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ANEXO TECNICO

A continuacién, desenvélvense en forma de fichas técnicas as medidas de mitigacion

definidas na guia.
Cada unha das fichas estd estruturada nos seguintes apartados:

- Descricion

- Compofientes

- Proceso de execucion

- Consideracions que convén ter en conta

- Vantaxes e inconvenientes con respecto ao resto de medidas

- Custo aproximado: os custos das medidas calculanse para unha vivenda
unifamiliar illada de 100 m? de superficie por planta e composta de planta baixa
e primeira planta. Tomaranse para a sua elaboracién unidades de obra
existentes na base de prezos da construcién de Galicia (BDCG, 15.2 edicidn) e, en
caso necesario, redactaranse novas unidades de obra.
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VENTILACION NATURAL NO INTERIOR DA VIVENDA

A. VENTILACION

A.1. VENTILACION NATURAL NO INTERIOR DA VIVENDA

Ventilacion natural
interior vivendas

1. Ventilacion a través das
gretas ao redor das
portas e das xanelas da
planta baixa.

2. Tapado de chemineas
que non se usan
habitualmente.

3. Selado das gretas ao
redor das xanelas da

planta primeira. e e

L
=

(

DESCRICION
A ventilacién natural dunha vivenda baséase na renovacién de aire que se produce

unicamente pola accion do vento ou debido 4 existencia dun gradiente de temperaturas
entre o punto de entrada e o de saida.

Por tanto, tratase dun sistema de mitigacion pasivo, xa que se consegue mediante a
abertura de xanelas.
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VENTILACION NATURAL NO INTERIOR DA VIVENDA

En todo caso, é necesario que os locais habitables dispofian dun nivel de ventilacion
interior que cumpra coa regulamentacion en vigor de calidade do aire, tal e como se
recolle no Cédigo técnico da edificacion.

Ademais, no anexo Il do Documento basico HS salubridade, na seccién HS6 referente &
proteccién fronte a exposicién ao radon, falase dun espazo de contencion ventilado
como un dos sistemas adicionais de mitigacion que hai que ter en conta.

Este espazo de contencidén no interior da vivenda podera ser un local non habitable,
como por exemplo un soto. Este sempre debera dispofier de ventilacion natural ou
forzada. A ventilacién natural destes espazos conséguese mediante aberturas que se
han de manter libres de obstaculos.

COMPONENTES

Non é necesario ningun elemento para realizar esta medida.

PROCESO DE EXECUCION
Na maioria dos casos, non resulta necesario recorrer a un sistema construtivo para

utilizar a ventilacién como medida de mitigacion, debido a que se consegue a través das
xanelas existentes na vivenda.

Con todo, cando falamos dun espazo de contencion constituido por un local non
habitable, como se comenta anteriormente, este debera contar con ventilacion que se
poderd realizar a través de ocos destinados a este fin, que se teran que executar no

caso de que non existan.

CONSIDERACIONS QUE CONVEN TER EN CONTA
O feito de que hoxe en dia se lle dea maior importancia ao concepto de aforro

enerxético na construcion de vivendas leva consigo que as vivendas cada vez sexan mais
estancas e que tefian menos filtraciéns. Isto pode provocar que os niveis de radon se
incrementen no interior das casas debido a unha escasa ventilacién. Mesmo cando se
empregan sistemas de extraccion de aire viciado, tal como recomenda o Cédigo técnico
da edificacion, se non se conta con aberturas de inmisidén suficientes en nimero e
tamafio pode darse unha depresién interior que facilite a entrada de radon.

Por este motivo, ainda que a ventilacion dos espazos interiores con niveis de radon é
unha técnica de facil implantacion, que mediante a renovacion de aire pode conseguir
diminuir a concentracién de radon na vivenda a un baixo custo, é sumamente
importante ter en conta que, cando a entrada de aire exterior na vivenda € menor ou
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VENTILACION NATURAL NO INTERIOR DA VIVENDA

igual & cantidade de aire expulsado, pode non resultar suficiente e producir unha
depresién no interior desta que provocard o efecto contrario ao desexado. E dicir, unha
succion de aire que en parte procedera do terreo e que fara que aumenten os niveis de
concentracién de radon. Esta situacién supofieria un grave problema, xa que en lugar
de conseguir unha mitigacion dos niveis existentes fara que estes aumenten.

Existen outras medidas complementarias que poden mellorar a ventilacion nunha
vivenda, mediante a sua aplicacién de forma Unica ou combinada:

- Selado de calquera pequena greta ou fisura, xa que pode actuar como via de
entrada do radon.

- Selado ao redor de tubaxes e condutos das distintas instalaciéns, polo mesmo
motivo.

- Selado de gretas ao redor das xanelas da planta superior, cando a vivenda
conte con varias plantas.

- Selado das chemineas que se atopan féra de uso.

- Renovacién do aire para asegurar unha combustion adecuada cando na
vivenda existan chemineas, aparellos de combustiéon de gas ou carbodn,
calefaccion de gasdleo ou calquera outro sistema similar. O sistema de
calefaccion debe contar cun conduto con tiro adecuado.

- Uso intermitente de extractores na cocifia e nos bafios para a reducion da
condensacion ou dos olores. Débese evitar o seu uso continuo e o seu tamafio
ha de ser o adecuado a cada estancia. No caso de que resulte necesario un
extractor durante un periodo longo de tempo para evitar a condensacion,
posiblemente sexa conveniente complementalo con outros métodos de
ventilacion.

VANTAXES E INCONVENIENTES
Ainda que a reduciéon nos niveis de radon que se pode alcanzar mediante a ventilacion

natural adoita ser baixa, esta medida presenta a vantaxe de que se mellora o ambiente
interior da vivenda. Por tanto, sempre resulta recomendable que as vivendas se
ventilen de forma adecuada.

A ventilacion natural é un tipo de medida de mitigacidn que non require actuaciéns
arquitectonicas e, en caso de requirilas, estas simplemente consistiran na apertura de
ocos de ventilacidn, polo que o seu custo resulta baixo ou moderado.

Con todo, para conseguir cambios que resulten medianamente eficaces, a ventilacion

no interior da vivenda debe ser permanente.
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VENTILACION NATURAL NO INTERIOR DA VIVENDA

Ademais, habera que ter en conta que pode supofier unha repercusion negativa no
referente a eficiencia enerxética. Por este motivo, resulta conveniente analizar as
consecuencias que pode ter a sUa aplicacion no confort térmico dos espazos interiores
da vivenda.

CUSTO APROXIMADO

Ud Ventilacién natural nun espazo de captacion (soto) consistente en: apertura de ocos
no cerramento exterior composto por folla exterior de LHD, illamento, cdmara de aire e
folla interior de LHS, e colocacion de 6 reixas de ventilacion de aluminio de 20x10 cm en
cada un dos ocos practicados; inclie a carga e o transporte dos cascallos a un
vertedoiro.

Ud Descricidon Importe
Ud Apertura de ocos e colocacion de reixas 193,21
13 % Gastos xerais 25,12

6 % Beneficio industrial 11,59

TOTAL 229,92 €
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VENTILACION FORZADA NO INTERIOR DA VIVENDA

A.2. VENTILACION FORZADA NO INTERIOR DA VIVENDA

Ventilacion forzada
interior vivendas

1. Ventilacion a través das
gretas ao redor das
portas e das xanelas da
planta baixa.

2. Tapado de chemineas
que non se usan
habitualmente.

3. Axuste dos respiradores
das xanelas da planta

baixa. o o

4. Selado das gretas ao
redor das xanelas da
primeira planta.

JU °

5. Impulsor/ventilador
eléctrico.

6. Sistema de alarma e
mandmetro.

DESCRICION
A ventilacién forzada é un sistema de mitigacion activo no que, mediante un dispositivo

mecanico ou un ventilador, se consegue fornecer e extraer aire da vivenda, neste caso
co obxecto de fornecer aire non contaminado do exterior e de extraer o radon presente
no aire interior da edificacion. Adoita recorrerse a este sistema cando a ventilacién
natural non resulta suficiente.

COMPONENTES

Os compofientes do sistema son:
- Impulsor ou ventilador mecanico.
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VENTILACION FORZADA NO INTERIOR DA VIVENDA

PROCESO DE EXECUCION

A sUa execucion so require a instalacion dun sistema de ventilacion formado por un
ventilador, cuxa colocacién se adoita levar a cabo no teito da planta superior da
vivenda.

Ademais, nos casos nos que a vivenda conte cun espazo de contencién, coma un soto,
sera necesario abrir unha serie de ocos de ventilacién coas suas correspondentes reixas
de proteccion, no caso de que a vivenda non dispofia delas.

CONSIDERACIONS QUE CONVEN TER EN CONTA

A continuacion, detallanse unha serie de medidas complementarias que, aplicadas de
forma individual ou combinada, poden mellorar a eficacia da ventilacién na vivenda:

- Selado de calquera pequena greta ou fisura que poida actuar como via de entrada
do radon.

- Selado ao redor das tubaxes e condutos das distintas instalacions.

- Selado de gretas ao redor das xanelas da planta superior, cando a vivenda conte
con varias plantas.

- Selado das chemineas que se atopan féra de uso.

- Renovacién adecuada do aire para asegurar unha combustion adecuada cando na
vivenda existan chemineas, aparellos de combustién de gas ou carbdn,
calefaccion de gasoleo ou calquera outro sistema similar. O sistema de calefaccion
debe contar cun conduto con tiro adecuado.

- Uso intermitente de extractores na cocifia e nos bafios para reducir a
condensacion ou os olores. Débese evitar o seu uso continuo e o seu tamafio ha
de ser o adecuado a cada estancia. No caso de que resulte necesario un extractor
durante un periodo longo de tempo para evitar a condensacidn, posiblemente
haberd que complementalo con outros métodos de ventilacion.

Resulta moi recomendable realizar un estudo previo a utilizacion dun sistema de
ventilacion forzada para valorar a sua idoneidade con respecto a outras posibles
medidas de mitigacion, en principio mais custosas, pero que resultarian mais eficientes
e mesmo supofierian un aforro a longo prazo.

Tampouco debemos esquecer o seu mantemento e efectuar unhas revisions periédicas
gue garantan o seu bo funcionamento.

VANTAXES E INCONVENIENTES

O custo dun sistema de ventilacién forzada adoita resultar mais baixo ca o doutras
medidas de mitigacion, ainda que é conveniente analizar a sia repercusion na eficiencia
enerxética e no confort térmico.
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VENTILACION FORZADA NO INTERIOR DA VIVENDA

A sUa instalacion en vivendas existentes resulta relativamente sinxela, en comparacion
con outras medidas de mitigacion.

A ventilacion forzada é mais eficaz que a ventilacién natural e, por este motivo, additase
recorrer a sUa instalacion cando esta resulta insuficiente.

CUSTO APROXIMADO

Ud Sistema activo de mitigacion de radon no interior da vivenda a base de ventilacién
forzada mediante a instalacién dun sistema de ventilacion composto por un ventilador
helicoidal monofasico, mural ou tubular, cunha hélice de plastico reforzada de 1250
m3/h de caudal e 1450 r/min, potencia absorbida 87 W, nivel de presién sonora de 52
dB, motor IP65, con proteccidon térmica incorporado, segundo UNE 100210; non inclide
a instalacion eléctrica.

Ud Descricidon Importe
Ud Instalacidn de sistema de ventilacion 286,47
13 % Gastos xerais 37,24

6 % Beneficio industrial 17,19

TOTAL  340,90€
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VENTILACION NATURAL EN CAMARA DE AIRE DE PLACA SANITARIA

A.3. VENTILACION NATURAL EN CAMARA DE AIRE DE
PLACA SANITARIA

Ventilacién natural CA.
baixo placa sanitaria

1. Reixa de ventilacion.

DESCRICION
A cdmara de aire dunha placa sanitaria pode constituir un espazo de contencién do

radon, debido a que a ventilacién dos espazos comprendidos entre o terreo e o espazo
habitado consegue reducir a concentracion de radon por baixo da vivenda e, por tanto,
a reducion das concentraciéns de gas no interior desta.

A ventilacién pddese realizar a través de aberturas nos muros de apoio da placa
sanitaria para xerar unha ventilacién suficiente para evacuar o radon na sda maior parte
e conseguir que este non penetre na vivenda.
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VENTILACION NATURAL EN CAMARA DE AIRE DE PLACA SANITARIA

COMPONENTES
Os compofientes do sistema son:

- Placa sanitaria con cdmara de aire.
- Reixas de ventilacién en ocos.

PROCESO DE EXECUCION

En primeiro lugar, deberase facer un estudo dos ocos tendo en conta o volume de aire
que se vaia renovar, as correntes naturais producidas por diferenzas de temperatura
entre as fachadas e os ventos da zona.

E recomendable dispofier aberturas de ventilacién en todas as fachadas de forma
homoxénea. A area da totalidade das aberturas ha de ser de, polo menos, 10 cm2 por
metro lineal do perimetro da camara, ainda que estas aberturas poderian dispofierse
nunha Unica fachada, sempre que ningln punto da cdmara diste mais de 10 m dalgunha
delas.

CONSIDERACIONS QUE CONVEN TER EN CONTA
A ventilacion natural da camara de aire da placa como Unica medida de mitigacién so se
deberia usar cando os niveis de concentracion de radon son baixos.

Se 0s niveis de radon son elevados, poderase usar como medida complementaria,
xeralmente dunha barreira antirradon.

VANTAXES E INCONVENIENTES
Esta medida de mitigacién conta coa vantaxe de que, en caso de que non resulte

suficiente, se pode complementar coa instalacion dun extractor mecanico que mellore a
reducion dos niveis de radon.

Como inconveniente, é importante mencionar que esta medida resulta inviable cando o
soto da vivenda é habitable, debido a que a ventilacién destinada nun principio a
evacuar o radon existente nesta pode provocar o efecto contrario succionando radon
desde o terreo e aumentando asi os niveis de radon.

CUSTO APROXIMADO

Ud Ventilacion natural baixo placa sanitaria a base de aperturas de 200x100 mm
realizadas no cerramento exterior composto por folla exterior de LHD, illamento,
camara de aire e folla interior de LHS e colocacién de 6 reixas de ventilacién de
aluminio; inclle a carga e o transporte dos cascallos a un vertedoiro.
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VENTILACION NATURAL EN CAMARA DE AIRE DE PLACA SANITARIA

Ud Descricion Importe
Ud Apertura de ocos e colocacion de reixas 193,21
13 % Gastos xerais 25,12

6 % Beneficio industrial 11,59

TOTAL 229,92 €
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VENTILACION FORZADA EN CAMARA DE AIRE DE PLACA SANITARIA

A.4. VENTILACION FORZADA EN CAMARA DE AIRE DE
PLACA SANITARIA

Ventilacion forzada CA.
baixo placa sanitaria

1. Reixa de ventilacion.

2. Extractor/ventilador
eléctrico.

3. Sistema de alarma e
manometro.

> = >>>>>>>>->>

DESCRICION
A ventilacion forzada da cdmara de aire dunha placa sanitaria € unha medida de

mitigacion activa na que, mediante a apertura dunha serie de ocos nun dos muros de
apoio e a instalacién dun extractor no muro oposto, se consegue xerar unha ventilacion
suficiente para evacuar o radon existente neste espazo e evitar asi a sUa entrada na
vivenda.
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VENTILACION FORZADA EN CAMARA DE AIRE DE PLACA SANITARIA

COMPONENTES
Os compofientes deste sistema son:

Placa sanitaria con camara de aire.

Reixa de ventilacién en ocos.

Extractor mecanico de 80 W de potencia.

Carcasa de proteccién con reixa de ventilacién (cando o ventilador se coloque
no exterior da vivenda).

Placa sanitaria con camara de aire.

Tubaxe de PVC de 110 mm de diametro.

Ventilador exterior protexido

1. Ventilador mecanico.
2. Carcasa de proteccion.
3. Reixa de ventilacion.

4. Cable conexion
eléctrica ventilador.

5. Tubaria PVC @110 mm.
6. Selado de tubaxe.

PROCESO DE EXECUCION
A hora de realizar unha ventilacion forzada da cdmara de aire dunha placa sanitaria sera

necesario, como se comenta anteriormente, abrir unha serie de ocos provistos de reixas

dep

roteccién nun dos muros de apoio deste e instalar un extractor no muro oposto.
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VENTILACION FORZADA EN CAMARA DE AIRE DE PLACA SANITARIA

Cando se recorra a ventilacién forzada, o ventilador poderd estar colocado debaixo da
placa ou no exterior, ainda que no caso de vivendas existentes sempre é mais
recomendable a sUa colocacion no exterior, xa que o proceso de execucion resulta
moito mais sinxelo.

Se se opta por esta segunda opcion, o ventilador ha de contar con proteccion fronte a
intemperie. De non ser asi, a sUa montaxe realizarase dentro dun mddulo estanco
provisto dunha reixa de ventilacion.

A hora da sta colocacién, evitarase a proximidade a dormitorios e salas de estar, debido
ao ruido. Ademais, ha de estar situado a unha distancia maior de 1,5 m de calquera
reixa de ventilacion e lonxe de calquera fonte de calor ou combustion.

Se se colocase baixo a placa sanitaria, deberanse illar as tubaxes que discorran baixo
este para evitar a sta conxelacion. Mesmo se lle poderia axustar un silenciador para
mitigar o ruido.

CONSIDERACIONS QUE CONVEN TER EN CONTA

A ventilacion forzada da camara de aire da placa aumenta a efectividade con respecto
ventilacion natural, ainda que se segue recomendando para niveis de concentracién de
radon baixos ou moderados.

VANTAXES E INCONVENIENTES

O sistema de ventilacion forzada da camara de aire baixo placa sanitaria conta coa
vantaxe de que pode mellorar un sistema de ventilacién natural, cando esta non resulta
suficiente, simplemente axustando un extractor a un dos ocos de ventilacion.

Un posible inconveniente deste sistema aparece cando o soto da vivenda é un espazo
habitable, xa que neste caso a medida seria inviable debido a que a ventilacién pode
provocar unha succién de radon cara ao devandito espazo.

CUSTO APROXIMADO

Ud Instalacién dun sistema de ventilacion de camara de aire baixo placa sanitaria
composto por extractor hélico-centrifugo de 80 W de potencia, IP44, clase B, con
rodamentos a bdlas de engraxe permanente e protector térmico, tension de
alimentacion 230V-50/60 Hz e 3 reixas de ventilacién de aluminio de 200x100 mm;
incle a apertura de ocos, non inclie a instalacién eléctrica nin a proteccién do
extractor.
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Ud Descricidn Importe
Ud Apertura de ocos e colocacion de reixas 144,11
Ud Colocacion extractor 299,88
443,99

13 % Gastos xerais 57,72

6 % Beneficio Industrial 26,64

TOTAL  528,35€
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SELADO DE GRETAS E FISURAS

B. SELADO DE GRETAS E FISURAS

Selado de gretas
e fisuras.

1. Radon en terreo.
2. Encachado de grava.

3. Soleira de soto
fisurada.

4. Posible via de radon a
través de fisura na
soleira.

5. Posible via de radon a
través de xunta de
dilatacion.

DESCRICION
O selado de gretas nos chans e nas paredes dos sotos ou plantas baixas additase utilizar

como un paso inicial para a mitigacion, ainda que sempre ha de ir acompafiada doutra
medida complementaria

O selado de gretas e pequenos ocos ao redor tanto de elementos estruturais coma de
tubaxes e condutos de instalaciéns adoditase realizar con silicona acrilica.

O selado de gretas e xuntas en soleiras ou placas sanitarias e cerramentos dos espazos
situados entre o terreo e os locais habitables fara que estes espazos funcionen como
barreira fronte & entrada de radon, sobre todo no caso de vivendas existentes onde a
colocacién dunha barreira antirradon resulte dificil.

Anexo Técnico 18 | 49
Version 1 — Novembro 2018



SELADO DE GRETAS E FISURAS

Esta situacion poderiase dar nunha vivenda composta por soto e planta baixa, na que
mediante o selado das gretas e fisuras dos distintos elementos construtivos do soto en
contacto co terreo poderiamos conseguir que este funcionase como un espazo de
contencion do radon.

COMPONENTES
O compofiente principal deste sistema é o selador. A sla eleccion basearase no tipo de
actuacion que se vaia realizar.

A continuacién, indicanse os tipos de seladores mais habituais:

- Seladores acrilicos: son adecuados para pequenas gretas, bastantes flexibles,
pddense pintar e o seu curado pode tardar un ou dous dias.

- Seladores de silicona: adecuados para pequenas gretas, son mais flexibles ca os
anteriores, adoitan ser mais caros que os seladores acrilicos e non se poden pintar
facilmente.

- Seladores expansivos de poliuretano: utilizanse para grandes ocos.

- Morteiros de cemento modificado: do mesmo xeito ca os seladores de
poliuretano, utilizanse para selar grandes ocos.

- Masilla elastomérica: Usase principalmente para o selado ao redor das tubaxes e
dos condutos de instalacions.

PROCESO DE EXECUCION

Antes de aplicar o selado, € moi importante limpar os ocos ou as fisuras e eliminar o
material solto.

Unha vez realizada a limpeza, levarase a cabo o selado dos posibles espazos existentes
ao redor das conducidns das distintas instalacions, asi como o selado mediante xunta
continua entre o chan e a parede. Este Ultimo as veces resulta dificil debido & presenza
de z6colos e guarnicidns, que poden obstaculizar a sta continuidade.

O selado realizarase mediante a aplicaciéon de masilla coa axuda dunha pistola cando se
trata de fisuras ou gretas pequenas. Cando os ocos son de maior tamafio, serd
necesario enchelos en primeiro lugar con morteiro de cemento ou escuma expansiva.

Nas xuntas de dilatacion entre distintos elementos construtivos, additanse utilizar
masillas elastoméricas que permitan desligar os materiais, para que desta maneira os
seus movementos tefian lugar de forma independente.
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CONSIDERACIONS QUE CONVEN TER EN CONTA

O selado de fisuras e gretas resulta moi importante como medida complementaria
doutros sistemas de mitigacidn ou correccién, como a presurizacion natural ou forzada
do terreo, para garantir a eficacia do funcionamento destes ultimos.

Por este motivo, é necesario prestar especial atencion ao selado das zonas de uniéon de
distintos elementos construtivos, no perimetro de conduciéns de instalacions e no
encontro dun pavimento e un cerramento, sobre todo cando esta situado encima dun
pozo ou dunha arqueta de captacion.

Medidas como a ventilacion natural ou forzada, asi como a presurizaciéon do terreo,
deben acompafiarse dun selado, para que sexan o mais efectivas posibles. Nalgunhas
tipoloxias de vivenda, mesmo se pode usar para crear espazos de contenciéon de radon
en plantas da vivenda non habitables, como pode ser un soto.

VANTAXES E INCONVENIENTES

O principal inconveniente é a sUa baixa efectividade se non se utiliza un sistema de
mitigacion complementario. Non resulta recomendable como medida Unica de
correccion.

Outro dos posibles inconvenientes en vivendas xa existentes seria o seu custo,
relativamente alto ao ter que incluir, na maioria dos casos, o levantado e a posterior
reposicién do pavimento de toda a superficie que se vaia selar.

CUSTO APROXIMADO

Ud Sistema de mitigacién pasiva de entrada de radon co selado de gretas e fisuras nos
elementos construtivos en contacto co terreo a base de emulsion bituminosa tipo EA 25
kg aplicada en toda a superficie dos devanditos elementos para cubrir as gretas
existentes, e de masilla elastomérica ao redor dos elementos pasantes (elementos
estruturais e tubaxes) e nas xuntas entre pavimento e paramento; inclle a aplicacion da
pintura de acabado.

Ud Descricién Importe
Ud Limpeza e nivelado de superficie 702,76
Ud Aplicacién material de selado 373,87
Ud Aplicacién masilla elastémerica en xuntas perimetrais 93,64
Ud Aplicacion pintura acabado pavimento 769,59
1.939,86

13 % Gastos xerais 252,18

6 % Beneficio industrial 116,39

Anexo Técnico
Version 1 — Novembro 2018

TOTAL 2.308,43 €

20 | 49



BARREIRAS PROTECCION ANTIRRADON

C. BARREIRAS PROTECCION ANTIRRADON

Barreiras proteccion antirradon
sobre placa sanitaria

1. Muro formigén armado.
2. Placa sanitaria.

3. Capa regularizacion.

4. Lamina antirradon.

5. Morteiro de agarre.

6. Pavimento.

DESCRICION
A barreira de proteccion antirradon é unha medida pasiva que se basea na colocacion

dunha ldmina prefabricada ou na proxeccion dunha membrana continua sobre a
totalidade das superficies da vivenda en contacto co terreo.

Resulta indispensable que a barreira sexa impermeable fronte ao paso do radon,
ademais debera presentar altas resistencias ao punzonamento, a traccién e ao racho,
para evitar que se produzan fisuras durante a sUa execucion ou vida util.

Por este motivo, a barreira que se vaia utilizar ha de estar homologada con respecto a
caracteristicas como a estanquidade ao aire, a durabilidade, a resistencia e a difusion.
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COMPONENTES
O principal compofiente é a propia ldmina ou membrana antirradon. No mercado

existen distintos tipos.

Con independencia do tipo ao que pertenzan, ha de ser un material que cumpra todas
as caracteristicas especificadas no punto anterior. Por este motivo, as empresas que se
dedican & sua comercializacion engadenlles ds ldminas ou membranas diferentes capas
(plasticas para a impermeabilidade, mallas de reforzo e filme de aluminio para unha
maior estanquidade etc.).

A continuacion, citanse os distintos tipos de membranas ou ldminas antirradon:

- Laminas de polietileno: cando as l[aminas son de polietileno de baixa densidade, é
necesario reforzalas con malla de poliéster e ldmina de aluminio, malla de
polietileno de alta densidade ou mediante a incorporacion de flexibilizantes.

- Ldminas bituminosas: adoitan levar reforzos, xa que son moi ductiles e presentan
baixas resistencias mecanicas.

- Laminas de PVC: incorporan plastificantes na sla masa, posto que o PVC é
demasiado rixido, o que fai que co tempo poidan aparecer fisuras ou partir.

- Laminas de caucho: moi flexibles e duradeiras. As veces, as ldminas reférzanse
con laminas de aluminio. Tefien un maior custo econémico.

- Membranas continuas: consisten en sistemas liquidos a base de poliuretanos,
acrilicos etc. que, ao catalizar, forman unha membrana continua. Tefien a vantaxe
de que non presentan solapamentos e, por tanto, evitase o selado entre |[aminas.
As veces, incorpérase unha malla de reforzo para aumentar a sua resistencia
mecanica.

PROCESO DE EXECUCION
Ainda que a colocacién idonea da barreira antirradon seria pola cara exterior da soleira

ou placa sanitaria e/ou dos muros de contacto co terreo, xa que asi tamén actuaria
como barreira antihumidade, en vivendas existentes colécase ou proxéctase sobre a
cara interior, debido a que resulta imposible colocala polo exterior.

A primeira accion que se realizarad serd a preparaciéon da superficie de apoio, de forma
que ao final esta resulte unha superficie limpa e estable. As veces, resultard necesaria a
aplicacion dunha capa de morteiro de regularizacion. En vivendas existentes e na
maioria dos casos, supord que haxa que levantar antes o solado.

Unha vez preparada a superficie, e cando optemos polo sistema de barreira antirradon
a base de laminas solapadas, procederase a colocacion das laminas e pofierase especial
coidado para evitar posibles roturas durante a sia manipulacion.
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A ldmina preséntase en rolos e, por este motivo, para conseguir o selado dunha
superficie é necesario realizar solapamentos duns 15 mm aproximadamente e
impermeabilizar as uniéns con cintas especiais. O tratamento destes solapamentos
resultara fundamental 4 hora de conseguir unha boa efectividade da medida.

A barreira ha de presentar continuidade e, por isto, pofierase especial coidado no
selado das esquinas e dos recunchos, nos encontros con outros elementos, nos puntos
de paso de conducidns, asi como nos solapamentos e nas uniéns entre laminas, para
desta maneira evitar descontinuidades entre os distintos tramos ou elementos.

No caso de que existan xuntas de dilatacion, € moi importante desligar a membrana dos
posibles movementos do soporte para asi evitar a sUa rotura. Existen ddas técnicas
diferentes para conseguilo, ou ben mediante a superposicién de capas que absorban o
movemento da placa ou soleira ou ben mediante o encartado da ldmina nestas xuntas.

Por tanto, recoméndase reforzar a membrana nos puntos nos que poida existir unha
reducidn das suas propiedades, como os nomeados anteriormente, asi como nos
puntos que soporten cargas extras mediante outros materiais ou aumentando o seu
espesor.

No tratamento ao redor do paso de tubaxes ou outros elementos verticais que
atravesen a soleira ou a placa, recoméndase usar pezas prefabricadas, o que garante
unha unién limpa e eficaz. Nalglns casos, haberd que protexer a membrana
interpofiendo capas separadoras antipunzonamento, co fin de evitar a aparicion de
fisuras.

Nos puntos de sobrecarga, resultara necesaria a colocacion de reforzos mediante unha
ou mais capas. Ademais, as laminas unha vez colocadas han de resistir o peso do solado.

En caso de producirse algun dano nestas durante as obras, repararase con anacos do
mesmo material.

Cando utilicemos o sistema continuo, este realizarase mediante a proxeccion dunha
membrana elastomérica, xeralmente de poliuretano bicomponente (poliol e isocianato),
cun espesor comprendido entre 3 e 5 mm, segundo os puntos de aplicacion, e unha
densidade aproximada de 1000 kg/m3.

Os dous compofientes da membrana mesturanse na boquilla da maquina de
proxeccién. Unha vez en contacto co aire, cataliza en cuestién de segundos, de forma
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gue se solidifica e conséguese unha membrana continua, flexible e resistente ao
punzonamento e 3s traccions, que se adhire as superficies sobre as que se proxecta.

A barreira continua é impermeable ao paso do radon e, ademais, garante o selado dos
puntos singulares, dificil de conseguir cando utilizamos membranas prefabricadas en
rolo.

O seu espesor conséguese mediante a aplicacién de varias capas de 1 mm de espesor,
as que se engade un colorante para ter como referencia o punto de aplicacién das
sucesivas capas. Desta maneira, conséguese controlar o espesor total da membrana,
gue adoita estar comprendido, como se comenta anteriormente, entre os 3 e 0s 5 mm.

A membrana, xa sexa mediante ldaminas ou continua, ha de cubrir a totalidade da
superficie dos elementos en contacto co terreo.

Sempre se prolongard ata exceder os muros e terase especial coidado nas xuntas de
encontro entre a soleira ou a placa sanitaria e os muros perimetrais.

As portas de paso que interrompan a continuidade da barreira antirradon deben contar
cun mecanismo de peche automatico que limiten o paso de aire.

Por ultimo, é fundamental seguir as instrucions do subministrador do material
empregado no momento da posta en obra, para conseguir a estanquidade buscada e
gue a solucion sexa eficaz.

Solapamento barreira antirradon

1. Barreira contra o gas radon.

2. Cinta adhesiva de
solapamento.

3. Cinta adhesiva reforzo de
barreira en xuntas.
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Selado tubo pasante

1. Tubo pasante.
2. Soleira de soto.

3. Solapamento de
membrana.

4. Peza Unica para selado.

5. Solapamento de
membrana.

D =)

EE——————)
CONSIDERACIONS QUE CONVEN TER EN CONTA

Ao tratarse dunha medida pasiva, a sua efectividade non depende do bo funcionamento
dun extractor, co que o seu mantemento serd menor e resultard unha solucion mais
econdmica con respecto a outras medidas de mitigacion.

Ademais, a sua efectividade non dependera das condicidns atmosféricas coma no caso
doutras medidas.

Como medida complementaria a este sistema, poderiase usar un sistema de
despresurizacion ou un sistema de ventilacion.

VANTAXES E INCONVENIENTES

Se comparamos a utilizacién dun sistema de membrana antirradon continua cun
sistema mediante [dminas solapadas, podemos dicir que a utilizacion da primeira fronte
a segunda presenta a vantaxe da ausencia de solapamentos entre laminas, o que
comporta o seu bo comportamento nos puntos conflitivos e garante o seu selado.
Mentres que, no caso das membranas solapadas, a sua efectividade estara reducida
pola complexidade que as xuntas e os solapamentos causan na montaxe desta.
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Como inconveniente, pddese citar o custo de execucidn en vivendas existentes, ao
comportar o levantado e a posterior reposicion do pavimento en toda a superficie que
se vaia tratar.

CUSTO APROXIMADO
Barreira antirradon mediante laminas solapadas

ud Sistema pasivo de mitigacién de radon mediante a colocacion de barreira
antirradon a base de ldamina multicapa antirradon formada por duas capas de
polietileno reforzado, unha malla interior de fibra de poliéster e unha lamina de
aluminio, fornecido en rolos de 50x2 m, de 0,4 mm de espesor, cun peso de 363 g/m? e
unha resistencia a rotura > 500 n/5cm, adherida ao soporte e solapadas entre si 15 mm
mediante cinta de xuntas; inclUe a limpeza e a nivelacion da soleira ou da placa sanitaria
mediante morteiro autonivelante e a colocacién de pavimento de baldosa de gres unha
vez colocadas as l[aminas antirradon.

Ud Descricidon Importe
Ud Limpeza e nivelado de superficie 702,76
Ud Colocacion lamina antirradon 2.650,84
Ud Colocacion pavimento gres porceldnico 4.118,21
7.471,80
13 % Gastos xerais 971,33
6 % Beneficio industrial 448,31

TOTAL 8.891,45 €

Barreira antirradon continua

Ud Sistema pasivo de mitigacién de radon mediante barreira antirradon continua a base
de membrana elastomérica de poliuretano bicompofiente proxectada; inclie a limpeza
e a nivelacién da soleira ou da placa sanitaria mediante morteiro autonivelante e a
colocacién de pavimento de baldosa de gres unha vez proxectada a membrana
antirradon.

Ud Descricién Importe
Ud Limpeza e nivelado de superficie 702,76
Ud  Proxeccidon membrana antirradon continua 1.525,05
Ud Colocacion pavimento gres porceldnico 4.118,21
6.346,02

13 % Gastos xerais 824,98

6 % Beneficio industrial 380,76

TOTAL 7.551,76 €
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D. DESPRESURIZACION DO TERREO
D.1. DESPRESURIZACION NATURAL NUN LATERAL DA
VIVENDA

Despresurizacion natural
nun lateral da vivenda.

1. Pozo de captacion.
Opcidns de execucion:
A. Arqueta construida H
no sitio con ladrillo A
perforado (no
exemplo).
B. Oco escavado no
terreo.
C. Arqueta A
prefabricada. I_

2. Tubaxe de extraccion
PVC @110 mm.

3. Cheminea.

4. Selado. -
I_

|l

DESCRICION
Sistema pasivo de extraccion composto por un ou varios pozos de captacion situados no

exterior da vivenda nunha zona o mais préxima posible a esta e unha tubaxe de
extraccion. Con esta medida de mitigacion, conséguese unha despresurizacion do aire
existente baixo os cimentos que actla como via de escape do radon e consegue reducir
o fluxo deste cara ao interior da vivenda.
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COMPONENTES
Os compofientes deste sistema son os seguintes:

- Pozos de captacién: tamén chamados puntos de aspiracién. Poden ser de distintos
tipos: oco escavado no propio terreo, arqueta construida no sitio ou arqueta
prefabricada desefiada para esta finalidade. Cando se trate de pozos escavados no
propio terreo, o oco que se realice ha de ter un raio aproximado de 20 cm. Se
utilizamos unha arqueta construida no sitio, as slas dimensions seran de
aproximadamente 60x60 ou 70x70 cm e realizarase mediante fileiras de ladrillos
deixando ocos regulares entre eles.

- Tubaxe de extraccién ou ventilaciéon: adoita empregarse un tubo de PVC de 110 mm
de didmetro, cos seus accesorios correspondentes. As tubaxes deben ser o mais
rectas posibles e sé se colocaran as curvas ou cébados que resulten indispensables.

- Cheminea: colocarase por encima do nivel de cuberta para evitar que o gas volva
entrar na vivenda. A cheminea tamén impedira a entrada de auga de choiva.

PROCESO DE EXECUCION
O primeiro paso consistird en realizar un buraco de aproximadamente 120 mm de

didmetro na parede externa, xusto por debaixo do nivel da soleira ou da placa para, a
continuacién, baleirar un espazo mais ou menos cubico de entre 8 e 10 dm3 nun lateral
da vivenda para formar o pozo ou a arqueta de captacion.

Seguidamente, instalarase a tubaxe vertical de 110 mm ancorandoa a un dos
cerramentos exteriores da vivenda. Prolongarase ata superar a lifia de beirados para
evitar que o radon volva entrar na vivenda e para, ao mesmo tempo, conseguir un tiro
natural maior debido 4 diferenza de presiéon. Rematarase cunha cheminea que a
protexera da accion da choiva.

Os puntos de captacion débense colocar de forma que os seus raios de accién poidan
cubrir a superficie da planta na sUa totalidade. A cantidade de pozos ou arquetas de
captacion, asi como a suUa colocacién, dependerd da permeabilidade do terreo, da
superficie da planta e de se o tiro é natural ou forzado.

Os pozos de captacion deben estar situados lonxe de xanelas e reixas de ventilacion.
Tampouco se colocaran proximos a ningln aparello de combustion, caldeira, cheminea
etc., debido a que poderia aspirar o aire para combustion da estancia.

Ademais, débese prever un espazo suficiente para a posterior montaxe dun ventilador
no caso de que sexa necesario, de forma que este nunca se apoie ou se ancore en
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paredes lixeiras que poidan transferir vibracions a outros elementos ou dependencias
da vivenda.

Oco escavado
no terreo

1. Pozo de captacion
mediante oco no terreo.

2. Tubaxe PVC @110 mm.

3. Reposicion de formigon
arredor do tubo e
selado.

Arqueta construida no sitio
con ladrillo perforado

1. Fabrica de ladrillo Z9:¢cm

perforado.

2.Tubode PVCde @ 110
mm.

3. Tapa de formigon.
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Arqueta prefabricada PVC

o

CONSIDERACIONS QUE CONVEN TER EN CONTA
E unha das medidas mais recomendables en caso de aplicala nas vivendas existentes,

debido a sua gran fiabilidade e eficacia na reducién dos niveis de radon existentes.

VANTAXES E INCONVENIENTES
Como se comentaba anteriormente, a despresurizacion do terreo é un dos métodos

mais fiables e utilizados, ainda que as veces a despresurizacién natural non resulta
suficiente e faise necesario recorrer & despresurizacion forzada, detallada nas fichas
correspondentes.

A vantaxe que presenta a despresurizacion natural do terreo desde un lateral da
vivenda con respecto & despresurizacién natural realizada desde un pozo de captacion
situado baixo a soleira ou a placa sanitaria é que a sla execucion resulta moito mais
sinxela e, por tanto, menos custosa.

CUSTO APROXIMADO

Ud Sistema de despresurizacién natural do terreo nun lateral da vivenda composto por
unha arqueta de captacién construida no sitio de ladrillo oco perforado de 25x12x10 cm
colocado a medio pé deixando ocos regulares entre as pezas, tubaxe de PVC de 110 mm
de didmetro ancorado a paramento vertical mediante abrazadeiras metdlicas; inclie os
accesorios da tubaxe e a cheminea, asi como a escavacidén previa necesaria para a
execucion da arqueta e o selado de tubaxe no paso a través desta; non se inclie a
colocacién de estadas.
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Ud Descricion Importe
Ud Arqueta construida no sitio ladrillo perforado 132,27
Ud Colocacion tubaxe extraccion PVC @ 110 mm 244,72
376,99

13 % Gastos xerais 49,01

6 % Beneficio industrial 22,62

TOTAL 448,62 €
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D.2. DESPRESURIZACION NATURAL BAIXO SOLEIRA OU
PLACA SANITARIA

Despresurizacion natural
baixo soleira
ou placa sanitaria

1. Pozo de captacion. - e

Opcidns de execucion: A
A. Arqueta construida
no sitio con ladrillo
perforado (no
exemplo).

B. Oco escavado no ‘
terreo.

C. Arqueta |'
prefabricada.

2. Tubaxe de extraccion
PVC @110 mm. e

3. Cheminea. -

4. Selado.

DESCRICION
Sistema pasivo de extraccién composto por un ou varios pozos de captacién situados

baixo a soleira ou placa sanitaria e unha tubaxe de ventilacion, desefiado para a
extraccion do aire contaminado existente baixo os cimentos e a consecuente reducién
de fluxo de radon cara ao interior da vivenda.
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COMPONENTES
Os principais compofientes do sistema son:

- Pozo ou pozos de captacién: tamén chamados puntos de aspiracion. Poden ser
de distintos tipos: oco escavado no propio terreo, arqueta construida no sitio ou
arqueta prefabricada desefiada para esta finalidade. Cando se trate de pozos
escavados no propio terreo, o oco que se realice ha de ter un raio aproximado
de 20 cm. Se utilizamos unha arqueta construida no sitio, as sUas dimensions
seran de aproximadamente 60x60 ou 70x70 cm e realizarase mediante fileiras
de ladrillos deixando ocos regulares entre eles.

- Tubaxe de extraccion ou ventilacion: adoita empregarse un tubo de PVC de 110
mm de didmetro, cos seus accesorios correspondentes. As tubaxes deben ser o
mais rectas posibles e sé se colocaran as curvas ou cobados que resulten
indispensables.

- Cheminea: colocarase por encima do nivel de cuberta, para evitar que o gas
volva entrar na vivenda. A cheminea tamén protexerd a tubaxe de ventilacién da
entrada de auga de choiva.

PROCESO DE EXECUCION
Cando se recorre a esta variante e 0 pozo de captacion se escava baixo a superficie da

vivenda, o primeiro paso consistird en realizar un oco na soleira ou na placa sanitaria. A
hora de realizar esta perforacion, serd necesario ter especial coidado para evitar
posibles danos na estrutura, asi como nas tubaxes de calefaccidn, gas, auga ou na rede
de cables eléctrica.

Na maioria dos casos, cando se trata de vivendas existentes, haberda que levantar
previamente o solado existente na zona onde se vaia realizar a arqueta ou pozo.

A continuacion, baleirarase o espazo para o pozo de captacidn e recorrerase a un dos
tres tipos descritos na variante anterior: un oco no terreo, unha arqueta de ladrillo
construida no sitio ou unha arqueta prefabricada.

Instalarase un tramo de tubaxe vertical que se unird ao pozo, ou ben directamente ou
utilizando un empalme formado por un tramo de tubaxe cunha pequena inclinacion e
un cébado. E moi importante realizar de forma adecuada o selado ao redor da tubaxe a
nivel da soleira ou da placa para evitar posibles fugas de gas. Para iso pode utilizarse un
selador aplicado con pistola.

A continuacién, procederase 4 reposicion do pavimento sobre o pozo de captacion
eliminado anteriormente.
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Neste caso, é dicir, cando o pozo se atope baixo un espazo habitable, tamén se selara a
union entre o pavimento e a parede adxacente, para minimizar a aspiracion de aire
desde este espazo.

Rematarase a tubaxe vertical mediante unha cheminea.

Os puntos de captacion débense colocar de forma que os seus raios de accién poidan
cubrir a superficie da planta na suUa totalidade. A cantidade de captadores, asi como a
sua colocacién, dependera da permeabilidade do terreo, da superficie da planta e de se
o tiro é natural ou forzado.

Estes sempre deben estar situados lonxe de xanelas e reixas de ventilacion.

Tampouco se colocaran préximos a ningun aparello de combustion, caldeira, cheminea
etc., debido a que poderia aspirar o aire para combustién da estancia. Débese prever un
espazo suficiente para a posterior montaxe dun ventilador no caso de que sexa
necesario, de forma que este nunca se apoie ou se ancore en paredes lixeiras que
poidan transferir vibracions a outros elementos ou dependencias da vivenda, sobre
todo cando se opta pola instalacién da tubaxe no interior da vivenda.

CONSIDERACIONS QUE CONVEN TER EN CONTA
Este sistema de extraccidon natural adoita ter unha eficacia maior ca outros sistemas de

mitigacion como a ventilacion, tanto natural como forzada, ou a colocacién de barreiras
antirradon.

Cando resulte suficiente o uso dun sistema de extraccion natural, sempre sera
preferible a un sistema de extraccién forzada, xa que a sUa execucion é mais facil, mais
barata e o seu funcionamento mais silencioso.

Ademais, no caso de que este sistema de mitigacion non resulte suficiente e non reduza
adecuadamente o nivel de radon, sempre se poderd engadir un ventilador, co que se
conseguira transformalo nun sistema de extraccién forzada.

VANTAXES E INCONVENIENTES

Este sistema de mitigacidon conta coa vantaxe de que se pode usar como medida
complementaria dun sistema de barreira antirradon en vivendas cunha elevada
concentracién de gas.
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Por tanto, o principal inconveniente que pode presentar é que as veces non resulta
suficiente, xa que a media de reducién dos niveis de radon con este sistema é do 50 %,
mentres que cos sistemas que incorporan un ventilador se poden lograr reduciéns de
ata 0 90 %.

Doutra banda, a despresurizacion natural do terreo mediante un pozo escavado nun
lateral da vivenda resulta mais recomendable que esta variante, na que o pozo se
escava baixo a soleira ou placa sanitaria, para vivendas de nova construcion, debido a
gue nas vivendas existentes o proceso construtivo resulta mais custoso e, en ocasions,
dificil de realizar.

CUSTO APROXIMADO

Ud Sistema de despresurizacién natural do terreo baixo soleira ou placa sanitaria
composto por arqueta de captacion construida no sitio de ladrillo oco perforado de
25x12x10 cm colocado a medio pé deixando ocos regulares entre ladrillos, tubaxe de
PVC de 110 mm de didmetro ancorado a paramento vertical mediante abrazadeiras
metalicas; inclUe os accesorios da tubaxe e a cheminea, o levantado de pavimento, a
apertura de oco en soleira ou placa sanitaria e a escavacion de terreo baixo esta previa
a construcion da arqueta, o selado de paso de tubaxe e a reposicion de pavimento; non
se inclue a colocacién de estadas.

Ud Descricién Importe
Ud Demolicién pavimento existente e apertura oco 34,14
Ud Construcion arqueta no sitio ladrillo perforado 131,53
Ud Colocacién tubaxe extraccién @ 110 mm 244,72
Ud Pavimento baldosa gres porcelanico 72,17
482,56

13 % Gastos xerais 62,73

6 % Beneficio industrial 28,95

TOTAL 574,25 €
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D.3. DESPRESURIZACION FORZADA NUN LATERAL DA
VIVENDA

Despresurizacion forzada
nun lateral da vivenda

1. Pozo de captacion,
Opcions de execucion: H
A. Arqueta construida
no sitio con ladrillo A
perforado (no
exemplo).

B. Oco escavado no
terreo.

C. Arqueta ‘
prefabricada. l'_

2. Tubaxe de extraccion
PVC @110 mm.

3. Cheminea. A—_e

S ]
5. Ventilador eléctrico. |_

6. Sistema de alarma e

manémetro.
7. Condensador. ;_/0

DESCRICION
Sistema de extraccion activo formado por un ou varios pozos de captacion situados nun

lateral da vivenda, unha tubaxe de ventilacién e un ventilador ou aparello de extraccion
que forza o tiro de evacuacion.
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COMPONENTES
Os compofientes deste sistema son:

- Pozos de captacion ou puntos de aspiracién: do mesmo xeito ca no sistema de
extraccion natural, a execucion dos pozos pode realizarse de distintas maneiras.
Para unha vivenda tipo adoita ser suficiente a instalacién dun Unico pozo de
captacion, a sla area de influencia acostuma a ser de 250 m? aproximadamente, a
unha distancia de ao redor de 15 m do pozo. Hai que ter en conta que as posibles
obstrucidns baixo a soleira poden reducir a sUa efectividade.

- Tubaxe de ventilacién: tubaxe de PVC de 110 mm, cos seus accesorios
correspondentes. Se se coloca no interior da vivenda, pddese reducir o impacto
visual facendo un encaixamento na esquina dunha habitacién ou colocandoa dentro
dun armario.

- Extractor ou ventilador: additanse utilizar ventiladores compactos cunha carcasa
hermética de potencia comprendida entre 50 e 100 W e un caudal aproximado de
180 m3/h.

- Condensador: evitara as posibles condensacions que se poidan producir e asi o
posible dano na tubaxe e o ventilador.

- Indicador do sistema (mandmetro de tubo en U) e sistema de alarma: ambos moi
importantes, xa que ao tratarse dun sistema que se adoita usar cando as
concentraciéns de radon son elevadas, se debido a algin motivo fallase a achega de
enerxia necesaria para o correcto funcionamento do extractor elevarianse de
maneira alarmante os niveis de radon no interior da vivenda. O primeiro
permitiranos controlar o correcto funcionamento do sistema e o segundo
avisaranos no caso de que isto non ocorra.

- Cheminea de ventilacion: neste caso, adoita ser necesaria, xa que é aconsellable que
a tubaxe de extraccién supere o nivel dos beirados. Por unha banda, para evitar
unha posible entrada do radon que se extrae na vivenda e, por outra, porque se
consegue unha maior diferenza de presion e con iso unha maior reducién do nivel
de radon.

PROCESO DE EXECUCION

Cando o sistema de extraccion se realice desde un pozo de captacién situado no
exterior, baleirarase un espazo mais ou menos cubico de material de entre 8 e 10 dm?
nun lateral da vivenda e o mais proximo posible a esta. Este pozo podera ser de tres
tipos, o que dependerd en gran medida das caracteristicas do terreo. Poderase optar
por escavar un oco no terreo ao que se conectara directamente a tubaxe ou ben por
construir unha arqueta de ladrillo perforado no sitio ou no seu lugar ou colocar unha
arqueta prefabricada de PVC.

Unha vez escavado o pozo, realizarase un buraco de 120 mm de didmetro na parede
externa, xusto por debaixo do nivel da soleira ou da placa. A través deste buraco,
instalarase un empalme formado por un tramo de tubaxe cunha pequena inclinacién e
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un cébado, que conectara o pozo de captacion coa tubaxe vertical que ird ancorada a
un lateral da vivenda. Selarase o paso da tubaxe a través da parede mediante un selador
impermeable.

Instalarase un ventilador centrifugo e para iso utilizarase un redutor de axuste de goma
para a union deste & conducion vertical. Ademais, instalarase un condensador que
evitara posibles condensacions, un mandmetro de tubo en U que actuard como
indicador do bo funcionamento do sistema e unha alarma que avisard se isto non
ocorre. O ventilador apoiarase sobre un soporte fixado 4 vivenda. Nunca se aparafusara
directamente 4 parede, xa que poderia producir vibracidns.

Coroarase a tubaxe de ventilacion sobre a cuberta mediante unha cheminea, que
evitara a entrada de choiva.

A colocacion da tubaxe poderiase realizar tamén polo interior da vivenda, ainda que en
vivendas existentes o proceso construtivo resultaria mais complicado, ademais de mais
custoso. Por tanto, de tratarse de vivendas xa construidas, o mais recomendable é que
as tubaxes discorran polo exterior.

VANTAXES E INCONVENIENTES

E un das medidas de mitigacién mais utilizadas debido & sua alta efectividade. Ademais,
neste caso no que a arqueta ou pozo de captacién se sitla no exterior, o proceso
construtivo resulta moito mais sinxelo e econdmico, especialmente en vivendas
existentes.

O maior inconveniente seria o seu custo de execucién, mais elevado ca o doutros
sistemas, como os métodos de ventilacion. Ademais, ao custo de execucién haberia que
lle sumar o custo de funcionamento e mantemento.

CONSIDERACIONS QUE CONVEN TER EN CONTA

Do mesmo xeito ca no caso da despresurizacion natural do terreo, pero mesmo en
maior medida, é un dos métodos de mitigacion mais recomendables debido & sUa alta
eficacia.

Ademais, presenta un custo de execucion bastante moderado.

Ao tratarse dun sistema de mitigacién pasivo, requirese un bo mantemento deste para
gue a sua efectividade non se vexa reducida.
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CUSTO APROXIMADO
Ud Sistema de despresurizacion forzada do terreo nun lateral da vivenda composto por
arqueta de captacion construida no sitio de ladrillo oco perforado de 25x12x10 cm
colocado a medio pé deixando ocos regulares entre as pezas, tubaxe de PVC de 110 mm
de didmetro ancorado a paramento vertical mediante abrazadeiras
ventilador hélico-centrifugo de 80 W de potencia; inclUe os accesorios da tubaxe e da
cheminea, asi como a escavacidén previa necesaria para a execucion da arqueta e o
selado de tubaxe no paso a través desta; non se inclie a colocacion de estadas.

metalicas,

Ud Descricién Importe
Ud Construcion arqueta no sitio ladrillo perforado 131,53
Ud Colocacion tubaxe extraccion @ 110 mm 244,72
Ud Colocacion extractor hélico-centrifugo 80 W 299,88
676,13
13 % Gastos xerais 87,90
6 % Beneficio industrial 40,57
TOTAL 804,60 €
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D.4. DESPRESURIZACION FORZADA BAIXO SOLEIRA OU
PLACA SANITARIA

Despresurizacion forzada
baixo soleira ou placa sanitaria

1. Pozo de captacion,
Opciéns de execucion: H
A. Arqueta construida
no sitio con ladrillo A
perforado (no
exemplo).

B. Oco escavado no
terreo.

C. Arqueta A
prefabricada. I'

2. Tubaxe de extraccion
PVC @110 mm.

3. Cheminea. ;49

S |
5. Ventilador eléctrico.

6. Sistema de alarma e

f
manometro.
7. Condensador. A ﬂ
K
A

DESCRICION
Sistema de extraccion activo formado por un ou varios pozos de captacién escavados

baixo a soleira ou placa sanitaria, unha tubaxe de ventilacion e un ventilador ou aparello
de extraccién que forza o tiro de evacuacion.
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COMPONENTES
Os compofientes deste sistema son:

- Pozos de captacion ou puntos de aspiracion: a execucion dos pozos pode realizarse
de distintas maneiras.

- Para unha vivenda tipo adoita ser suficiente a instalacion dun Unico pozo de
captacion, a sla area de influencia acostuma a ser de 250 m? aproximadamente, a
unha distancia de ao redor de 15 m do pozo. Hai que ter en conta que as posibles
obstrucidns baixo a soleira poden reducir a sua efectividade.

- Tubaxe de ventilacién: tubaxe de PVC de 110 mm, cos seus accesorios
correspondentes. Se se coloca no interior da vivenda, pddese reducir o impacto
visual facendo un encaixamento na esquina dunha habitacién ou colocandoa dentro
dun armario.

- Extractor ou ventilador: adoditanse utilizar ventiladores compactos con carcasa
hermética de potencia comprendida entre 50 e 100 W e un caudal aproximado de
180 m3/h.

- Condensador: evitard as posibles condensacions que se poidan producir e asi o
posible dano na tubaxe e no ventilador.

- Indicador do sistema (mandmetro de tubo en U) e sistema de alarma: ambos moi
importantes, xa que ao tratarse dun sistema que se adoita usar cando as
concentraciéns de radon son elevadas, se debido a algin motivo fallase a achega de
enerxia necesaria para o correcto funcionamento do extractor elevarianse de
maneira alarmante os niveis de radon no interior da vivenda. O primeiro
permitiranos controlar o correcto funcionamento do sistema e o segundo
avisaranos no caso de que isto non ocorra.

- Cheminea de ventilacidon: neste caso adoita ser necesaria, xa que é aconsellable que
a tubaxe de extraccion supere o nivel dos beirados. Por unha banda, para evitar
unha posible entrada do radon que se extrae na vivenda e, por outra, porque se
consegue unha maior diferenza de presion e con iso unha maior reducién do nivel
de radon.

PROCESO DE EXECUCION

En primeiro lugar, realizarase un oco na soleira ou na placa que non dane nin a
estrutura nin as conducions das distintas instalacions, oco que sera necesario para
realizar a escavacion do espazo onde se situard o pozo de captacion e que
posteriormente se volvera tapar. O pozo podera ser de distintos tipos, do mesmo xeito
gue cando se sitUa no exterior da vivenda.

A continuacion, perforarase un buraco de 120 mm de didmetro na parede externa,
xusto por debaixo do nivel da soleira ou da placa, para dar paso & tubaxe vertical
exterior.
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Unha vez escavado o pozo, e cando este se atope baixo un espazo habitable, selarase a
union entre o pavimento e a parede adxacente para minimizar a aspiracion de aire
desde este espazo. Do mesmo xeito, procederase ao selado do paso da tubaxe da
parede mediante un selador impermeable.

No tramo de tubaxe vertical colocarase un ventilador centrifugo, ademais dun
mandmetro e un sistema de alarma que garantirdn o bo funcionamento do sistema.
Tamén se colocara un condensador co fin de evitar que se produzan condensaciéns que
poidan danar a tubaxe ou o extractor.

Finalmente, procederase a colocacion dunha cheminea, que protexera a tubaxe da
entrada de auga de choiva.

A colocacién da tubaxe poderiase realizar tamén polo interior da vivenda, ainda que en
vivendas existentes o proceso construtivo resultaria mais complicado, ademais de
resultar mais custoso. Por tanto, de tratarse de vivendas xa construidas, o mais
recomendable é que as tubaxes discorran polo exterior.

VANTAXES E INCONVENIENTES
A maior vantaxe que presenta o sistema de mitigacion mediante extraccién forzada é a
elevada efectividade que se consegue mediante a sua aplicacion.

O maior inconveniente seria o seu custo de execucion, mais elevado ca o doutros
sistemas, ao que lle haberia que sumar o custo de funcionamento.

Con respecto ao mesmo sistema de mitigacién no exterior da vivenda, presentaria a
desvantaxe de ser un proceso construtivo mais complexo e custoso.

Do mesmo xeito que a variante anterior € un método de mitigacién moi utilizado, ainda
gue neste caso se se implanta en vivendas existentes o proceso de execucién sera mais
complicado e o custo un pouco maior que se a arqueta de captacion se sitla no exterior
da vivenda.

E importante realizar un bo mantemento do sistema para manter a sta efectividade.

Anexo Técnico 42 | 49
Versién 1 — Novembro 2018



DESPRESURIZACION FORZADA BAIXO SOLEIRA OU PLACA SANITARIA

CUSTO APROXIMADO

Ud Sistema de despresurizacion forzada do terreo baixo soleira ou placa sanitaria
composto por arqueta de captacion construida no sitio de ladrillo oco perforado de
25x12x10 cm colocado a medio pé deixando ocos regulares entre ladrillos, tubaxe de
PVC de 110 mm de didmetro ancorado a paramento vertical mediante abrazadeiras
metalicas e ventilador hélico-centrifugo de 80 W de potencia; inclie os accesorios da
tubaxe e da cheminea, o levantado de pavimento, a apertura de oco en soleira ou placa
sanitaria e a escavacién do terreo baixo esta previa a construcion da arqueta, o selado
de paso de tubaxe e a reposicion do pavimento; non se inclle a colocacién de estadas.

Ud Descricién Importe
Ud Demolicién pavimento e apertura de oco 34,14
Ud Construcion arqueta no sitio ladrillo perforado 131,53
Ud Colocacion tubaxe extraccion @ 110 mm 244,72
Ud Reposicién pavimento baldosa gres porcelanico 72,17
482,56

13 % Gastos xerais 62,73

6 % Beneficio industrial 28,95

TOTAL 574,25 €
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E. PRESURIZACION POSITIVA

E.1. PRESURIZACION POSITIVA NO INTERIOR DA VIVENDA

Presurizacion positiva
mediante ventilador/extractor

1. Ventilador centrifugo.
2. Difusor de teito.

3. Infiltracion de aire
exterior a través de
planta baixo cuberta.

4. Tapado de chemineas
que non se usan
habitualmente.

5. Selado gretas arredor
xanelas primeiro piso.

B
=

6. Sistema de alarma e
manémetro.

@Z -

|||||||m||}\

o'S d

DESCRICION
Este sistema de mitigacion baséase na introducion de aire exterior dentro da vivenda

invertendo o fluxo dun extractor, co que se consegue que impulse aire desde o exterior
gue diluird o radon que xa se atopa no interior da vivenda e, ao mesmo tempo,
conseguira unha presurizacién no interior desta, que fai que o radon procedente do
terreo busque outra via de escape cara ao exterior, en lugar de introducirse na vivenda.
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COMPONENTES

Os compofientes deste sistema:
- Extractor mecanico de 80 W de potencia, colocado de forma inversa,
xeralmente no espazo baixo cuberta. Difusores de teito.

PROCESO DE EXECUCION
Basearase simplemente na instalacion dun extractor en sentido inverso e dunha serie

de difusores de teito.

VANTAXES E INCONVENIENTES
A vantaxe que presenta este sistema é a sUa sinxeleza a@ hora de realizar a instalacion,

debido a que non require de ningln proceso de execucidn, agds a instalacién dun
sistema de extraccion inverso e dos difusores de teito.

Outra das vantaxes que presenta esta medida de mitigacién é que, ademais de que crea
unha presurizacion para evitar que o radon entre no espazo interior, esta
introducindose aire da atmosfera, co que se produce certa ventilacion e, por tanto,
menos concentracion de radon.

CONSIDERACIONS QUE CONVEN TER EN CONTA

A hora de conseguir un bo funcionamento do sistema é de especial importancia o
selado de gretas ao redor da xanelas, asi como o tapado das chemineas en desuso.
Tamén se deberan manter as portas pechadas durante o seu uso.

Ademais, resultard de especial importancia manter o sistema de ventilacién para poder
garantir a efectividade da medida.

CUSTO APROXIMADO

Ud Sistema de despresurizacion positiva a base da instalacion dun sistema de
ventilacion composto por un ventilador hélico-centrifugo de 80 W de potencia con
funcionamento inverso e difusores de teito; non inclie a instalacién eléctrica nin o
desmonte e a reposicion dos teitos e os acabados.

Ud Descricidn Importe
Ud Subministracion e colocacién extractor e difusores teito 315,13
13 % Gastos xerais 40,97

6 % Beneficio industrial 18,91

TOTAL 375,00 €
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E.2. PRESURIZACION POSITIVA MEDIANTE BULBO DE
PRESIONS NO TERREO

Presurizacion positiva Viento
mediante bulbo presiéns \j

1. Pozo de captacion,
Opcidns de execucion:
A. Arqueta construida
no sitio con ladrillo
perforado (no
exemplo).
B. Oco escavado no
terreo.
C. Arqueta .
prefabricada. '

2. Tubaxe de extraccion
PVC @110 mm. =

3. Cheminea.

L.

oo

4. Selado.
\/

5. Lamina
impermeabilizante. |

6. Sistema de alarma e =
manometro.

7. Ventilador. v

DESCRICION
Este sistema de presurizacién positiva mediante a creacién de bulbo de presidons

conséguese mediante a inversién do funcionamento dun sistema de despresurizaciéon
ou extraccion forzada do terreo, cun pozo de captacion, unha tubaxe de extraccion e un
extractor. Ao inverter o seu funcionamento, en lugar de extraer o aire existente baixo a
vivenda conséguese o efecto contrario, que é impulsar aire baixo esta e crear un bulbo
de presiéns que desviara o fluxo do radon, o que farad que tome un percorrido distinto
ata alcanzar a atmosfera.
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COMPONENTES
Os compofientes deste sistema son:

- Argqueta ou pozo de captacion enterrado baixo a soleira ou a placa sanitaria da
vivenda, o mais centrado posible con respecto & planta desta e construido no
sitio mediante ladrillo perforado. Se se coloca unha capa de encaixamento, o gas
moverase con maior facilidade e o bulbo de presions xerado serd mais grande.

- Tubaxe de conducion de PVC de 110 mm de didmetro, que conecte a arqueta co
exterior, para o que ha de atravesar a soleira ou a placa sanitaria, a placa das
distintas plantas e a cuberta.

- Cheminea.

- Extractor mecanico de tipo hélico-centrifugo de 80 W de potencia, colocado de
forma inversa.

- Sistema de alarma e mandmetro.

PROCESO DE EXECUCION
Unha vez construida a arqueta ou o pozo de captacién e instalada a tubaxe que a

conectara coa cuberta, como se detalla en fichas anteriores, colocarase o extractor en
sentido inverso para que introduza o aire exterior na arqueta a través da tubaxe. A boca
de instalacidon adoita ter un didmetro maior ca o da tubaxe, normalmente de 200 mm,
polo que sera necesario instalar algun elemento de reducién do mesmo material que a
tubaxe.

CONSIDERACIONS QUE CONVEN TER EN CONTA

Ao tratarse dunha medida activa que necesita o uso dun ventilador, o seu mantemento
é fundamental para que o sistema resulte efectivo. En caso de que falle o ventilador, o
sistema comportarase como se non existise ningunha medida de mitigacién. Por este
motivo, resulta sumamente importante que a medida conte cun sistema de alarma que
poida avisar dun posible fallo.

Para que a presurizacién sexa o mais eficiente posible deberanse manter as portas
pechadas durante o seu funcionamento.

VANTAXES E INCONVENIENTES
Esta medida require un estudo das condicidns térmicas que poderian influir no seu

rendemento.

O seu principal inconveniente, sobre todo en vivendas existentes, é a dificultade que
presenta & hora da sua execucion.
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Ao tratarse dun sistema de mitigacién activo, € moi importante un bo mantemento
deste, debido a que se o ventilador deixase de funcionar por calquera motivo o sistema
deixaria de ser efectivo.

CUSTO APROXIMADO

Ud Sistema de despresurizacion positiva mediante creacion de bulbo de presidons
composto por arqueta de captacion construida no sitio de ladrillo oco perforado de
25x12x10 cm colocado a medio pé deixando ocos regulares entre ladrillos, tubaxe de
PVC de 110 mm de didmetro instalada no interior da vivenda e ventilador hélico-
centrifugo de 80 W de potencia con funcionamento inverso; inclie os accesorios da
tubaxe e da cheminea, o levantado do pavimento, a apertura de oco en soleira ou placa
sanitaria, a placa da primeira planta e a placa da cuberta, a escavacién do terreo baixo a
soleira ou a placa sanitaria previo & construcion da arqueta, o selado de paso de tubaxe
nas distintas placas e a reposicién de pavimento e cuberta; non se inclie a colocaciéon
de estadas.

Ud Descricién Importe
Ud Demolicién pavimento e apertura de oco 71,96
Ud Construcion arqueta no sitio ladrillo perforado 131,53
Ud Colocacion tubaxe extraccion @ 110 mm 244,72
Ud Reposicion pavimento baldosa gres porcelanico 72,17
Ud Retellado cuberta 40,94
561,31

13 % Gastos xerais 72,97

6 % Beneficio industrial 33,68

TOTAL 667,96 €
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