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1.   The Earth is a Heat Engine

� Primordial heat left over from the time of accretion 
and the separation of iron into the core. 

� Radioactive heat from the decay of one element 
into another. 

The main heat producing elements in Earth are Uranium, 
Thorium, and Potassium.

The two primary SOURCES of Earth's heat are:
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Radiación cósmica en la superficie terrestre

Radiación Cósmica vs Altitud & Latitud (CARI-6) 
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• Se debe a muones, fotones  y neutrones muy energéti cos.

• Aumenta exponencialmente con la altitud y varía alg o con la latitud.

• Afecta a toda la población mundial (6.500 millones de personas).

• Valores sopesados considerando la distribución de l a población en latitudes y   altitudes: 

Muones y Fotones: 31 nSv/h   ��� � 340 µSv/año

Neutrones: 13 nSv/h   ��� � 120 µSv/año

• Inevitable e incontrolable : No se aplica el sistem a de protección radiológica.

Fuente: Jose Carlos Saez Vergara. CIEMAT



Dosis recibidas en vuelos orbitales y 
estaciones espaciales (MIR, ISS) �

• Las dosis se deben a los protones y electrones atrapa dos en los
cinturones de Van Allen.

• La tasa de dosis se incrementa notablemente en la A nomalía 
Sudatlántica del campo geomagnético (aproximadamente  sobre el SE 
de Brasil). 

• También influye la inclinación de la nave respecto a  la Tierra.

• La tasa de dosis varía entre 5 y 40 µSv/h, y las do sis por misión 
oscila entre 3 y 11 mSv.
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MISION AL PLANETA ROJO: MARTE

• Riesgo de cancer fatal: de 2.4% para hombres de 55-64 años hasta    
16.7% para mujeres de 25-34 años.

• Riesgo de herencia de defectos genéticos: 0.7-1.1%.

• Riesgo elevado de aparición de cataratas.

• Disminución temporal de la fertilidad.

• Existen otros factores con efectos más graves sobre la salud.

456 d, 0.80 Sv 
TOTAL: 885 d, 2.26 Sv

439 d, 0.41 Sv 
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Major Radon Decay Products

> Radon <
3.8 dias

Radio
1.620 años

Uranio

4.4 Billion años

Po
3 min

Po
128 days

Stable

Bi
20 min

Pb
27 min

Cadena de desintegracion del  238U

FUENTE

Radon DESCENDIENTES
(Solidos) �

(SOLIDOS)�

Radon Gas
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Effect of Local Geologic Conditions
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Average personal dose in Europe in 2000: ca. 1,3 mS v
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1919thth National Radon Training ConferenceNational Radon Training Conference
Sept. 20 Sept. 20 -- 23, 2009 in St. Louis, Missouri23, 2009 in St. Louis, Missouri
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RADON RISKS COMPARED TO EVERYDAY RISKS 
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Gas Radón
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Descendientes

Trazas Electretes

Detector Silicio 

Espectrometría alfa

Métodos Pasivos
Sin alimentación eléctrica

Medida de exposición integral
Análisis posterior exposición
Equipos especiales

Métodos Activos
Alimentación eléctrica
Almacena concentración de 
Radón en el tiempo

Lectura directa

Cámara
Ionización

Células
Centelleo 

(Lucas Cell) �

Bomba/filtro 
Conjunto 

Análisis
Contínuo

Toma muestra 
Y análisis
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Periodo de exposición: 3-6 meses

Revelado electroquímico

Lectura de la densidad de trazas
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EJEMPLOS DE TRAZASEJEMPLOS DE TRAZAS
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Trazabilidad a un centro de referencia

S istem a patrón 
de m edida de 

radón

Sistem a de 
m edida de 

descendientes 
de l radón

Sistem a de 
m edida de 
aerosoles 

Fuente de radón

Sistem a de 
control de la  

tem peratura y 
hum edad

Sistem a de 
generación de 

aerosoles

S istem a de 
control de la  
ventilac ión

� 7 ' %$%� � �$% 86

Instrum entos a 
ca lib rar

A tm ósfera de 
referencia

V olum en de contro l

Sistem a de 
control de la  
exha lación

� � � � � � �� � �� � � 	 
 �� � �� � �� 
 � �� �� �� � � � �� � � �� � 	 � �� �

� ��� � � � � � �� � �� � � 	 




2'"��(�2��7���&(+2"�



'& �9&��%:%� ��;$%6<�&

&�2�'����'3 8�(+��"'��$�$�$"���+2�4'��







&'7?"�27��7�(+&'7?"�27��7�(+

��'��+7���"&�$"'�7�$"�7�$"��"�(����"����7������'��+7���"&�$"'�7�$"�7�$"��"�(����"����7����
EC/^EC/^ 99</^H</^H

�$"+7��'��+7���&(��7+�'�$"+7��'��+7���&(��7+�'

E,/^E,/^ 995/^H5/^H

��'��+7���4'7+�(����"7��'��'��+7���4'7+�(����"7��'

E-^E-^ 99,/^H,/^H

��'��+7������'7��2��7�&(��7+�'��'��+7������'7��2��7�&(��7+�'

E,/^E,/^ 99./^H./^H



///��
	�
������///��
	�
������ ��������������������������������




