (Bq-L?), ¢ es la tasa de emisiéon de radén
(Bg-L*-hr') y 1 es la constante de desintegracién (hr?) que incluye dos contribuciones de la
ecuacion (2):1gz,,constante de desintegracion del radén (hrt) y 4,, constante de pérdidas del radén

en la interfase agua-aire.

)

Resolviendo la ecuacion diferencial (1), se obtiene la evolucion de la concentracion de radon
segun la expresion de la ecuacion (3):

Can() = Co - exp(—2- 1) + 2 (1 — exp(—2- 1)) 3
Donde C, es la concentracion de radén para un tiempo inicial t=0s (Bg-m3) y t es el tiempo

de exposicion (hr).
Si se aplica la condicion matemética de méximo, se obtiene la concentracibn maxima

(Ecuacion 4) de radén que se alcanzaria durante todo el periodo de exposicion en equilibrio.

(4)

A partir del ajuste de los valores obtenidos en las mediciones con el modelo MCC se obtiene
la concentracidén maxima de radon que podria alcanzar la fuente, asi como su tasa de emision.
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2.2.3. Caracterizacion de la fuente de radon.

Para caracterizar la fuente de radodn, la piedra pecblenda se deposita en el fondo del tanque
(ver Figura 1 (B)). La acumulacion de radén en aire en el interior se analiza durante 48 horas
mediante el detector RadonScout Plus, instalado sobre el soporte metdlico. Durante el periodo de
exposicion, el tanque estd sellado herméticamente para mantener constantes las variables
temperatura, presion, y humedad relativa. Los resultados de esta prueba se ajustan segun el
modelo de modelo de compartimento cerrado descrito anteriormente en el punto 2.2.2.

2.2.4. Estudio de la influencia del radon presente en el agua en los niveles de radén en aire.

El tanque experimental de 120L de capacidad se llena con 50 L de agua potable libre de
radon libre mientras el volumen restante permanece Unicamente con aire. La piedra pechblenda se
mantiene en el fondo del depdsito y los detectores RadonScout Plus y Corentium Pro se ubican
sobre el soporte metélico (Figura 1 (C)). Al rellenar el depdsito con agua, la fuente de raddn permite
su enriquecimiento de forma gradual en funcién del tiempo que permanece la pechblenda
sumergida. Cuando el agua ya esta enriquecida, el 2Rn se transfiere al aire retenido en el interior
del tanque donde tiende a acumularse debido al sellado hermético del mismo. Las concentraciones
de raddén en agua y aire se miden simultineamente mediante los detectores Hidex 600SL y
RadonScout Plus y Corentium Pro, respectivamente.

Se estudia de forma experimental la evolucion de la concentracion de radén en el depdsito
tanto para la fase acuosa como para el aire. Asimismo, el modelo teérico MCC se emplea para
analizar el balance de masa de radon en el sistema de acuerdo con la ecuacion (5):

®)
Donde Cg,(t) es la concentracion tedrica de radén en agua (Bg-L?) durante un instante t
aplicando el modelo MCC, C,: y €;: son las concentraciones de radén en agua y en aire
respectivamente en el depdsito en un mismo instante t.
Analizando también la distribucién de raddn en las dos fases se aplica el coeficiente de Ostwald,
parametro que depende de la temperatura del sistema (Gonzéalez, 2018):

(6)
2.3. Estudio de la influencia de los niveles de radon en aire en una instalacion real

Con el objetivo de realizar mediciones de raddn en agua y aire en una situacién real, se han
analizado sus concentraciones en una Planta de Pre-Tratamiento de Aguas Residuales (PPTAR).
Su dimensién es de aproximadamente 800 m®con un flujo de entrada de agua de 12000 m3-dia*. El
agua de alimentacién de la planta presenta valores significativos de raddn por lo que este podria
acumularse en su interior. Las mediciones de raddén en agua y aire dentro de la planta se han
realizado utilizando el sistema de deteccion RAD7-H20 y los electretes E-PERM respectivamente.
Para los niveles de raddn en aire los detectores se han expuesto por duplicado durante 3 meses.

3. RESULTADOS

3.1. Caracterizacion de la fuente de radén

Para caracterizar la piedra pecblenda y ajustar los valores obtenidos al modelo MCC de la
(3), se analiza la concentracién de radén en el aire dentro del tanque en ausencia de agua. Los
valores experimentales registrados de la concentracién de radén en el aire se muestran en la Figura
2, donde se observa que los valores de temperatura, humedad relativa (HR) y presién permanecen
constantes durante el periodo de exposicion. La temperatura ambiente promedio se establece en
22°C; la humedad relativa en un 88% y la presion a 1018 mbar, aproximadamente. Mediante el Test
ANOVA se analiza la posible dependencia de la concentracién de radén en el aire con estas tres
variables.
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Los resultados muestran que no existe una diferencia estadisticamente significativa entre la
concentracion de raddn y las variables atmosféricas. A partir de los datos obtenidos se observa que
la concentracion de radén en el aire que se acumula en el interior del tanque sellado
herméticamente oscila entre 0 y 9.28-10° Bg-m™. El ajuste de los resultados experimentales a la
ecuacion exponencial del modelo MCC (1) se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Concentraciéon de radon en aire durante la caracterizacion de la piedra pechblenda

Los resultados obtenidos se han ajustado a la ecuacion exponencial (3) con un R-square de
0.99. De esta forma se pueden calcular los diferentes parametros del modelo, que se muestran en
la Tabla 1.

Tabla 1. Parametros obtenidos del ajuste del MCC

C,(Bg-m3) 0
 (Bg-m>-hr) 24820 * 910
A (hr) 0.01082 * 0.00215

Comax (KBg-m3) 2293.90
Estos resultados permiten conocer los valores de la concentracion maxima de radoén en el
aire, asi como la teédrica durante un cierto periodo de tiempo, sin agua dentro del tanque.

3.2. Estudio de la influencia del raddén en el agua sobre el radon en el aire a escala de
laboratorio.

Una vez finalizada la caracterizacion de la fuente de raddén, se realizan los ensayos
experimentales con agua en el interior del tanque y se miden las concentraciones de radon en agua
y aire. Los resultados de raddn en agua, calculados como el promedio de cinco muestras medidas
durante 14 dias por el detector Hidex 600 SL, se muestran en la Figura 3.
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Figura 3. Concentraciéon de rad6n en agua en el equipo experimental
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Como se observa, en solo dos dias, la concentracion de raddén en agua aumenta
rapidamente y con valores que oscilan entre 690 + 18 y 1426 + 26 Bq-L™. El enriquecimiento de
agua con radon se ha producido de forma satisfactoria.

En vista de los resultados obtenidos, y siguiendo lineas de investigacion futuras, se esta
analizando un nuevo un modelo matematico, similar al MCC que aplique al estudio de la evolucion
temporal de la concentracion de radon en agua. Esto requerird una mayor cantidad de muestras
tanto en intervalos menores (de una hora aproximadamente) asi como durante periodos de
exposicion mayores a los 14 dias.

Una vez estudiada la concentracion de radén en agua se estudia la del aire, medida en el
interior del tanque mediante los detectores RadonScout Plus y CorentiumPro. Los resultados se
muestran en la Figura 4.
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Figura 4. Concentracion de radén en aire debida a la transferencia del agua

Tal y como se observa en la Figura 4, se produce un aumento de la concentracién de radon
en el aire durante el periodo todo el periodo de exposicion. Inicialmente, durante 5 horas, ésta
aumenta para posteriormente, y durante 20 horas, permanecer constante. Finalmente, y hasta las
48 horas de exposicion se alcanzan los 11.62-10* + 11.6 Bg-m™ (medido mediante RadonScout) y
10.13+ 6.7 (-10%) Bg-m (CorentiumPro).

La tendencia de la evolucion segun los resultados obtenidos muestra cierto estancamiento
de la concentracion de radén en aire durante un corto periodo de tiempo. Esto se debe
principalmente al lento proceso de difusion del agua al aire ya que esta actia como barrera y
ralentiza el proceso de transferencia, justificando asi la importancia de considerar el proceso de
transferencia del agua al aire. Inicialmente, la piedra pecblenda emite radén al agua desde donde
se producen dos fendbmenos: burbujeo y difusion. Juntos, estos dos procesos determinan como es
la transferencia de aire. De igual modo, se observa que los valores medidos con ambos detectores
ofrecen una misma tendencia, lo que confirma la repetibilidad de los resultados y el comportamiento
del agua cuando no se produce agitacion.

Para verificar el balance de masa de raddn en el tanque experimental, la ecuacion (5) se
aplica a t=48 horas, dando como resultado los valores de la Tabla 2:

Tabla 2. Concentracion de raddn en agua y aire en el equipo experimental

Cﬂn{t] (BQ'm_a) Ch'r (BQ'm_s) Ec t (BQ'm_s) Ch'r + Cc t (BQ'm_a)
9-10° 6.9-10° 1.162-10° 8.062-10°
La concentracion de raddn obtenida de forma experimental a las 48 horas mediante el uso
del tanque (suma de Cw; y Ca ) €s mucho menor que el valor tedrico esperado (Crng). ESto se
debe a las diferencias en los valores del coeficiente de difusion del radén en aire (gas) y en agua
(liquido). El valor del coeficiente de un soluto (en este caso ??2Rn) en un gas, es del0* m?.s?,
mientras que este varia en un liquido entre 10°y 10°m?.s* (Treybal, 1980).
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Por lo tanto, la difusién de un soluto en un liquido es mucho menor que en un gas dado que
las particulas estdn muy cerca unas de otras en comparacion con las del gas. Las moléculas del
soluto, el radon, que se difunde, colisionaran con las del liquido (agua) con mayor frecuencia y se
difundird mas lentamente que en gases (aire). Se evidencia que la concentracion de radén en el
tanque en ausencia de agua es mucho mayor que cuando se agrega el liquido.

Tras el andlisis de la distribucién de raddn entre las dos fases dentro del tanque, se analiza
su solubilidad a partir del coeficiente de Ostwald. Considerando una T=20°C y la ecuacion (6) se
obtiene un valor de 0.256 para Koswad - ESte valor de solubilidad indica que solo el 25,6% del radon
se disuelve en agua, mientras que el 74,4% permanece insoluble como un gas.

3.3. Andlisis de la concentraciéon de radon en aguay aire en la Plante de Pre-Tratamiento

Los valores promedio de concentracion de radén en agua y aire medidos para dos afios
consecutivos se muestran en la Tabla 3. Por razones técnicas, las mediciones realizadas en agua
fueron realizadas por el RAD7 y las mediciones de aire fueron tomadas por el sistema de electretes
E-PERM.

Concentracion radon Concentracion de

Periodo exposicion en agua (kBg-m=) szpe“'j}t“ra radon en aire Condic[qn es
RAD7 gua (°C) (kBg-m-) E-PERM atmosféricas

T=20~22°C

Ijrflto 1 Marzo- 415 + 2.8 15-23 0.677 +0.34 HR: 55~77%
P =1018 mbar

T=13~14°C

foouz: Febrero a 34 +2.2 13-16 0.634 +0.43 HR: 55~77%
P =1018 mbar

Segun los resultados que se muestran en la Tabla 3, los valores de radon en agua oscilan
no exceden los limites legislativos para el consumo de agua potable, (entre 500-1000 Bg-L?* segun
Real Decreto 314 / 2016). Sin embargo, la concentracién de radon en el aire supera el limite de
exposicién en cada medida, fijado en 300 Bg-m2 (Directiva 2013/59/EURATOM). Se observa que
niveles de concentracion de ?2Rn en agua por debajo del limite legal generan valores de
concentracion en aire superiores a los limites cuando esta se encuentre en continua agitacion.

3.4. Comparacién entre los resultados obtenidos a escala laboratorio y a escala real.

El objetivo de esta seccién es comparar los resultados de las concentraciones medidas en
agua y aire tanto a escala laboratorio como en la instalacion real. La Tabla 4 muestra los valores
medidos, asi como el coeficiente de proporcionalidad entre los valores de agua y aire.

Concentracién de Concentracion de -
L , . Coeficiente de
Localizacion medida radon en agua radon en aire roporcionalidad
(kBg:m?) (kKBg:m*?) brop
Equipo experimental 690 £ 0.18 116.2+11.6 5.94
PPTAR-Test 1 415 + 2.8 0.677 £0.34 61.29
PPTAR- Test 2 34 £2.2 0.634 +0.43 53.50

El coeficiente de proporcionalidad entre la concentracion de raddn en agua y en aire para el
equipo experimental es aproximadamente 10 veces menor que el obtenido en el caso de la
instalacion real, a pesar de mostrar una concentracion de radon en agua significativamente mas
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elevada. Esto puede deberse a la diferencia del estado del agua en ambos sistemas: en el tanque
del laboratorio el agua permanece estanca, sin agitacion mientras que el en la planta esta en
continuo movimiento a través de los distintos filtros y tamices. De esta forma, se determina que la
transferencia de radon a través del agua aumenta por la turbulencia producida cuando se encuentra
en agitacion.

4. CONCLUSIONES.

El objetivo principal de esta investigacion, estudiar la influencia del radén en el agua sobre
los niveles de radén en el aire a escala de laboratorio y en una instalacion real se ha logrado
satisfactoriamente. Para desarrollar las mediciones a escala de laboratorio se ha disefiado un
equipo experimental que permite enriquecer el agua con raddn, asi como estudiar la influencia de la
concentracion de radon en el agua sobre los niveles de radon en el aire en condiciones estables de
temperatura, humedad o presion relativa. Se demuestra asi la estabilidad y repetibilidad de los
resultados obtenidos.

Mediante este dispositivo se ha caracterizado una piedra pechblenda como fuente de radén.
Se ha obtenido su tasa de emision (¢ = 24820 + 910 (Bg-m=3-hr)), asi como la concentracion
maxima en el aire que podria alcanzar en el sistema disefiado (Cmax = 2293.90 kBg-m™). Los
resultados se han ajustado al Modelo de Compartimiento Cerrado (MCC) con un R-Square de 0.99.
Asimismo, el disefio del depdsito ha permitido enriquecer con radon una cierta cantidad de agua de
forma satisfactoria, alcanzando una concentracion de radén de 1426 + 26 Bg-L* en 14 dias, medido
por Hidex 600SL. Por lo tanto, el sistema experimental ha demostrado ser muy Util para obtener
agua con radon en el laboratorio. Ademds, en futuras investigaciones se estudiara un modelo
matematico que permita predecir la concentracion de radon en el agua como se ha hecho para el
aire.

Asimismo, se ha analizado la concentracion de radon en aire en el interior del depdsito
mediante los detectores RadonScout Plus y Corentium Pro cuando el agua ya estaba enriquecida.
Los resultados muestran un aumento inicial del nivel de radon en aire, su posterior estabilizacién
durante 20 horas y de nuevo, un aumento hasta alcanzar una concentracién de 1.162-10° Bg-m=.
La tendencia de la curva de resultados de raddn en el aire muestra cierto estancamiento durante un
corto periodo de tiempo, principalmente debido al proceso de burbujeo y difusion del radén. Este
proceso de difusion del radén del agua al aire es lento dado que el ?*2Rn permanece insoluble,
como gas, en el agua (segun la constante de Ostwald).

Analizando la concentracion de radon experimental medida y la tedrica calculada, se observa
cierta disparidad en los resultados debido a la diferencia en la velocidad de difusién del radon
dependiendo si lo hace a través del liquido (agua) o del gas (aire). Comparando los niveles medidos
con los detectores RadonScout Plus y CorentiumPro, se concluye ambos presentan la misma linea
de tendencia lo que confirma la repetibilidad de resultados a través del dispositivo experimental.

Ademas, se ha estudiado la concentracion de raddn en agua y aire en una Planta de Pre-
Tratamiento de Aguas Residuales. Los valores en el agua estan por debajo del limite legislativo
para el consumo humano, mientras que para el radon en el aire se exceden los limites legales en
todas las mediciones realizadas. Esto puede deberse al efecto de la turbulencia en el agua creada
por el movimiento de los diferentes procesos de tratamiento en el interior de la planta.

Analizando el coeficiente de proporcionalidad entre la concentracion de radén en el agua y
en el aire a escala de laboratorio y en una instalacion real se observa que la diferencia entre los
coeficientes es 10 veces menor para el dispositivo experimental. Se ratifica asi la importancia del
proceso de aireacion y burbujeo que experimenta el agua en la planta de pre-tratamiento. Esta es la
razén por la cual, como investigacion futura, se mejorara el equipo experimental para lograr el
burbujeo en el interior para analizar este proceso de transferencia cuando el sistema no es estable.
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De todos los resultados obtenidos tanto a través de equipos experimentales como de
mediciones de a escala real, se observa una clara influencia de la concentracién de radén en el
agua en el aire para una ubicacién cerrada. Se requieren estudios futuros para definir la
transferencia de radon del agua al aire, tanto a escala real como de laboratorio.
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