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PROLOGO

Una de las principales novedades del Cédigo Técnico de Edificacién (CTE) es la
incorporacion, en el documento de salubridad, de la seccion DB-HS6 que establecera los
requisitos técnicos que deberan cumplir los edificios para la proteccion de las personas
frente a la exposicion a gas Radén. Dicho documento pretende dar respuesta al art. 5 de
la Directiva 2013/59/EURATOM, que exige “que los estados miembros estableceran
requisitos legales y un régimen apropiado de control reglamentario que, para las
situaciones de exposicion, reflejen un sistema de proteccién radiolégica basado en los
principios de justificacidn, optimizacion y limitacion de la dosis”.

Sin embargo, las nuevas exigencias del Codigo Técnico de Edificacion (CTE) y las medidas
gue esta normativa proponga seran de aplicacion en los edificios nuevos y en
determinados casos de las rehabilitaciones, de modo que los edificios ya construidos, en
uso y habitados estarian fuera del alcance de dicha normativa.

Por este motivo se considera necesario y oportuno la redaccién de una guia de actuacién
en las viviendas existentes, que aunque no es de obligado cumplimiento, recoge una serie
de recomendaciones y medidas de actuacion para mitigar el riesgo de exposicion al radon.

El objetivo de la parte primera de esta guia es definir una hoja de ruta de los pasos que
debe dar el usuario para comprobar si su vivienda estd en riesgo y las posibilidades de
actuacion que tiene para reducir este riesgo.

En la parte Il, Anexo Técnico, se especifican las distintas soluciones constructivas
incluyendo el coste estimado de las mismas teniendo en cuenta todas las obras
complementarias y necesarias para llevarla a cabo, su correcta ejecucion, asi como sus
ventajas e inconvenientes con objeto de facilitar al técnico la eleccidon de las medidas mas
adecuadas a cada caso particular.
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1. Introduccion

1.1 ¢éQué eselradodon?

El radon (Rn-222) es un gas radiactivo incoloro,
inodoro e insipido que procede de la
desintegracion radiactiva natural del uranio
presente de forma natural en suelos y rocas,
especialmente graniticos. Emana facilmente
del terreno, ascendiendo entre los poros del
mismo, hasta llegar a la superficie, donde pasa

al aire y se desintegra emitiendo una serie de
particulas radiactivas.

La presencia de radon en el exterior de los edificios es baja debido a que una vez
alcanzada la superficie se diluye rapidamente entre los gases de la atmdsfera, sus
concentraciones suelen estar comprendidas entre 5y 15 becquerelios por m3 (Bg/m3).
Sin embargo, si el raddn se filtra en un espacio cerrado, su concentracion se acumula de
manera imperceptible, pudiendo alcanzar valores comprendidos entre los 10 y los 10.000
Bg/m3.

1.2 Unidades de medida

La unidad de medida que se emplea para medir las concentraciones de radodn es el
Becquerelio por m3 (Bg/m?3).

Un becquerelio (Bg) es la unidad que mide la frecuencia de desintegraciéon o
transformacion de un nucleo radiactivo. O lo que es lo mismo, el nimero de
desintegraciones por segundo de atomos de raddn en un metro cubico de aire.

Teniendo en cuenta el tiempo medio de desintegracién de un nucleo de radén, podemos
relacionar el nimero de desintegraciones por segundo con la concentracién de atomos

de raddn existentes en el aire.

La dosis de radiacién absorbida por un tejido bioldgico, o lo que es lo mismo, el dafio
causado por las desintegraciones radiactivas, depende tanto del tipo de radiacién emitida
por los nucleos atdmicos cuando se desintegran como de la concentracién de los mismos
a la que se encuentra expuesto dicho tejido. La unidad de dosis efectiva y equivalente
para la medicion de este dafio es el Sievert (sv).
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1.3 Niveles de referencia de concentracion de radon

El Consejo de la Unidn Europea aprobd la Directiva 2013/59/EURATOM de 5 de diciembre
de 2013, por la que se establecen normas de seguridad basicas para la proteccién contra
los peligros derivados de la exposicion a radiaciones ionizantes, en las que exigen a los
Estados miembros adoptar las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas
para cumplir lo establecido en la Directiva.

Obedeciendo a lo establecido en la citada Directiva, el proyecto del Reglamento sobre
proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones
ionizantes establece un limite maximo de 300 Bg/m3 anuales en los recintos cerrados,
tanto para las viviendas y los lugares de acceso publico como para los lugares de trabajo.

Ademas, advierte a los Estados Miembros que deberan incluir en sus Codigos Técnicos de
Edificacidn requisitos especificos que eviten la entrada de radén en los inmuebles de
nueva construccién y fomenten su reduccién en las viviendas existentes. Atendiendo a
esto, el Codigo Técnico de la Edificacidn incorporara en su Documento Bdsico DB HS de
Salubridad una nueva exigencia reglamentaria que desarrolla en la seccién HS 6 (Anexo 1)
y que denomina “Proteccion frente a la exposicion al radén”.

La Directiva 2013/59/EURATOM indica que el nivel de referencia para el promedio
anual de concentracion de actividad en el aire no debe superar, los 300 Bg/m3
anuales en viviendas de nueva construccion y lugares de trabajo, cuya equivalencia ,
aproximada es de 10 mSV anuales, segun célculos recientes de la Comunidad i
Internacional de Proteccion Radioldgica.

1.4 Efectos sobre nuestra salud

El radon estd considerado como cancerigeno por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), de acuerdo con la Agencia Internacional para la Investigacion del Cancer (IARC).
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El riesgo de que podamos contraer esta enfermedad a causa del raddn depende de varios
factores, entre los que se encuentran:

e Los niveles de gas raddn existentes en nuestra vivienda o lugar de trabajo
e la cantidad de tiempo que permanecemos en estos lugares
* El hecho de que seamos o hayamos sido fumadores

El riesgo de padecer cancer de pulmdn aumenta de manera proporcional al aumento de
la exposicion al radén, pudiendo aumentar hasta un 16% por cada incremento de 100
Bg/m3 en la concentracion media de radon a largo plazo. Segun la OMS, el raddn es la
segunda causa de cancer de pulmoén después del tabaco en fumadores, y la primera entre
guienes no han fumado nunca.

1.5 Elraddn en Galicia

De acuerdo con los estudios realizados por el Consejo de Seguridad Nuclear (CSN)
plasmados en el Mapa del potencial de raddn, Galicia se encuentra entre las zonas de
riesgo de exposicion a radén de la Peninsula, junto con un drea importante de Castillay
Ledn, Extremadura, Comunidad de Madrid, ciertas zonas de Castilla-La Mancha, parte de
los Pirineos y la zona norte de Catalufia. Esto es debido a que en nuestra comunidad existe
una gran extension de subsuelos graniticos que generan radén debido a su riqueza en
uranio.

m— - Si al riesgo geoldgico debido al
. asentamiento  de  una parte
"= e importante de la poblacién sobre
(gl Nt terrenos graniticos, sumamos la gran

' Tola dispersion de viviendas que existe y el
oy Boge 4. A80) b = hecho de que muchas de ellas son
A 5 viviendas unifamiliares, en las que la
concentracion de radon suele ser mas
elevada debido a que tienen espacios

habitables en contacto con el terreno,

2 Y nos encontramos con un porcentaje

o ST = no despreciable de poblacion que

e podria encontrase afectada.
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De acuerdo con los estudios realizados por el CSN, se podria decir que el 70% de la
superficie de la Comunidad Autonoma presenta riesgo de concentraciones de
raddn, encabezando la lista las provincias de Ourense y Pontevedra , seguidas de A
Corufia y Lugo . Este dato no implica que la totalidad de la poblacién que viva en
zonas con riesgo de exposicion al radon se encuentre realmente afectada. El riesgo
se limita, fundamentalmente, a las viviendas que tengan estancias de utilizacion
permanente en contacto con el terreno o directamente comunicadas con espacios
en contacto con el terreno.

RADON: Guia de Recomendaciones de Mitigacidn en Viviendas Existentes 7143
Versidon 1 — Noviembre 2018



2. El radon en las viviendas

2.1 iPor donde entra el radon en las viviendas?

El radén puede suponer un problema en cualquier tipologia de vivienda, ya sea nueva
construccién o vivienda existente, con corrientes de aire o bien aislada, con o sin sétanos,
siempre que no tengan las medidas de proteccién adecuadas.

Este gas, mas pesado que el aire, se difunde facilmente desde el subsuelo, donde se
encuentra en mayor concentracién, hasta la atmdsfera y el interior de las viviendas donde
suele penetrar por conveccion a través de las plantas mas bajas que estan en contacto
con el terreno. Por regla general y debido que la densidad del raddn es superior que la
del aire, las mayores concentraciones de este gas en un edificio se localizan en las plantas
inferiores como soétanos y plantas bajas. En ocasiones se han encontrado valores de
concentraciones altas en plantas superiores, cuando existe una comunicacion entre
plantas, debido al tiro térmico que asciende por los conductos.

Pero, écudles son las posibles vias de entrada del radén en las viviendas?

e Através de la solera ya sea a través de las juntas de dilatacion, de las fisuras o del
propio hormigén. A través del forjado sanitario: el gas procedente del terreno
puede acumularse en la camara de aire bajo el forjado y cuando ésta no tiene
ventilaciéon, puede traspasar el forjado penetrando en la vivienda.

e Através de los muros de sétano, en viviendas enterradas o semienterradas.

e Por el interior de las cdamaras de aire en muros: tras penetrar en ellas, el radon
puede moverse con facilidad y alcanzar las plantas superiores.

e Porlos conductos de saneamiento: puesto que éstos conectan los bafios, aseos y
cocinas con las arquetas de la red horizontal de distribucién situada generalmente
bajo la solera.
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Vias de entrada de
radon en viviendas

—
1. Por el interior de la \ /'

camara de aire.
2. A través de la solera.

3. A través de los muros
de en contacto con el
terreno.

4. Por los conductos de
saneamiento.

5. A través del forjado ) .
sanitario. \

6. Sellado grietas planta
superior. .

Otras vias de entrada:

Ademads de la infiltracion de gases del suelo por diferencia de presiones, como ocurre en
los casos mencionados anteriormente, el raddn también puede llegar a nuestras viviendas
a través de las emanaciones procedentes de los materiales de construccion o a través del
agua de pozos o manantiales. Aunque en ambos casos las concentraciones de raddn son
insignificantes.

Los materiales de construccién, por lo general, no suponen un riesgo, puesto que las
piedras de granito empleadas en la construccion tienen una capacidad de liberar radén
diez veces inferior a la que tiene el suelo. De hecho, las aportaciones con las que estos
materiales contribuyen en la concentracién de radén en las viviendas se estiman
solamente entre 10y 20 Bg/m3.

Por otro lado, el raddn presente en el agua potable procedente de fuentes subterrdneas
como pozos 0 manantiales puede pasar al aire de los espacios interiores, siendo mas
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importante la cantidad de raddén que se inhala al respirar que la que se ingiere al beber.
Gran parte del riesgo que genera en el agua proviene de las emisiones de gas en el aire
cuando usamos el agua de duchas o cuando realizamos las tareas domésticas. Se estima
que los sistemas publicos de abastecimiento de aguas la concentracion media de raddn
oscila entre 0,4 Bg/l y 20 Bg/I, dependiendo si el agua procede de fuentes superficiales o
subterraneas. La OMS y la Comision Europea consideran que por debajo de 100 Bg/I no
es necesario realizar controles en abastecimientos publicos.

Por tanto, podemos afirmar que el radén procedente del subsuelo sobre el que se
encuentra construida la vivienda, entra en las viviendas atravesando soleras,
forjados o muros por cualquier fisura o grieta que haya en el suelo, por pequefia
gue ésta sea. Del mismo modo, puede colarse por las juntas no estancas entre el
suelo y las paredes, por los espacios alrededor de cables o tuberias o por los
sumideros y desagles.

2.2 éCuales son los factores que mas influyen en la
concentraciéon de radén en viviendas?

La concentracién de raddn en una vivienda depende de una serie de factores, siendo los
mas influyentes los geoldgicos, constructivos y meteoroldgicos:
A. Factores geoldgicos:

e la concentracién de gas raddn en el terreno, es decir la cantidad de uranio
presente en las rocas y en el subsuelo.

e El grado de fracturacién del terreno, de modo que cuanto mayor sea ésta, mas
alta sera la movilidad del radon.

e lLa permeabilidad al aire del terreno, cuanto mas permeable mayor serd la
cantidad de raddn que pueda entrar en las viviendas.

e El grado de saturacién de agua del terreno, de manera que una alta saturacion
llevara consigo una baja movilidad del raddn a través del suelo.

B. Factores constructivos:
e La existencia de sétano en la edificacion.

e Laexistencia de sétano o de forjado sanitario, que pueden funcionar como espacio
de contencion.
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e La ventilacidon o capacidad de intercambio de aire entre el interior y el exterior,
que depende del grado de aislamiento del edificio, asi como de los habitos de
ventilacidon de sus habitantes.

e La presencia de elementos que puedan actuar como barreras contra el radon.

e laestanqueidad del edificio, es decir, las posibles vias que el raddn encuentra para
filtrarse en el interior. De hecho, se observa un incremento de las concentraciones
de raddn a consecuencia de la construccion de viviendas mas estancas con el fin
de alcanzar un mayor ahorro energético.

C. Factores meteoroldgicos:
» Ladiferencia de presion existente entre el gas retenido en el terreno y el exterior.

* Las precipitaciones: Relacionadas con la reduccion de la permeabilidad del suelo
alrededor de la vivienda, esto provoca una salida del gas a través del suelo seco
gue se encuentra bajo la vivienda.

e Latemperatura: Las variaciones de temperatura, cuando en el interior es inferior
al exterior, modifican el gradiente de presiones entre el interior y el exterior,
produciendo un efecto chimenea que crea una pequefia depresion en el interior
de la vivienda, favoreciendo la succion del radén presente en el terreno.

e Elviento: Presenta efectos contrarios. Por una parte, la velocidad del viento influye
de manera positiva en la concentracién de radon en el interior de las viviendas, al
favorecer la filtracién a través de la carpinteria de aire con bajas concentraciones
de radén que reducird la concentracién interior del mismo. Y por otra, las
presiones y succiones provocadas por el viento en las fachadas, genera una
diferencia de presiones entre el interior y el exterior que favorece la entrada de
radén en la vivienda.

Atendiendo a su influencia, debemos indicar que los factores que mas influyen en la
concentracion de radon en la vivienda son los geoldgicos, puesto que un terreno que no
tiene concentracién de radén no lo puede exhalar. Los factores constructivos de la
edificacion o vivienda son determinantes ya que pueden evitar la entrada de radon
aungue esta este situada en una zona de riesgo. Y por Ultimo, los factores meteoroldgicos
gue influyen en la variacion del nivel de concentracién, pero no tanto en su existencia.
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Ademas de la localizacién de la vivienda, factores como la forma en la que fue
construida, los materiales de construccion, el estado en el que se encuentra, los
habitos de ventilacion, o las medidas de eficiencia energética que suponen un
mejor aislamiento de las viviendas, pueden repercutir en los niveles de radon
existentes en el espacio a analizar. Ademas, dichos niveles pueden variar a lo
largo del dia y a lo largo de las estaciones climaticas como consecuencia de dis-
tintos factores.

2.3 iCoOmo saber si nuestra vivienda esta situada en una zona de
riesgo?

Lo habitual es que todas las viviendas contengan raddn en concentraciones bajas. Sin
embargo, como hemos visto, existen determinadas zonas geograficas que, debido a su
geologia, cuentan con una probabilidad mayor de niveles elevados de radén.

Para saber si nuestra vivienda esta situada en una zona geografica de riesgo podemos
consultar el Mapa del potencial de radén (www.csn.es/radon) elaborado por el Consejo
de Seguridad Nuclear (CSN) que nos indicara cual es el nivel de riesgo existente en la zona
en la que esta construida.
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Poblacién en zonas de actuacion prioritaria: 001% -75% [l > 75%

El mapa clasifica las distintas zonas del territorio nacional en funcién de sus niveles de
radon y, mas particularmente, identificando aquellas en las que existe un porcentaje
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http://www.csn.es/radon

bastante elevado de edificios residenciales que presentan concentraciones superiores a
300 Bg/m3. Para ello, se han tomado mas de 12.000 medidas de raddn en viviendas,
agrupadas por unidad litoestratigrafica y el rango de exposicién a radiacion gamma
natural, obtenido a partir del Mapa MARNA.

Las mediciones se basan en medidas de radén tomadas en plantas bajas, o en los primeros
pisos cuando las plantas bajas no estaban habitadas. Por tanto, no representan
directamente la exposicion de la poblacion. En general, el riesgo asociado a las plantas
subterraneas es mayor que el que reflejan los mapas, mientras que en los pisos altos suele
ser inferior.

Las areas establecidas segun estos criterios de agrupacién se dividieron o combinaron
posteriormente a fin de obtener unidades con niveles de radén homogéneos, dando lugar
a las siguientes categorias o niveles:

* Nivel bajo o categoria O: los niveles de raddn que llegan a la superficie suelen ser
bajos Esto puede ser debido a una baja concentracion, a una baja permeabilidad
0 a la combinacién de ambas (menos de 300 Bg/m3).

* Nivel medio o categoria 1: los niveles de raddn son un poco mas altos y resulta
necesario el empleo de alguna técnica de mitigacion, habitualmente la utilizaciéon
de un sistema pasivo suele ser suficiente (entre 300 y 400 Bg/m3).

* Nivel alto o categoria 2: la concentracién de radén es bastante mas elevada (mas
de 400 Bg/m3).

La finalidad de este mapa es facilitar el desarrollo del Plan Nacional de Actuacion contra
el Raddén que exige la Directiva Europea, priorizando las actuaciones de prevencion o
mitigacién en las comunidades autdnomas que presentan una mayor exposicion al mismo.

La informacidn proporcionada por el mapa es orientativa e indica si la vivienda esta
en una zona de riesgo potencial. Por tanto, cuando nuestra vivienda se encuentre
en una zona de nivel medio o alto en potencial de emision de raddén, con
concentraciones superiores a los 300 Bg/m3, es recomendable medir la
concentracion real de raddn acumulada en la misma para determinar cuales son las
medidas de mitigacion mas adecuadas.
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2.4  iObliga la legislacién a tomar medidas de mitigacion o
remediacion en las viviendas existentes?

La normativa reciente de proteccion frente a la exposicion al radén, que se desarrolla a
través del documento basico del Codigo Técnico de la Edificaciéon, DB-HS6, Proteccion
frente a la exposicion al raddn, determina las medidas de proteccidn necesarias en los
edificios. Este documento es de obligado cumplimiento a los edificios en los que se realice
un cambio de uso o en aquellos edificios que se reformen, cuando se realicen
modificaciones que permitan aumentar la proteccion frente al radén o alteren su
proteccion actual.

Los edificios de viviendas existentes en los que no se vayan a realizar obras de reforma
del tipo de las especificadas la normativa no obliga a sus propietarios a que tomen las
medidas establecidas, ya que no tiene caracter retroactivo.

Por tanto, los propietarios de viviendas existentes no estan obligados a acometer
obras de mitigacién o remediacion para bajar la concentracion existente de gas

tienen es mayor que 300 Bg/m3 en las plantas habitables y su ocupacion es

: raddn en el interior, aunque es recomendable si la concentracién de radén que
= permanente.
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3. Medicion de concentracion de
radon

3.1 Medicidon en el ambiente. Tipos de medidores

El radén es imperceptible, por tanto la Unica forma de saber si en una vivienda existen
niveles de gas raddén que pudieran suponer riesgo para nuestra salud serda midiendo su
concentracion mediante procedimientos cientificos. La medicion debe realizarla personal
cualificado basandose en protocolos normalizados.

Existen métodos de medicidén a corto y a largo plazo, y aunque todos proporcionan
medidas fiables, a la hora de realizar dicha medicidn es necesario tener en cuenta que la
emanacion del radon esta influenciada por diversos factores (temperatura, humedad,
presion, etc.). Por este motivo se recomiendan medidas a largo plazo que recojan todas
estas variables y puedan determinar con mayor precisién su concentracion real.

A continuacion se describen los métodos mas utilizados y su aportacion, algunos de los
cuales se pueden utilizar de forma complementaria para obtener mds informacion y
permitir un mejor diagnostico.

3.1.1 Detectores de trazas para particulas alfa (DTPA):

Los detectores de trazas consisten en pequefios sensores pasivos que se dafian tras recibir
el impacto de las particulas procedentes de la desintegracion del radén.

Este tipo de medicidén permite conocer el promedio de concentracién de la actividad a la
gue encontramos expuestos durante un periodo de tiempo (Bg/m3). Aunque es un
método lento, resulta el mds recomendable para determinar el nivel de concentracion de
radon, ya que por la variabilidad de diversos factores, la medida tomada en periodos
largos es mas fiable.

Lo deseable es realizar la medicion durante el periodo de un afio completo, para recoger
todas las oscilaciones y variables posibles a las que pueden estar sometidas las
mediciones de la exposicion al radén. De esta manera la concentracion obtenida se
ajustara mejor a la concentracion media anual. No obstante, se pueden recoger datos en
periodos de tiempo menor, siendo recomendable un periodo minimo de 3 meses para
obtener datos con cierta fiabilidad.
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Su instalaciéon no resulta compleja, siendo un sistema adecuado para colocar en distintos
espacios de la vivienda. Una vez finalizado el periodo de exposicidn es necesario enviarlas
a un laboratorio.

El resultado se obtiene de una media ponderada en el periodo de exposicion, ajustada
mediante coeficientes de estacionalidad, ya que deben tenerse en cuenta las variaciones
temporales segun la estacion climatoldgica del afio en la que se realice la medicién.

3.1.2 Filtros de carbon activo o canisters (DCA):

Los filtros de carbdn activo son dispositivos compuestos por granulos de carbono que
necesitan adsorber el raddn ambiental durante 48 h. El andlisis de los resultados es rapido
pudiendo disponer de los resultados aproximadamente unas 4-5 horas después de
finalizar las medidas. Se trataria de una medida rdpida y de coste moderado.

La informacién que nos ofrecen estos sensores pasivos es una imagen instantanea,
resultado del promedio de actividad en los dos dias que dura la exposicion.

Normalmente el protocolo de medida que se utiliza minimiza la renovacion de aire, ya
que resulta necesario reducir la ventilacién al maximo en los locales, con lo cual ayuda a
identificar los puntos de entrada del radén en los edificios.

Este método es recomendable cuando resulta necesario saber de forma rapida a qué nivel
de raddn estd expuesta la vivienda y también a la evaluacion de la eficiencia tras una
actuacion de remedio.

3.1.3 Cdmaras de ionizacion o medidores en continuo:

Este tipo de medida da una informacion mas detallada que los anteriores. Puede dar
resultados en breves periodos de tiempo comprendidos entre 10 min y 1 hora, que
informan del comportamiento del radén a lo largo del dia.

Son las medidas que mas informacion ofrecen, ya que nos da los datos de la variabilidad
a lo largo del dia, pero su coste es elevado debido al precio de los detectores que se
emplean y a la necesidad de personal cualificado para interpretar los resultados.

Puede ser un método aconsejado en lugares donde la ocupacion de los mismos esta
determinada por un horario ya que podemos determinar el momento del dia de mayor
concentracion de radon.

Los dos primeros métodos pertenecerian a la tipologia de medidores pasivos, necesitan
un periodo de tiempo mas largo para realizar las mediciones, y ademads es necesario un

RADON: Guia de Recomendaciones de Mitigacién en Viviendas Existentes 16| 43
Version 1 — Noviembre 2018



posterior analisis en el laboratorio. El tercero, sin embargo, es un tipo de medidor activo.
Este tipo de medidores ofrecen resultados practicamente al momento.

Lo recomendable para saber el nivel de concentracién anual de radén en la vivienda es
utilizar los medidores de trazas y complementarlos con los otros métodos para obtener
informacién de la existencia del mismo de manera mas inmediata, asi como para obtener
informacién sobre su incidencia a lo largo del dia o de un periodo de tiempo.

Todos los métodos proporcionan medidas fiables, pero las medidas a largo plazo
recogen el mayor numero de variables de niveles de concentracién de radon
debidas a factores ambientales y meteoroldgicos por lo que su media anual de
concentracion es mas exacta.

Otros tipos de medicion

Existen otros tipos de medidores que se pueden usar a nivel doméstico para tener una
referencia, como medidores compactos o determinadas aplicaciones mdviles, pero que
no son tan fiables como los anteriores.

3.2 Medicion en otros medios

Como hemos visto antes, el radén puede llegar a la vivienda a través de los materiales de
construccién o a través del agua, aunque de forma insignificante.

En el caso de los materiales de construccion la medicion se puede realizar en laboratorio
o sobre el terreno. Las mediciones “in situ” pueden llevarse a cabo mediante métodos de
acumulacion, de flujo o adsorcién.

Y, en los casos en los que se sospeche una concentracion elevada de raddn en el agua
potable, sera conveniente tomar muestras y analizarlas en un laboratorio acreditado. En
lineas generales, cuando el agua procede de suministros de agua superficial no supone
un problema. Es mas probable que exista raddn en el agua cuando procede de una fuente
subterrdnea, tanto si se trata de un pozo privado como de un suministro publico.

3.3 Proceso de medicion

Como se ha avanzado, el raddn es imperceptible, motivo por el cual deberemos medir sus
niveles de concentracion para saber si una determinada vivienda estd afectada y hasta
gue punto puede suponer un riesgo para la salud.
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Para ello se podria realizar una primera medicion con medida a corto plazo, como pueden
ser los filtros de carbdn activo con toma de muestras durante 2 dias (48 horas), esto
permitird conocer de forma rapida y aproximada si la vivienda tiene niveles elevados de
radén o no.

Para detectar el nivel de concentracién de raddn anual de una forma mas precisa se
realizaran mediciones a mas largo plazo con detectores de trazas, tomando muestras
durante el periodo mas largo posible y como minimo de 3 meses de acuerdo a lo
estipulado en el apartado 3.1.2.

Se pueden completar las mediciones de radén mediante un medidor en continuo, que
permitira determinar la oscilacion de concentracion a lo largo del periodo del dia lo que
nos aportara resultados que pueden ayudar a determinar las acciones de mitigacion que
sera necesario llevar a cabo.

En cualquier caso, se deben llevar a cabo mediciones basadas en protocolos
normalizados y con equipos calibrados para poder garantizar su precision.

3.4 Recomendaciones para realizar la medicion

Para la medicion de la determinacion del promedio anual de concentracion de radén en
el aire de los locales habitables de un edificio, se deben tener en cuenta las siguientes
recomendaciones generales:

Determinacion del nimero de medidores

Los lugares donde generalmente se encuentran concentraciones mas elevadas son los
sotanos y las plantas bajas, debido a su proximidad al suelo ya que, como hemos visto, el
radon es mas denso que el aire. Por lo tanto, si la fuente principal de raddn procede del
terreno, la medicidn se ha de realizar en las estancias habitables donde se estime que el
radon alcanza su maxima concentracién, en particular, en las plantas bajo rasante y en la
planta baja o primera planta dependiendo de la tipologia de vivienda. Ademas, en el caso
de edificios en altura también en la planta mas alta sobre rasante.

Aungue el minimo determinado de detectores repartidos por cada planta en la que se
deba tomar medidas es de 2 para cumplir protocolo, si es posible se recomienda un
numero de 3 detectores por si hubiese valores muy dispares entre ellos que pudiesen dar
lugar a incertidumbre sobre los resultados.
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Situacidn de los detectores en cada planta

En cada planta que se vayan a colocar los detectores, se elegirdan las estancias mas
representativas y en las que la permanencia de personas sea la de mayor tiempo (salones,
dormitorios, etc.), permaneciendo siempre en el mismo lugar.

Se recomienda colocarlos a una altura del suelo entre 50 y 180 cm. y a una distancia de
mas de 30 cm. de la pared.

Los detectores no se deben colocar en el interior de elementos cerrados como armarios,
ni préximos a corrientes de aire ni a fuentes de calor.

Cuando resulte necesario colocarlos en lugares con humedad elevada (mas del 70% de
HR), deben cubrirse con una membrana que los proteja, de forma que ésta no interfiera
en la medida final.

Condiciones de la vivienda
Durante la exposicion la vivienda debera estar en condiciones de uso normal, siguiendo
los habitos de ocupacidn.

En caso de realizar las pruebas con filtros de carbdn activo o canisters, serd necesario
cerrar las ventanas y puertas que dan al exterior, incluso 12 horas antes de comenzar la
prueba, y mantenerlas cerradas el mayor tiempo posible durante el tiempo que se realice
la misma. Los sistemas de aire acondicionado y calefaccién pueden permanecer en uso.

A efectos de medir la concentracidon de radén en la vivienda solo se tendran en cuenta los
resultados obtenidos en las plantas habitables. No obstante, para para realizar un buen
diagndstico que determine las actuaciones de mitigacion mas adecuadas conviene
conocer los resultados de las plantas en contacto con el terreno aunque estas no sean
habitables.

Una vez aplicadas las medidas de mitigacién sera recomendable realizar alguna medicién

posterior para poder determinar la eficacia de las mismas, comprobando que realmente
se ha producido una reduccién de los niveles de concentracion de radon.

El resultado de las muestras obtenidas debe calcularlo un laboratorio acreditado o

la calidad de los resultados.

habilitado para realizar estos ensayos, con objeto de garantizar el procedimiento y
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3.5 @Garantia de calidad de las mediciones

Con objeto de garantizar la calidad de las mediciones de concentracién de gas raddn en
el interior de los edificios, los laboratorios que realicen estas mediciones deberan estar
acreditados de acuerdo con la Norma ISO/IEC 17025 por la Entidad Nacional de
Acreditacion (ENAC) o bien, cumplir los requisitos exigidos por el RD 410/2010, de 31 de
marzo, haber presentado la declaracion responsable como laboratorio de ensayos para el
control de calidad de la edificaciéon ante el 6rgano competente de la comunidad
auténoma vy estar inscritos en el registro de laboratorios del Cddigo Técnico de la
Edificacion (CTE).

En Galicia, los laboratorios que cumplan los requisitos exigidos y que quieran inscribirse
en el registro correspondiente (RELAGA) deberan presentar una declaracion responsable
en el Instituto Galego de Vivenda e Solo (IGVS), siguiendo las instrucciones del siguiente
enlace: https://relaga.xunta.gal/rulece/portal/

Asi mismo para saber qué laboratorios habilitados hay en Galicia se podra consultar el
citado registro.

En el CTE se recoge la informacién de los registros autondmicos y cuyos datos se pueden
consultar en su pagina web:

https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/registroCTE/05-registro-entidades-
laboratorio/laboratorios/2018 09 18 Laboratorios.pdf

Para informacidn sobre los laboratorios acreditados por ENAC para la medicion de radén
se puede consultar la pagina web del Consejo de Seguridad Nuclear (CSN), a través del
siguiente enlace:

https://www.csn.es/documents/10182/1010776/Listado+de+laboratorios+acreditados+
para+tmedir+rad%C3%B3n+en+aire+seg%C3%BAn+norma+ISO-
[EC+17025%2C+ubicados+en+Espa%C3%Bla+o+con+distribuidores+en+Espa%C3%Bla+
-+Octubre+2018

Tanto la acreditacién como la habilitacién de los laboratorios son una garantia de
que estos cuentan con el personal y los equipos necesarios, asi como, con un pro-
tocolo adecuado para la realizacion de estos ensayos.
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3.6 Medicidon en otros paises

El tipo y duracion de las mediciones varia de unos paises a otros. Asi mientras en paises
nérdicos como Finlandia y Suecia las mediciones se realizan en la temporada de uso de
las calefacciones que suele coincidir con los niveles mas altos de concentracion de raddén,
enIrlanday Reino Unido se llevan a cabo a lo largo de periodos de tres meses aplicandoles
factores de correccion estacionales, en Italia durante un aflo completo y en Estados
Unidos se opta por mediciones a corto plazo anteriores a la compra-venta de viviendas.

En paises como Reino Unido, Irlanda o EE.UU. los niveles del gas condicionan el precio de
una vivienda o local y las mediciones en los niveles de exposicién son una informacion
solicitada en las transacciones de compra-venta.
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4. Mitigacion o correccion

4.1 Medidas diagnosticas previas a la mitigacion

Antes de proceder a llevar a cabo las medidas de correccion, serd necesario realizar un
estudio diagndstico previo en funcién de los datos obtenidos en las mediciones para
determinar cual seria la medida correctiva mas idonea analizando las caracteristicas del
terreno (permeabilidad, compacidad, contenido de radén) de la tipologia constructiva de
la edificacidn, de la viabilidad de ejecucién de las medidas, de su coste econdémico, e
incluso del tiempo de ocupacién de la misma.

Primero se harad una inspeccidn visual del edificio teniendo en cuenta los posibles puntos
de entrada del raddn, las opciones tanto para la ejecucién de puntos de aspiracién como
para el futuro recorrido de los conductos en sistemas de extraccion, las principales
fuentes de despresurizacion existentes en la vivienda, los aparatos de combustién que
puedan emitir contaminantes al exterior de la misma, asi como las posibles
modificaciones que haya podido sufrir la vivienda.

Sise sospecha de una posible infiltracion de gases del terreno generada por una diferencia
de presiones, se podra usar humo quimico, ampolla de polvo o un micromandmetro para
conocer la diferencia entre la presion del suelo o exterior y la del interior de la vivienda.

En caso de que se prevea la necesidad de ventilacion mecanica, puede resultar de ayuda
determinar la estanqueidad al aire de la envolvente del edificio mediante un test de
estanqueidad.

Un diagndstico incorrecto puede dar lugar a la eleccion de medidas equivocadas que no
provoquen el efecto esperado o, en el peor de los casos, que se eleve la concentracion de
radon inicial en la vivienda.

La aplicacién de medidas de mitigacion requiere de un buen diagndstico previo y
contar con expertos en el comportamiento del radon en el ambiente y de los
materiales; Asi como técnicos con conocimientos en construccion e instalaciones
de edificios, para poder establecer las medidas iddneas en cada caso.
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4.2 Tipos de medidas correctivas

Para eliminar la concentracion de raddn en viviendas existentes, tras analizar el resultado
de las mediciones y en funcion del estudio previo, de la ubicacién de la vivienda y de las
caracteristicas de la misma, existen distintas medidas correctivas o de mitigacién. No
existe una solucién tipo y tampoco es posible garantizar la eficacia de una técnica concreta
pues, como se comenta anteriormente, entran en juego distintas variables. Aunque
ayudara tener la maxima informacién posible.

En general, los sistemas de mitigacion deberan cumplir una serie de requisitos:
e Ser capaces de reducir las concentraciones de radén
e Serfuncionales a lo largo de la vida util del edificio
e Permitir un facil control de funcionamiento
e Ser segurosy no crear tiro inverso
e Sersilenciosos y discretos.
e En caso de tratarse de sistemas de despresurizacion pasiva del suelo, permitir la
instalacion de un ventilador adicional de manera sencilla.

Presentar costes reducidos de instalacién, funcionamiento y mantenimiento.

A continuacién, se describen los distintos tipos de medidas correctivas:

4.2.1 Ventilacion:

La ventilacion se puede aplicar en el interior de la vivienda o cuando ésta cuente con
forjado sanitario, en la cdmara de aire existente bajo el mismo. Pudiendo ser, en ambos
casos, natural o forzada.

En funcién del tipo de espacio, la ventilacidn serd diferente:

a) Ventilacion en el interior de la vivienda:

La ventilacion interior de la vivienda es una técnica habitual cuando existen bajas
concentraciones de radén. Aunque el hecho de ventilar abriendo ventanas no suele ser
suficiente para eliminar el gas.

Tras varios estudios realizados se llega a la conclusion de que seria necesario alcanzar
tasas de ventilacion con valores comprendidos entre 2 y 5 renovaciones por hora, para
conseguir un ambiente saludable!. Por eso en la mayoria de los casos es necesario
considerar la necesidad de la instalacion de un sistema de ventilacion forzada que consiga
alcanzar dichos caudales de forma constante.

1B. Frutos.Radon concentration control by ventilation and energy efficiency improvement. AIVC Conference
2015.
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La utilizacion de la técnica de ventilacidon forzada supone un aumento de la renovacién
del aire interior para conseguir reducir los niveles de concentracién del radén en la
vivienda. Esto puede llevar asociado el aumento del coste energético para mantener las
condiciones de confort térmico de la vivienda, por lo que se debe considerar el disefio de
esta técnica con un sistema de recuperador de calor con objeto de elevar la temperatura
del aire de impulsidon que viene del exterior.

También es importante tener en cuenta que cuando sélo se expulsa aire de la vivienda o
si la entrada de aire nuevo del exterior es insuficiente, se puede generar una depresion
interior que puede aumentar la succion del radén proveniente del terreno y producir, de
este modo, un aumento de los niveles de concentraciéon interior. Por este motivo, es
sumamente importante controlar la relacién entre las tasas de flujo de extraccién e
inmision, con objeto de conseguir que la medida no produzca el efecto contrario. Es decir,
gue se cree una succion del radon procedente del terreno hasta el interior de la vivienda.

b) Ventilacion de la cdmara de aire en forjados sanitarios:
En estos casos la cdmara de aire del forjado sanitario funciona como espacio de
contencién/captacioén, debido a que la ventilacidon de los espacios comprendidos entre el
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terreno y el espacio habitado consigue reducir considerablemente la concentracion de
radén por debajo de la vivienda, y por tanto, la reduccién de las concentraciones de gas
en el interior de la misma.

La ventilacidon se puede llevar a cabo a través de los muretes de apoyo, permitiendo la
entrada de aire renovado desde los muretes opuestos, con la ayuda de un sistema de
ventilacidon forzada. Esta ventilacion forzada puede reducir las diferencias de presion entre
el suelo y el interior de la vivienda, consiguiendo asi la reduccion del radén existente en
la vivienda, lo que conlleva una mejora del aire interior.

> = D—b—b—b—b—bb—b—-bb

Cuando la concentracién de raddn es muy elevada, la ventilacion forzada se puede
combinar con un sistema de barrera, para conseguir de este modo una proteccion mayor.

Es una medida atil cuando no es viable una despresurizacién activa o en los casos en los
gue, aun recurriendo a esta técnica, no es suficiente a la hora de reducir las
concentraciones de radoén.
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4.2.2 Sellado de grietas y fisuras

El sellado de grietas en suelos y paredes de sdétanos o plantas bajas se suele utilizar como
un paso inicial para la mitigacion. Siempre ha de ir acompafiada de otra medida
complementaria.

El sellado de grietas se suele realizar con silicona acrilica, aunque se pueden usar otro tipo
de materiales como selladores de poliuretano expansivo o morteros de cemento
modificados con polimeros, cuando el tamafio de las grietas sea considerable.

Esta medida, aunque es de sencilla aplicacion, no debe ser utilizada como medida
definitiva o Unica estrategia de prevencidon por la dificultad de conseguir un sellado
eficiente al no resultar facil encontrar las posibles entradas (juntas, fisuras, encuentros ...),
por la durabilidad del material de sellado, por las dilataciones, por nuevas fisuras que se
puedan generar a lo largo del tiempo, etc.

4.2.3 Barrera de proteccion anti-radén

La barrera de proteccion anti-raddon es una medida pasiva que se basa en la colocacion
de una ldmina prefabricada o en la proyeccién de una membrana continua sobre la
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totalidad de las superficies de la vivienda en contacto con el terreno. Puede emplearse
como Unica estrategia de prevencion del radén o en combinacion con otras técnicas como
la despresurizacidn activa del suelo.

Las barreras suelen ser mas eficaces en climas templados, donde las diferencias de
presion debidas a la temperatura son pequefias.

Las membranas han de cumplir una serie de caracteristicas para que resulten efectivas:

* Impermeabilidad frente al paso del radén

e Estanqueidad durante la puesta en obra y cuando se sometan a movimientos
diferenciales

e Altas resistencias mecanicas que eviten el punzonamiento, el desgarro vy la
traccién, para de este modo evitar fisuras tanto durante su ejecucién como
durante su vida util.

e Altas elongaciones para absorber dilataciones y evitar fisuraciones

e Compatibilidad quimica con los elementos soporte

e Ejecucion cuidadosa que garantice su integridad

A veces se recurre al uso de fieltros separadores para desligar la membrana del soporte y
absorber las irregularidades. Para ello, se suelen afiadir capas ala membrana aumentando
su espesor.

La incorporacion de mallas aumenta la resistencia mecanica de la membrana, mientras
gue las laminas de aluminio entre las diferentes capas le confieren mayor resistencia al
paso del radén.

En lineas generales resulta bastante dificil conseguir la estanqueidad de las membranas.
De hecho, si éstas se perforan durante su colocacidon o uso, se podria conseguir un efecto
contrario al deseado, recogiendo el raddn del terreno y filtrandolo en la vivienda a través
de cualquier grieta o abertura.

4.2.4 Despresurizacion natural del terreno:

Los sistemas de extraccion de radén desde el terreno se basan en la despresurizacién del
mismo mediante la extraccion de aire desde el area donde se asienta el edificio. Su
funcion es crear una via de escape del raddn del terreno reduciendo el flujo que se pueda
filtrar en el interior de la vivienda.
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Para llevar a cabo dicha extraccion sera necesario una arqueta o punto de captacién en el
terreno conectado a un conducto de evacuacion hacia el exterior que funciona debido a
la diferencia de presiones. Cuando las concentraciones sean excesivas y no resulte
suficiente el tiro natural, serd necesaria la instalacién de un extractor mecanico.

Cuando la extraccién se realice de forma natural sin el uso de extractores, la
permeabilidad del terreno es determinante en su funcionamiento. Los mejores resultados
se consiguen cuando la permeabilidad del terreno es alta, ya que esto favorece el
desplazamiento del radon entre los poros del mismo, alcanzando asi el punto de captacion.

Por tanto, el sistema de extraccién natural, estard formado por uno o mads puntos de
captacion situados bajo o en el lateral de la vivienda y un conducto de evacuacion.

En la ejecucion de esta medida de mitigacion es sumamente importante que el tiro sea
suficiente. Ademads, habra que tener en cuenta que a menor nimero de puntos de
captacion serd necesaria una mayor potencia de extraccién que garantice una zona segura
bajo la vivienda.
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Cuando el punto de captacidn esté situado en el exterior es necesario tener en cuenta el
efecto barrera que puede causar la cimentacion perimetral, que podria conllevar una
menor disminucién de los niveles de radon.

4.2.5 Despresurizacion activa del suelo (DAS):

S Y
11>

La despresurizacion activa del suelo (DAS), también llamada extraccién forzada, es la
medida mas indicada para viviendas existentes, puesto que aporta una gran fiabilidad y
eficacia en la reduccién de los niveles de raddn, siempre que su instalacion sea la correcta.
Por ese motivo es el método utilizado en la mayoria de los paises.

Su funcionamiento es similar a los sistemas de extraccion natural, exceptuando la
incorporacion de un extractor para forzar el tiro de evacuacién, consiguiendo de esta
manera una succion mayor y constante desde el punto de captacion.

El sistema de extraccion forzada tendra unas caracteristicas especificas en funcién de la
tipologia de la cimentacion de la vivienda (forjado sanitario, losa de cimentacion, etc.)
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Se suelen utilizar extractores con una potencia comprendida entre 50 y 100 W para un

radio de 15 m desde el punto de captacién. Aunque la potencia del mismo se calculard en

funcion de la permeabilidad del terreno, la concentracién de raddn en el mismo v el

numero de puntos de captacion.

Cuando la permeabilidad del terreno sea baja serd necesario instalar extractores con

mayor potencia. Esta también debera aumentar en funcién de la concentracién de radén.

Ocurrird lo mismo si la superficie a cubrir es mayor o si se aumentan los puntos de

captacion.

Los sistemas de despresurizacion activa del suelo suelen estar compuestos por:

Uno o mds puntos de aspiracion situados por debajo de la solera o forjado en
contacto con el terreno, o bien en el exterior de la vivienda.

Un punto de salida, normalmente por encima de la cubierta mas alta, con el fin de
evitar que el radon vuelva a entrar en la vivienda.

Un ventilador en linea de funcionamiento continuo, situado fuera y por encima
del espacio acondicionado de la vivienda. Su tamafio suele ser mayor que los
usados en vivienda de nueva construccion, puesto que éstas Ultimas suelen contar
con una capa permeable y un sistema de sellado.

Un mandmetro de tubo en U que se colocara debajo del ventilador y actuard como
indicador del sistema, comprobando su correcto funcionamiento.

Marcaje del sistema en todos los niveles accesibles, para evitar su confusion con
la red de tuberias de agua.

Se pueden utilizar distintos modelos de puntos de captacion:

Oquedad en el terreno, conectada a un tubo de evacuacién que extraera el radon.
Se evitaran desprendimientos y posibles inundaciones.

Arqueta de captacion “in situ”, con orificios en las paredes, generalmente realizada
con ladrillo perforado colocado en sentido transversal. Similares a las de las redes
de saneamiento, pero con la superficie en contacto con el terreno porosa.

e Arqueta prefabricada especial para captacién de radon.

En cuanto a la situacion de los puntos de captacion deberan tenerse en cuenta las

siguientes indicaciones:

Se recomienda colocar los puntos de captacién de manera que sus radios de
accién cubran la totalidad de la superficie en planta.

La cantidad de captadores y su colocacion dependerd de la permeabilidad del
terreno, la superficie de la planta y la solucion de tiro (natural o forzado).
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e Un Unico extractor puede dar servicio a mas de un captador.

e Cuando la permeabilidad del terreno sea alta, puede situarse el punto de
captacion enterrado en el exterior del edificio, lo mas cercano posible a él. La
extraccion desde el mismo puede llegar a abarcar toda la planta sin que tenga que
estar situado debajo. En estos casos se suele necesitar un extractor de mayor
potencia. Resulta una buena técnica para viviendas ya construidas.

Las principales dificultades con las que nos podemos encontrar son las siguientes:

e Cuando el material situado bajo la planta inferior es poco permeable, la movilidad
del gas es menor, por tanto, puede resultar necesario redimensionar el extractor
aumentando su potencia o afiadir mas pozos de captacion, para asi aumentar la
superficie bajo losa sobre la que se aplica la aspiracion.

e El sellado de las aberturas o grietas entre el suelo y el espacio habitado puede
resultar dificultoso.

e Aveces resulta complicado encontrar un trazado para los conductos de ventilacion.

4.2.6 Presurizacion positiva:
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La presurizacion positiva en el interior de una vivienda se puede conseguir de dos formas
diferentes: invirtiendo el funcionamiento de un sistema de despresurizacion forzada del
terreno o instalando un extractor con funcionamiento inverso, de forma que impulse aire
en el interior de la vivienda en lugar de extraerlo.

El primer método se basa en el uso de un sistema de despresurizacién forzada, pero
invirtiendo su funcionamiento. De esta manera, el extractor que forma parte del sistema,
en lugar de extraer el raddn existente bajo el terreno, insufla el flujo de aire en el pozo o
arqueta de captacion, creando un bulbo de presiones a su alrededor que obliga al raddn
a recorrer otros caminos para llegar a la atmosfera.

Mientras que el segundo método se basa en la instalacién de un extractor con
funcionamiento inverso, normalmente colocado en el espacio bajo-cubierta, que
provocara una sobrepresion interior en lugar de una depresion, reduciendo el flujo de
raddn desde el terreno hacia el interior de la vivienda y diluyendo el gas que ya estd en el
interior. En este caso, es muy importante un buen mantenimiento de los filtros y
mantener las ventanas y puertas cerradas para que resulte efectivo.

4.2.7 Técnicas de mitigacion de raddn en relacién con el agua

Para reducir la concentracidn en el suministro de agua potable existen diferentes técnicas
como la aireacion o el uso de filtros de carbdn activo granular, técnicas sencillas y eficaces:

e Aireacion: Esta técnica se puede realizar de distintas maneras, se puede hacer
burbujear aire a través del agua en un tanque cerrado, pulverizar el agua en el aire,
o bien dejar caer el agua en cascada sobre obstaculos, de cualquiera de estas
maneras el radén se extrae del agua y sale al exterior.

e Filtracidn por carbon activado: La eliminacién del raddn en el agua potable se
puede eliminar mediante un filtro de carbdn activo granular. A medida que el agua
fluye a través de dicho filtro, los quimicos se adsorben o se adhieren a la superficie
y dentro de los millones de microporos de los granulos del carbén activado. Los
filtros se utilizan siempre como parte de un sistema de extraccién y tratamiento
para limpiar aguas subterraneas, de pozo, manantial, aguas municipales, etc.

El filtro de carbdn activado consiste en un recipiente o columna rellena de
granulos. Su estructura y propiedades le permiten adsorber especificamente
aquellos quimicos peligrosos que se encuentran en el agua a tratar, ademas de los
desechos radiactivos pueden eliminar ciertos tipos de metales como plomo,
cadmio o mercurio, siempre que estos metales pesados se encuentren presentes
en pequefas cantidades. La reduccion mediante filtracién por carbdn activado
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granulado no es tan costosa como el método anterior, pero se consigue una menor
reduccion de radén.

4.3 Mantenimiento soluciones

Durante la vida de los sistemas de mitigacion o proteccién frente al raddn, se debe
asegurar su funcionamiento, aumentar su fiabilidad y prolongar su duracion. Por todo ello,
se deben llevar a cabo una serie de operaciones de mantenimiento.

En la tabla que se adjunta a continuacién aparecen reflejadas las principales operaciones
de mantenimiento que se han de realizar, asi como la periodicidad con las que se deben

llevar a cabo.
OPERACION PERIODICIDAD
Conductos Limpieza 1 afo
Comprobacion de la estanqueidad aparente 5 afios
Aberturas Limpieza 1 afo
Extractores Limpieza 1 afio
Revision del estado de funcionalidad 5 afios
Filtros Revision del estado 6 meses
Limpieza o sustitucién 1 afio
Sistemas de control = Revision del estado de sus automatismos 2 afios

[Indicaciones extraidas del Cédigo Técnico de la Edificacion]
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4.4  Soluciones en funcion de la concentracion de raddn vy la
tipologia de la vivienda

En la siguiente tabla, a titulo orientativo, se muestran las soluciones mds recomendables

para vivienda existente en funcién de la tipologia, de los niveles de concentracién de

radon, de la viabilidad y del coste de la medida:

NIVEL CONCENTRACION RADON
(Ba/m3)
TIPOLOGIA DE VIVIENDAS (300,\/5? |<0600) (f g;)%)
Presurizacion
w SOLERA EH Ventilacion interior | positiva en interior
m .o
de vivienda
-
[oa)
T
@) Ventilacion C.A. de
O forjado sanitario
P
Lt FORJADO Despresurizacion
SANITARIO (') activa
Ventilacion interior
Sellado Barrera anti-radon
N NN
- EH
g SOLERA | | + +
2 EC Despresurizacion
T Barrera anti-radon activa
@)
= Barrera anti-radon
8 NN Sellado
< EH +
% FORJADO -+
SANITARIO
EC S Ventilacién forzada
Ventilacion C.A. de CA. de foriado sani-
- - forjado sanitario o tarJio

EH: Espacio o local habitable, entendiendo como tal cualquier recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de
ocupacion y tiempo de estancia exige unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas.

EC: Espacio de contencidn o espacio no habitable, ventilado constituido por una cdmara de aire horizontal o vertical o por un
local no habitable. Considerando como tal, cualquier recinto interior no destinado al uso permanente de personas, como
sotanos, garajes, trasteros y cuartos técnicos.
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NOTA EXPLICATIVA:

Se han tomado estos valores de referencia anuales (+300-600 Bg/m3) como medio y (+
600 Bg/m3) como maximo porque parece coherente establecer los mismos niveles de
concentracion de raddn que determina el proyecto del DB HS6 Proteccion frente a la
exposicion de radon del CTE para fijar los tipos de actuaciones de proteccion.

Las soluciones que se recomiendan en esta tabla son las mas viables desde el punto de
vista econdmico, teniendo en cuenta su tipologia y su concentracion de raddn y pueden
garantizar la reduccién del nivel de concentracién anual de una vivienda estandar de
ocupacion permanente a niveles satisfactorios.

Otro factor a tener en cuenta a la hora de elegir la medida mas adecuada es la
permanencia en la vivienda. Teniendo en cuenta que el nivel de concentraciones de radén
gue se determina en la medicién es anual, en una vivienda de ocupacion o uso ocasional,
el riesgo se minimiza, por lo que determinadas soluciones podrian ser desproporcionadas.

Por supuesto, se podrian aplicar cualquier otro tipo de medidas de proteccién mayor o
implementar las propuestas en la tabla con medidas complementarias, pero requeririan
mayor obra, mas tiempo y un presupuesto mas elevado.

En caso de que la medicidon realizada presente un nivel ligeramente elevado de radony la
reduccién del mismo no resulte urgente, se pueden aplicar medidas de mitigaciéon de
forma escalonada, pudiendo ser aumentadas en un futuro en caso necesario.

En cualquier caso, cualquier solucion de mitigacion que se pueda realizar en una vivienda
con concentraciones medias o altas de raddn, aunque no se consigan alcanzar los limites
deseables (<300 Bg/m3 anuales), siempre sera mejor que no aplicar ninguna medida.
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5. Conclusiones

En caso de querer saber si nuestra vivienda esta afectada por concentracion de gas radén,
y cuando esto sea asi, conocer el nivel de concentracion del mismo y las medidas de
mitigacion o correccion que deberiamos adoptar, se recomienda seguir los pasos que se
mencionan a continuacion:

Medidas
Mitigacion

Mediciones de

Consultar Mapa Comprobacién

Diagndstico

v Consultar, siempre a nivel orientativo, el Mapa de Riesgo Potencial de Raddn del
Consejo de Seguridad Nuclear y comprobar el nivel de raddn asociado a la zona
en la que se encuentra nuestra vivienda.

v" Si nuestra vivienda se encuentra en una zona de riesgo es recomendable realizar
una medicion para determinar los niveles de raddn existentes en la misma
mediante alguno de los métodos de medicion mencionados.

v Obtenido el resultado de las mediciones por el laboratorio, se analizardn las
particularidades del edificio o vivienda, y las posibles soluciones en funcién de los
niveles de concentracion de raddn detectados, para elegir la medida o medidas
de mitigaciéon mas adecuadas en cada caso.

v" Una vez aplicada la medida o medidas de mitigacion, se recomienda realizar
mediciones de comprobacion para valorar las eficacia de las mismas.

La solucion mas adecuada de mitigacion que garantice el resultado esperado, ven-
dra siempre de la mano de un buen diagndstico, un estudio riguroso vy la ejecucion
por profesionales especialistas.
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6. Glosario de términos

Becquerelio: Es la unidad que mide la frecuencia de desintegracién o transformacién de
un nucleo radiactivo. O lo que es lo mismo, el nimero de desintegraciones por segundo
de dtomos de raddn en un metro cubico de aire.

Concentracion de radén: Se define el nivel de referencia de radén como el valor del
promedio anual de concentracién de radén por encima del cual se considera inapropiado
gue se produzcan exposiciones, aungue este limite pueda rebasarse.

Elongacion: Alargamiento de una pieza sometida a fuerzas de traccion externas antes de
romperse.

Espacio de contencion ventilado: Espacio constituido por una cdmara de aire, pudiendo
ser ésta vertical u horizontal en funcion del cerramiento a proteger, o por un local no
habitable. Este espacio dispondra de ventilacién natural o mecdnica.

Espacio/local habitable: Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de
ocupacion y tiempo de estancia exige unas condiciones acusticas, térmicas y de
salubridad adecuadas. Se consideran locales habitables: dormitorios, comedores, salones,
cocinas, bafios, aseos, distribuidores interiores, etc.

Espacio/local no habitable: Recinto interior no destinado al uso permanente de personas
por lo que no exige unas condiciones especiales de proteccion dentro del dmbito de
aplicacion de esta seccidon. Se consideran locales no habitables los garajes, trasteros y
cuartos técnicos.

Estanqueidad: Capacidad de una construccién de evitar la filtracion o acceso de particulas
externas.

Forjado sanitario: Cumple la misma funcién que la solera, pero no entra en contacto
directo con el terreno, sino que se eleva unos metros y habilita un espacio por el que
circula el aire. Entre sus principales funciones esta la de evitar un exceso de humedad en
la planta baja.

Ldmina bituminosa: Elemento laminar compuesto por sustancias bituminosas derivadas
del asfalto que, por lo general, se utilizan en la impermeabilizacion de terrazas, muros
enterrados, cubiertas y azoteas, mediante la aplicacion de calor para lograr su adherencia
al soporte y evitar el paso del agua.

Lamina antipunzonamiento: Lamina que se utiliza normalmente en edificacién como
proteccion de laminas impermeabilizantes.
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Mandmetro: Instrumento para medir la presion de fluidos, generalmente gases,
contenidos en un espacio cerrado.

Mortero polimérico: Mortero fabricado a partir de resinas epoxidicas que cuenta con
excelentes cualidades mecanicas y durabilidad quimica. Su aplicacidn se limita
habitualmente a regeneraciones de minimo espesor, donde no son de aplicacién los
morteros convencionales.

Nivel de referencia: Valor del promedio anual de concentracion de radén por encima del
cual se considera inapropiado que se produzcan exposiciones, aun cuando no se trate
de un limite que no pueda rebasarse.

Solera: Revestimiento de suelos naturales en el interior de un edificio o vivienda,
constituido por una capa resistente de hormigdn en masa, quedando la superficie a la
vista o con algun revestimiento como acabado.

Sievert: Unidad de medida del efecto que produce un determinado nivel de radiacion
sobre el cuerpo humano.

Test de estanqueidad: Test que evalUa el nivel de permeabilidad de las viviendas o edificios.
Para ello resulta necesario un ventilador colocado en la puerta principal del inmueble,
gue despresuriza (aunque también puede presurizar) el interior del mismo y analiza su
hermeticidad. Suele utilizarse un Unico ventilador, aunque en funcién del tamafio de la
construccién, puede necesitarse mas de uno para realizar el ensayo.

Tiro natural: Desplazamiento del aire o de un gas de la parte baja a la parte alta de un
conducto de extraccion o chimenea. Se produce debido a que el aire caliente, menos
denso que el aire frio, tiende a subir. El tiro también puede ser ocasionado por una
depresion en la parte superior del conducto o chimenea debida al viento. El aire es
aspirado desde la parte baja a la parte alta por esta depresion, creando el tiro.

Tiro inverso: Es el movimiento contrario al tiro natural, es decir el aire o el gas se desplaza
de la parte mas alta a la mas baja del conducto o chimenea, creando un movimiento de
aire desde el exterior al interior.
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