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QUE ES EL RADO?

Fig: Encuesta transcanadiense sobre la exposicion al radon en edificios residenciales de

comunidades urbanas y rurales

THE RADON DECAY CHAIN - FROM THE GROUND TO THE AIR
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desintegracio de I’'Urani. S’acumula a lI'interior dels
edificis.
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Bl FONTS D’ENTRADA DEL RADO

RADO EN L’AIGUA

El rado pot diluir-se i es pot trobar en aigues en contacte amb els sols on
el rado ha emanat de les roques, perque té una alta solubilitat en I'agua,
pero amb una concentracio molt baixa.

AIXETES ..
e £

A la decada dels 1960 es van observar concentracions elevades de rado en

v
'aigua per al consum huma i doméstic procedent de pous perforats. TERRA
Inicialment, la preocupacio es va centrar en els efectes per a la salut per la e
ingesta de l'aigua i 'adsorcio del radé. Els estudis epidemioloégics no han ESQUERDES

trobar una relacié entre l'aigua potable i el risc a patir cancer
d’estomac, sin6 que el principal risc per a la salut del rado present a 'aigua,
és degut a la inhalacié de les particules suspeses pel vapor d’aigua,
donat que la quantitat que s’inhala al respirar €s superior a la que s’ingereix
al beure aigua.

Guias de la OMS para la calidad del agua de consumo humano (2011) i - * AIcTIEC ClLIRTE

. -— .
:;-\-o I \J
~ P e D n s P LR T L AN Q

Gestion de la radiactividad en el agua potable (2018) ) . * s S il
Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterio < :
tecnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.
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RADO EN L’AIGUA

El rado pot diluir-se i es pot trobar en aigues en contacte amb els sols on
el rado ha emanat de les roques, perque té una alta solubilitat en I'agua,
pero amb una concentracio molt baixa.

AIXETES _.

A la decada dels 1960 es van observar concentracions elevades de rado en :

'aigua per al consum huma i domeéstic procedent de pous perforats. TERRA
Inicialment, la preocupacio es va centrar en els efectes per a la salut per la o

ingesta de l'aigua i 'adsorcié del radé. Els estudis epidemiologics no han s ESQUERDES

trobar una relacié entre l'aigua potable i el risc a patir cancer
d'estomac, sin6 que el principal risc per a la salut del rado present a 'aigua,
és degut a la inhalacio de les particules suspeses pel vapor d’aigua,, =
donat que la quantitat que s’inhala al respirar €s superior a la que s’ingereix '
al beure aigua.

-
-

FILTRACIONS: s, DESGUAS

Guias de la OMS para la calidad del agua de consumo humano (2011) > o8 ° AIGUES SUBTERRANIES . ~
Gestion de la radiactividad en el aqua potable (2018) . o . ° e $ o e °
Real Decreto 3/2023, de 10 de enero, por el que se establecen los criterios ] ° 2 ° ® ® ° ¢
tecnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y suministro.
Urani Tori Potasi
Z Z atersa ppm mBa/g (pCi/g) ppm mBa/g (pCi/g) ppm mBa/g (pCi/g)

RADO EN ELS MATERIALS DE CONSTRUCCIO p— - Py > 5022 " o
Proteccion frente a la inmision de gas radon en edificios (CSN-2010) Arenisca 0.45 6 (0.2) 17 7 (0.19) 14 414 (11.2)
Alguns productes de construccio estan formats a partir de materials que presenten Ciment 34 46 (1.2) o1 21(0.57) 0.8 237 (6.4)
contingut de radi 226Ra, per tant, cal procurar utilitzar materials amb baix contingut de Formigo Calcari 23 3108) 21 8.5(0.23) 03 89 (24)
radi o resoldre l'estanqueitat de I'espai interior enfront 'exhalacié del gas provinent del Formigo arenisca 08 @3 2 850029 3 385 (10.4)
material. Habitualment: material ceramic, formigons, morters, calg, guix, etc, que Dry wallboard 1.0 14 (0.4) 3 12 (0.32) 0.3 89 (2.4)
principalment la seva caracteritzacio radioldgica dependra de I'origen d’on s’extreu. Derivats del guix D 186 6.9) o] 06 (1.79) o >902)
S’estima que el percentatge de radé degut als materials de construccid pot ser de 'ordre Cux Ratural i A e 1202 0 S
del 20% del total enregistrat en una estanga, contribuint al voltant de 5-20 Bg/m3. rusta : : : : 15 00

Mao d’argila 8.2 111 (3) 10.8 44 (1.2) 2.3 666 (18)
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RADO EN EL TERRENY

El terreny és la principal font de rado.

En funcio del contingut d'urani de la roca, el terreny sera
potencialment actiu en la generacio de rado.

La permeabilitat del terreny, és un altre factor
Imprescindible per a que el radd es pugui escapar de
I'estructura de la roca i viajar entre els poros del terreny
fins a arribar a la superficie.

LITOLOGIA (Part de la geologia que estudia roques)
Les unitats geologiques que presenten valors mitjans de taxa
d'exposicio meés alts es localitzen en terrenys silicics (granit,

pissares, gneis i esquists) situats a:
« Galicia

« Les provincies de Madrid, Toledo, Avila i Caceres (Sistema Central),
» L'oest de les provincies de Salamanca i Zamora.

» Altres zones com: Catalunya i Badajoz, Cordova i Sevilla.

MAA CANT ERIT 0
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Terrenos Qalizos
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RADO EN EL TERRENY
El terreny és la principal font de rado.

En funcio del contingut d'urani de la roca, el terreny sera

potencialment actiu en la generacio de rado.

La permeabilitat del
Imprescindible per a que el radd es pugui escapar de
I'estructura de la roca i viajar entre els poros del terreny

terreny,

fins a arribar a la superficie.

LITOLOGIA (Part de la geologia que estudia roques)

eés un altre factor

Libro: "Radoén, un gas radiactivo de origen
natural”. CSN y Universidad de Cantabria)

Consejo de Seguridad Nuclear.

TIPO DE ROCA

Contenido medio

Concentracion de 22Rn Bg/m* (EN TERRENO)

URANIO U##
Basalticas 1,0 (ppm)
{___ Graniticas 5,0 (ppm_)
‘ /Arcillas 3.7
/ Arenas 0,5 (ppm)

Exposicion A~
Potencial al Permeabilidad Permeabilidad Permeabilidad
Radon Baja<4. 1023 m? Alta > 4.10 m?
(EN
EDIFICIOS)
Baja /
<200 Ba/m? <30.000 <20.000 <10.000
30.000 -100.000 20.000-70.000 10.000-30.000
200 - 400 Bq/m?
Alta ’
> 400 Bq/m? >100.000 >70.000 >30.000

Les unitats geologiques que presenten valors-mitjans-de.taxa M

Tots els edificis contenen rad6 en concentracions habitualment baixes i dependra de la zona geografica, que
hi hagi nivells meés elevats que en altres.

d'exposicié mes alts es localitzen en.terrenys silicics (granit,
ssares, gneis i esquists) situats a:

o]

Galicia

Les provincies de Madrid, Toledo, Avila i Caceres (Sistema Central),
L'oest de les provincies de Salamanca i Zamora.

Altres zones com: Catalunya i Badajoz, Cordova i Sevilla.
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RADO EN EL TERRENY
El terreny és la principal font de rado.

Libro: "Radon, un gas radiactivo de origen
natural”. CSN y Universidad de Cantabria)

Consejo de Seguridad Nuclear.

En funcio del contingut d'urani de la roca, el terreny sera
potencialment actiu en la generacio de rado.
La permeabilitat del terreny, és un altre factor

imprescindible per a que el rado es pugui escapar de '

I'estructura de la roca i viajar entre els poros del terreny

fins a arribar a la superficie.

TIPO DE ROCA Contenido medio

URANIO U8

Basalticas 1,0 (ppm)

—— —
Graniticas 5.0 (ppm)
— ] A

/Arcillas 3,7 (pprm)

/ Arenas 0.5 (ppm)

"y Concentracién de 22Rn Bg/m* (EN TERRENO)
Exposicion
Potenc?al al Permeabilidad Permeabilidad Permeabilidad
Radon Baja <4. 103 m? Media ¥ Alta > 4.107 m? H
(EN - J
EDIFICIOS)
Baja
<30.000 <20.000 <10.000
<200 Bgq/m®
m\a 30.000 -100.000 20.000-70.000 10.000-30.000
200 - 400 Bq/m?
Alta H
S B >100.000 >70.000 >30.000

LITOLOGIA (Part de la geologia que estudia roques)
Les unitats geologiques que presenten valors-mitjans-de.taxa
d'exposicio meés alts es localitzen en.terrenys silicics (granit,

pissares, gneis i esquists) situats a:
« Galicia

« Les provincies de Madrid, Toledo, Avila i Caceres (Sistema Central),
» L'oest de les provincies de Salamanca i Zamora.

» Altres zones com: Catalunya i Badajoz, Cordova i Sevilla.

I Terrenos siliceos
Terrenos calizos
Terrenos arcillosos

M

Tots els edificis contenen radd en concentracions habitualment baixes i dependra de la zona geografica, que
hi hagi nivells més elevats que en altres.

MAPA DEL POTENCIAL DE RADO A ESPANYA
El CSN ha desenvolupat una cartografia del potencial de rado a Espanya que depen de:
* la capacitat del terreno per a generar i transportar el rado.
* les caracteristiques constructives del parc residencial.

En aquest mapa es presenta, el que el CSN considera com a zones d’actuacion prioritaria, aquelles en que
mes d'un 10% dels edificis presenta, a planta baixa o a planta primera, concentracions de rado superiors als
nivells de referencia de 300 Bg/m?®. A partir del mapa de potencial de rado, es genera el mapa per municipis,
utilitzant criteris de poblacion o de distribucion del teixit urba.

La finalitat d’'aquesta cartografia es facilitar el desenvolupament del PNACR i orientar a les CCAA i municipis
mes exposats, en la posada en marxa d’estrategies o politiques d’intervencion.
En cap cas, la informacié dels mapes, s’ha de considerar substitutiva dels mesuraments directes, que son

I'indicador meés fiable del risc al que esta esposat una persona dins de la seva vivenda o lloc de treball.



A Zones d’actuacion prioritaria: aquelles en que més d'un 10% dels edificis presenta, a
T planta baixa o a planta primera, concentracions de rado superiors als nivells de

] , B referencia de 300 Bgq/m?.
CARTOGRAFIA del POTENCIAL DE RADON de Espana

ZONAS DE ACTUACION PRIORITARIA

-
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»
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v v&.‘ b" D
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] Zonas con potencial de raddn (P30} > 300 Ba/m

En superficie, estas zonas representan el 17% del terrdono nacional.

Por Comunidad Auténoma, los porcentajes de superfice afectada son-
Andalucia, 8%; Aragin 2%; Asturias, 12%; Cananias, 19%; Castilla y Ledn,
19%; Caslilla-La Mancha, 10%; Catalufia, 16%; Ceuta, 11%; Extremadura;
47% Galica, 70%; Madrid; 36%; Murcia, 15%; Navarra, 6%; Pais Vasco 2%.

ZONIFICACION POR MUNICIPIO

Mapa del potencial
de radén de Espana "
ACOIGRCn enarg O 2017
| Poblacidn en 2onas de actuacion prioritaria: [ 0,01%-75% [J}>75%
CON: =
¥t SN NUCLEAR
& ' 4 G- ) En color destacado se representan los municipios en los que hay poblacian
. i o no " que reside 2n zonas de actuacion pnorntaria. Se muestran en granate
Elec o8 e || (| (i p e aguelios en los gue esta pablacitn representa mds del 75% de la total del
i i
13 i (LS - - » » A -

» > - v ’ > r . MUNICIpO.
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VIES D’ENTRADA DEL RADO A L’EDIFICI

FACTORS QUE AFAVOREIXEN LA CONCENTRACIO DE

RADO A L’EDIFICI

Les principals vies d’entrada son:
« A través de la solera en contacte amb el terreny

« A través dels murs del soterrani / 5 [ EDAD DE LA ]
, o VIVIENDA A
* A traves del sostre sanitari TIPO DE VIVIENDA h A s RSN
A través dels conductes de sanejament ~nianiicn, Adosada... Piedra, Ladrillo,Hormigén..
* A través de les cambres interiors dels murs de tancament \ S 5

Pero también influyen otro tipo de factores:

~ =
INTERCAMBIO DE AIRE entre - ~
el interior y exterior de la = La METEOROLOGIA
vivienda = TOPOGRAFIA
L
. J
4 N\ P l
Las VIAS DE ENTRADA que el h

radon encuentra para La PERMEABILIDAD del terreno

& I
e R

intfroducirse en la vivienda

= )
FACTOR PRINCIPAL E| ESTADO DE LAS ROCAS
La GEOLOGIA sobre la que se (grado fracturacion, grado
asienta la vivienda : saturacion de agua en los poros...)
\ 2 o

Font: EL MAPA DEL RADON EN ESPANA DISENO DEL PROYECTO PROYECTO 10 X10,
UNIVERSIDAD DE CANTABRIA
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https://elradon.com/wp-content/uploads/2018/11/El-mapa-de-radon-en-Espana1.pdf
https://elradon.com/wp-content/uploads/2018/11/El-mapa-de-radon-en-Espana1.pdf
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El Codi Europeu contra el Qéncer es centra en
mesures que cada CIUTADA pot prendre per a
contribuit a prevenir el cancer.

9. Averigle si esta expuesto a la radiacion procedente
de altos niveles naturales de radon en su domicilio y
tome medidas para reducirlos.
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o ‘ Real Decreto 732/2019, de 20

El Codi Europeu contra el Cancer es centra en o
mesures que cada CIUTADA pot prendre per a de diciembre, por el que se
contribuit a prevenir el cancer. modifica el COdIgO Técnico de |la
9. Averigle si esta expuesto a la radiacion procedente Edificacion aprobado por el Real

de altos niveles naturales de radon en su domicilio y
tome medidas para reducirlos. Decreto 314/2006, de 17 de

2014 marzo.
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Europeon Radon Association

Aprobado por el Consejo
Ministros el 9 de enero de 2

MINISTERIO
DE SANIDAD

AMBIT SALUD PUBLICA
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El Codi Europeu contra el Qéncer es centra en
mesures que cada CIUTADA pot prendre per a
contribuit a prevenir el cancer.

9. Averigle si esta expuesto a la radiacion procedente
de altos niveles naturales de radon en su domicilio y
tome medidas para reducirlos.

2014

AMBIT EDIFICACIO

Real Decreto 732/2019, de 20
de diciembre, por el que se
modifica el Codigo Tecnico de la
Edificacion, aprobado por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de
marzo.

AMBIT LABORAL-PUBLIC
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Real Decreto 1029/2022, de 20 de
diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento sobre proteccion de la
salud contra los riesgos derivados de
la exposicion a las radiaciones
jonizantes.
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o ‘ Real Decreto 732/2019, de 20 Real Decreto 1029/2022, de 20 de
El Codi Europeu contra el Cancer es centra en o ..
mesures que cada CIUTADA pot prendre per a de diciembre, por el que se diciembre, por el que se aprueba el
contribuit a prevenir el cancer. modifica el Cédigo Técnico de la Reglamento sobre proteccion de la
9. Averigue si esla expuesto a la radiacion procedente  Edjficacion, aprobado por el Real salud contra los riesgos derivados de
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S| hi ha establert un nivell de referencia per a la mitjana anual de concentracio

y World Health
\\»‘Q@ Y Organization

NO existeix un valor limit a partir del qual

de rado en espais interiors de 300 Bqg/m3.

és un risc per a la salud de les persones.
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EL RADO EN LA SOCIETAT. PERPECTIVA DEL RISC

Perspectiva epidemiologica del risc

oo v 22 CAUSA DE MORT PER CANCER DE PULMO = 3-14% casos

v
N7 izati A
@ Organization 29 000 morts a ’any a ’Unié Europea

Perspectiva psicologica del risc

Aspecte
Cognitiu \

(el que sabem)

RISC A PERCEPCIO DEL RISC
specte
Emocional / \
(por o temor al perill) ACTUAR Organisational level; %

—M 1:_:' orhood
Environmental agents &

L’individu esta “anidat” dins de diversos nivells que
influieixen en la taxa de mitigacid del rado:

-A manca de legislacion - decisio personal en funcio
dels CONEIXEMENTS, PERCEPCIO DEL RISC,
MESURES DE PROTECCIO I/O0 MITIGACIO (COST,

QUI, COM).
Casos d’éxit d’altres persones a la comunitat,
generen confianca. Work in process... T F A R bt
/ / Y e
adon . /o°/1 ;
e Y \




A = Z Pasos necessaris per a que es prenguin mesures després del programa d’informacio
AMBIT SALUD PUBLICA sobre radé

EL RADO EN LA SOCIETAT. PERPECTIVA DEL RISC

| am exposed to the information.

| attend to the information (notice it).

| am interested in the information.

| understand the information.

| believe that there is a threat: the information must be perceived as
being credible.

The threat is comprehensible: | understand the threat.

7. | perceive it as a possible risk: the threat may affect me (| may be

ATl b5y

&

Perspectiva epidemiologica del risc

N 7 susceptible) and it may have very negative health consequences for me
iy word ey 22 CAUSA DE MORT PER CANCER DE PULMO = 3-14% casos - |
&@3 ) Organization . (it is severe). 8. |believe that the threat level can be assessed.
: 21.000 morts a I'any a I'Unio Europea 9. | know how to get the threat level assessed.

10. | want to get the threat level assessed.
11. | act to get the threat level assessed: test.

o o \ e o 12. | understand the results,
Pe rS pECt |Va p S | CO I Og l Ca d e I rl SC 13. | perceive that [ am at risk (I am susceptible to a severe negative

outcome).

ASpECte 14. | want to reduce this risk.
15. | know how to reduce this risk.

Co gn itiu \ 16. | act to reduce the risk: remediate.

. lact to confirm that the risk has been managed: re-test.

PERCEPCIO DEL RISC

Aspecte / \
Emocional
(por o temor al perill) ACTUAR

(el que sabem)

RISC

Organisattonal level:
Environmental agents

L’individu esta “anidat” dins de diversos nivells que
influieixen en la taxa de mitigacid del radé:
-A manca de legislacion - decisio personal en funcio
dels CONEIXEMENTS, PERCEPCIO DEL RISC,
MESURES DE MITIGACIO (COST, QUI, COM).
Casos d’éxit d’altres persones a la comunitat,

generen confian¢a. Work in process
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AMBIT LABORAL-PUBLIC

Real Decreto 1029/2022, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones ionizantes

Establece la obligacion del Gobierno de impulsar y aprobar un Plan Nacional contra el Radon, con el objetivo de reducir el riesgo que la exposicion a largo plazo a este gas supone
para la salud de la poblacion. Se establece, ademas, el nivel de referencia para la concentracion de radén en recintos cerrados y se especifican las obligaciones en lo relativo al
cumplimiento de este nivel, asi como, en el caso de las exposiciones ocupacionales al radon, el nivel de dosis anual a partir del cual la exposicion de los trabajadores debera gestionarse

como una situacion de exposicion planificada.

Articulo 2. Ambito de aplicacioén.

3.° La exposicion de trabajadores o de miembros del publico al radén en recintos
cerrados.

Articulo 19. Medidas en los lugares de trabajo.

2. Cuando en un.lugar-de-trabajo haya zonas en las que la.concentracion de radon en
aire exceda el nivel de referencia establecido en el articulo 72.a), a pesar de las medidas

adoptadas de acuerdo-con-el principio de optimizacidén, el‘titular de la practica:

a) Revaluara las concentraciones de raddon en aire con la frecuencia que en cada caso establezca el
Consejo de Seguridad Nuclear.

b) Estimara las dosis efectivas anuales debidas al radon que puedan recibir los trabajadores con acceso a
esas zonas, no debiéndose computar estas dosis para el cumplimiento de los articulos 18 y 22.

c) Clasificara como trabajadores expuestos al radon a aquellos trabajadores que puedan recibir una dosis
efectiva por exposicion al radon superior a 6 mSv por afno oficial.

d) Clasificara y sefalizara como zonas de radon aquellas zonas en las que exista una concentracion de
radon en aire que pueda dar lugar a una dosis efectiva a los trabajadores superior a 6 mSv por ano oficial.

3. Cuando en alguno de los lugares de trabajo a los que se refiere el articulo 75.1 haya trabajadores cuya
dosis efectiva anual debida al radon pueda ser superior a 6 mSy, el titular de la actividad laboral debera
establecer las medidas de proteccion radioldgica aplicables.

Articulo 72. Niveles de referencia.

Para la exposicion al radén en recintos cerrados, 300 Bg/m3, en términos del
promedio anual de concentracion de radon en aire, tanto para las viviendas o los
edificios de acceso publico como para los lugares de trabajo.

a)

Articulo 75. Obligaciones del titular.

1. Los titulares de las actividades laborales que se desarrollen en los lugares de trabajo citados a
continuacion, deberan estimar el promedio anual de concentracién de raddn en aire en todas las zonas
del lugar de trabajo en las que los trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder por
razon de su trabajo, excluidas las zonas al aire libre:

a) lugares de trabajo subterraneos, tales como obras, tuneles, minas o cuevas.

b) lugares donde se procese, manipule o aproveche agua de origen subterraneo, tales como
actividades termales y balnearios.

c) todos los lugares de trabajo_situados en planta bajo rasante o planta baja de los
términos municipales de actuacion prioritaria a los que hace referencia el articulo 79.

2. Cuando en un lugar de trabajo haya zonas con concentraciones de radon en aire que, en promedio
anual, superen el nivel de referencia de 300 Bg/m3, el titular de la actividad laboral debera tomar
las medidas oportunas para reducir las concentraciones y/o la exposicion al radon, de
acuerdo con el principio de optimizacion, tras lo cual debera revaluar el promedio anual de
concentracion de radon en aire en el lugar de trabajo.

Articulo 76. Estimacion del promedio anual de la concentracion de radén.

2. El promedio anual de la concentracion de radon en aire se estimara, a partir de medidas de larga duracién,
siguiendo las Guias e Instrucciones emitidas por el Consejo de Seguridad Nuclear. El laboratorio que realice la
medida debera estar acreditado de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2017, Requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion, o revision posterior, por la Entidad Nacional de
Acreditacion (ENAC), o bien por otro organismo nacional de acreditacion designado de acuerdo con la normativa
europea. El titular de la actividad laboral asumira la responsabilidad de verificar que el laboratorio de medida cuente
con una acreditacion en vigor.

3. Los resultados de las estimaciones del promedio anual de la concentracién de radén en aire se recogeran
en un informe que debera identificar a su autor o autores, indicando su cargo en la empresa o relacion contractual, y
en el que debera constar la fecha de conclusion y la firma. Este informe debera realizarlo el propio titular de la
actividad laboral, los trabajadores designados por este, un servicio de prevenciéon propio, un servicio de
prevencion ajeno o, en los supuestos que establezca el Consejo de Seguridad Nuclear, una Unidad Técnica de
Proteccion Radiolégica. Ello sin perjuicio de la responsabilidad del titular de garantizar la proteccion de los
trabajadores. El informe estara a disposicion del trabajador, de las autoridades sanitarias, de la Inspeccion de Trabajo
y Seguridad Social o, en su caso, de otras administraciones publicas competentes en materia laboral, y del Consejo de
Seguridad Nuclear.
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Real Decreto 1029/2022, de 20 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccion de la salud contra los riesgos derivados de la exposicion a las radiaciones ionizantes

Establece la obligacion del Gobierno de impulsar y aprobar un Plan Nacional contra el Radon, con el objetivo de reducir el riesgo que la exposicion a largo plazo a este gas supone
para la salud de la poblacion. Se establece, ademas, el nivel de referencia para la concentracion de radén en recintos cerrados y se especifican las obligaciones en lo relativo al
cumplimiento de este nivel, asi como, en el caso de las exposiciones ocupacionales al radon, el nivel de dosis anual a partir del cual la exposicion de los trabajadores debera gestionarse

como una situacion de exposicion planificada.

Articulo 2. Ambito de aplicacioén.

3.° La exposicion de trabajadores o de miembros del publico al radén en recintos
cerrados.

Articulo 19. Medidas en los lugares de trabajo.

2. Cuando en un.lugar-de-trabajo haya zonas en las que la.concentracion de radon en
aire exceda el nivel de referencia establecido en el articulo 72.a), a pesar de las medidas

adoptadas de acuerdo-con-el principio de optimizacidén, el‘titular de la practica:

a) Revaluara las concentraciones de radon en aire con la frecuencia que en cada caso establezca el
Consejo de Seguridad Nuclear.

b) Estimara las dosis efectivas anuales debidas al radon que puedan recibir los trabajadores con acceso a
esas zonas, no debieéndose computar estas dosis para el cumplimiento de los articulos 18 y 22.

c) Clasificara como trabajadores expuestos al radon a aquellos trabajadores que puedan recibir una dosis
efectiva por exposicion al radon superior a 6 mSv por afno oficial.

d) Clasificara y sefalizara como zonas de radon aquellas zonas en las que exista una concentracion de
radon en aire que pueda dar lugar a una dosis efectiva a los trabajadores superior a 6 mSv por ano oficial.

3. Cuando en alguno de los lugares de trabajo a los que se refiere el articulo 75.1 haya trabajadores cuya
dosis efectiva anual debida al radon pueda ser superior a 6 mSy, el titular de la actividad laboral debera
establecer las medidas de proteccion radioldgica aplicables.

Articulo 72. Niveles de referencia.

Para la exposicion al radén en recintos cerrados, 300 Bg/m3, en términos del
promedio anual de concentracion de radon en aire, tanto para las viviendas o los
edificios de acceso publico como para los lugares de trabajo.

a)

Disposicion adicional tercera. Codigo Técnico de la Edificacion.

Las exigencias basicas de calidad de los edificios y de sus instalaciones, en lo relativo al
cumplimiento del nivel de referencia establecido en este reglamento para el promedio
anual de concentracion de radon en aire, seran las que determine el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

Articulo 75. Obligaciones del titular.

1. Los titulares de las actividades laborales que se desarrollen en los lugares de trabajo citados a
continuacion, deberan estimar el promedio anual de concentracién de raddn en aire en todas las zonas
del lugar de trabajo en las que los trabajadores deban permanecer o a las que puedan acceder por
razon de su trabajo, excluidas las zonas al aire libre:

a) lugares de trabajo subterraneos, tales como obras, tuneles, minas o cuevas.

b) lugares donde se procese, manipule o aproveche agua de origen subterraneo, tales como
actividades termales y balnearios.

c) todos los lugares de trabajo_situados en planta bajo rasante o planta baja de los
términos municipales de actuacion prioritaria a los que hace referencia el articulo 79.

2. Cuando en un lugar de trabajo haya zonas con concentraciones de radon en aire que, en promedio
anual, superen el nivel de referencia de 300 Bg/m3, el titular de la actividad laboral debera tomar
las medidas oportunas para reducir las concentraciones y/o la exposicion al radon, de
acuerdo con el principio de optimizacion, tras lo cual debera revaluar el promedio anual de
concentracion de radon en aire en el lugar de trabajo.

Articulo 76. Estimacion del promedio anual de la concentracion de radén.

2. El promedio anual de la concentracion de radon en aire se estimara, a partir de medidas de larga duracién,
siguiendo las Guias e Instrucciones emitidas por el Consejo de Seguridad Nuclear. El laboratorio que realice la
medida debera estar acreditado de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO/IEC 17025:2017, Requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion, o revision posterior, por la Entidad Nacional de
Acreditacion (ENAC), o bien por otro organismo nacional de acreditacion designado de acuerdo con la normativa
europea. El titular de la actividad laboral asumira la responsabilidad de verificar que el laboratorio de medida cuente
con una acreditacion en vigor.

3. Los resultados de las estimaciones del promedio anual de la concentracién de radén en aire se recogeran
en un informe que debera identificar a su autor o autores, indicando su cargo en la empresa o relacion contractual, y
en el que debera constar la fecha de conclusion y la firma. Este informe debera realizarlo el propio titular de la
actividad laboral, los trabajadores designados por este, un servicio de prevenciéon propio, un servicio de
prevencion ajeno o, en los supuestos que establezca el Consejo de Seguridad Nuclear, una Unidad Técnica de
Proteccion Radiolégica. Ello sin perjuicio de la responsabilidad del titular de garantizar la proteccion de los
trabajadores. El informe estara a disposicion del trabajador, de las autoridades sanitarias, de la Inspeccion de Trabajo
y Seguridad Social o, en su caso, de otras administraciones publicas competentes en materia laboral, y del Consejo de
Seguridad Nuclear.
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Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Codigo . ,
Técnico de la Edificacion, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de AMBIT EDIFICACIO
marzo.

NOVA EXIGENCIA REGLAMENTARIA (Es publica al BOE el dia 27/12/2019)
Part | del CTE (Capitol 3. Article 13, apartat 3, introdueix al final, el seguent text):

13.6. Exigencia basica HS 6: Proteccion frente a la exposicion al radon
Los edificios dispondran de medios adecuados para limitar el riesgo previsible de exposicion
Inadecuada a radon procedente del terreno en los recintos cerrados.

NOVA SECCIO ) EN EL DOCUMENT BASIC DE SALUBRITA DB HS

Mristerto Se Fomastc

., L, s
Seccio 6 Proteccion frente a
la exposicién al radon I | |- T ——
Salubridad

HS 1 Proteccion frente a la humedad
HS 2 Recogida y evacuacion de residuos

HS 3 Calidad del aire interior Ll L
1 Ambito de aplicacion

HS 4 Suministro de agua
HS 5 Evacuacién de aguas
HS 6 Proteccion frente a la exposicion al radén

Amb aquesta modificacio es transposa a Espafia la Directiva Europea 2013/59 Euratom del
Consejo de 5 de diciembre de 2013 que hauria d’haver sigut transposada per cada Estat Membre,
abans del dia 6 de febrer de 2018


https://www.codigotecnico.org/images/stories/pdf/salubridad/DccHS.pdf
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CODIGO TECNICO
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DE LA EDIFICAC

AMBIT EDIFICACIO

PAS 1- ESTEM DINS DE L’AMBIT D’APLICACIO? Limitar el risc d’exposicio dels usuaris en
' I’interior dels locals per sota dels 300

Bq/m3

PAS 2- VERIFICAR | JUSTIFICAR EL COMPLIMENT DE L’EXIGENCIA

PAS 3- CARACTERISTIQUES DE LES SOLUCIONS SEGONS CTE HS6

PAS 4- COMPROVAR L’EFICACIA DELS SISTEMES IMPLEMENTATS ry——
MITJANCANT MESURAMENTS DE CONCENTRACIO DE RADO
POSTERIORS A LA INTERVENCIO-REAJUSTAR | TORNAR A Documento Basico HS

MESURAR

PAS 5- MANTENIMENT DELS SISTEMES. PAUTAR MESURAMENTS DE
LA CONCENTRACIO
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CODIGO TECNICO

ION

DE LA EDIFICAC

AMBIT EDIFICACIO

PAS 1- ESTEM DINS DE L’AMBIT D’APLICACIO? Limitar el risc d’exposicio dels usuaris en
' I’interior dels locals per sota dels 300

Bq/m3

PAS 2- VERIFICAR | JUSTIFICAR EL COMPLIMENT DE L’EXIGENCIA

PAS 3- CARACTERISTIQUES DE LES SOLUCIONS SEGONS CTE HS6

PAS 4- COMPROVAR L’EFICACIA DELS SISTEMES IMPLEMENTATS ry——
MITJANCANT MESURAMENTS DE CONCENTRACIO DE RADO
POSTERIORS A LA INTERVENCIO-REAJUSTAR | TORNAR A Documento Basico HS

MESURAR e
F % HS 1 Prof : ion frente a la hum aq
I HS 2 Recogida y evacuacion de residuos
e St R a d 0 HS 3 Calidad del aire interior
HS 4 Sumini ua
HSS E
HS xposicion al radén

PAS 5- MANTENIMENT DELS SISTEMES. PAUTAR MESURAMENTS DE
LA CONCENTRACIO

ﬂ Arfculndc diciembre
T

Test Rado
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PAS 1-AMBIT AMBIT D’APLICACIO

S'aplica als edificis situats en els termes municipals
iInclosos en I'appendix B, en els seguents casos:
» Edificis de nova construccio;

 Intervencions en edificis existents:

)
i)

i)

en ampliacions, a la part nova;

en canvi d'us, a tot I'edifici si es tracta d'un
canvi d’'us caracteristic o a la zona afectda, si es
tracta d'un canvi d'us que afecta unicamente a
part d’un edifici o d'un establiment.

en obres de reforma, a la zona afectada, quan
es realitzin modificacions que permetin
augmentar la proteccion enfront el rado o alterin
la proteccion inicial.

AMBIT EDIFICACIO




A AMBIT EDIFICACIO

PAS 1-AMBIT D’APLICACIO

S'aplica als edificis situats en els termes municipals
iInclosos en I'appendix B, en els seguents casos:
» Edificis de nova construccio;
» Intervencions en edificis existents:
1) en ampliacions, a la part nova;
i) en canvi d'us, a tot I'edifici si es tracta d'un
canvi d’'us caracteristic o a la zona afectda, si es
tracta d'un canvi d'us que afecta unicamente a
part d’un edifici o d'un establiment.
i) en obres de reforma, a la zona afectada, quan
es realitzin modificacions que permetin
augmentar la proteccion enfront el rado o alterin

la proteccion inicial. ik
Comentaris (*): Se recuerda que en las intervenciones en edificaciones existentes es de ' £
aplicacion el criterio de flexibilidad el articulo 2 de la Parte I del CTE sobre mayor grado |
de adecuacion efectiva.
En la pagina web del CTE (https.//www.codigotecnico.org/Guias/GuiaRadon.html) se ha}§
publicado una Guia de rehabilitacion frente al radon que, sin tener caracter reglamentario, es g
un documento que busca facilitar el diseno y la aplicacion de las medidas de proteccion
frente al radon en edificacion existente.
Las operaciones de mantenimiento no se incluyen en el ambito de aplicacion del CTE,
como por ejemplo el sellado de grietas y juntas de los cerramientos o el sellado de
encuentros con elementos pasantes de los cerramientos, la limpieza de las aperturas de
ventilacion de una camara de aire, efc.
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AMBIT EDIFICACIO

PAS 1-AMBIT D’APLICACIO - EXCEPCIONS

a) en locals no habitables, per ser recintes amb baix temps
de permanencia;

;‘- AN _ ---
-
-

* Els locals que no es protegeixin segons correspongui i, el promig de
concentracion de rado superi el nivell de referencia, no podran ser
considerats posteriorment.

b) en locals habitables que estiguin separats de forma
efectiva del terreny a través d’espais oberts intermitjos,
on el nivell de ventilacio sigui analog al de |'ambient
exterior.

SECCION DB HS-6

*Se considera una separacion efectiva del terreno la existencia de una
planta baja completamente abierta o un patio inglés de suficiente |
amplitud en el caso de muros. No obstante, si existen zonas puntuales & gy -

en contacto con el terreno (como por ejemplo los portales de acceso), |EEEEEE="""

esa parte en contacto con el terreno es susceptible de servir de via de z_ S
entrada al radon y debera ser protegida.

P TR . -
N d
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CARACTERITZACIO | QUANTIFICACIO DE L’EXIGENCIA

AMBIT EDIFICACIO

Per a limitar el risc d’exposicio dels usuaris a concentracions inadequades de rado procedent del terreny
en l'interior dels locals habitables, s'estableix un nivell de referencia per a la mitjana anual de

concentracio de rado a l'interior dels mateixos de:

300 Bg/m?

p

Apéndice C Determinacion del promedio anual
de concentracion de radon en el aire de los
locales habitables de un edificio
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AMBIT EDIFICACIO

CARACTERITZACIO | QUANTIFICACIO DE L’EXIGENCIA

Per a limitar el risc d’exposicio dels usuaris a concentracions inadequades de rado procedent del terreny
en l'interior dels locals habitables, s’estableix un nivell de referencia per a la mitjana anual de
concentracio de rado a l'interior dels mateixos de:

300 Bg/m?

de concentracion de radon en el aire de los

Apéndice C Determinacion del promedio anual
> locales habitables de un edificio

A Espanya hi ha 8.132 municipis en total. 4.049 municipis estan en zones classificadas amb
potencial existéncia de rado (49,80%)

A l'Appendix B del DB HS 6 del CTE, s’inclou el llistat de termes municipals en els quals es
considera que hi ha una probabilitat significativa de que als edificis que construits en aquest
municipis, sense solucions especifiques de proteccion enfront al radQ pres

comeo recmce  Proteccion frente a la exposicion al radon

concentracions de rado superiors al nivell de referencia.
Llegenda: )
- Municipis de zona |: FEE "
2.403 municipis (29,55%) - S
- Municipis en zona |l - «HJ»{/
1.646 municipis (20,25%) Jowy S|

Mapa de municipios clasificados por niveles de potencial de radon
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CARACTERITZACIO | QUANTIFICACIO DE L’EXIGENCIA

Per a limitar el risc d’exposicio dels usuaris a concentracions inadequades de rado procedent del terreny
en l'interior dels locals habitables, s’estableix un nivell de referencia per a la mitjana anual de
concentracio de rado a l'interior dels mateixos de:

300 Bg/m?

de concentracion de radon en el aire de los

Apéndice C Determinacion del promedio anual
> locales habitables de un edificio

A Espanya hi ha 8.132 municipis en total. 4.049 municipis estan en zones classificadas amb
potencial existéncia de rado (49,80%)

A l'Appendix B del DB HS 6 del CTE, s’inclou el llistat de termes municipals en els quals es
considera que hi ha una probabilitat significativa de que als edificis que construits en aquest
municipis, sense solucions especifiques de proteccion enfront al radQ pres
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concentracions de rado superiors al nivell de referencia.
Llegenda: )
- Municipis de zona |: FEE "
2:-403-municipis (29,55%) - S
-~Municipis en zona Il - «HJ»{/
1.646 municipis (20,25%) Jowy S|

IS-47 CSN (aplicacio art, 75,1,c) del Real Decreto 1029/2022

Mapa de municipios clasificados por niveles de potencial de radon
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Municipios ZONA Il

Appendix B del Nombre CCAA Nombre PROVINCIAS Municipios ZONA |
DB HS 6 del CTE
Cataluia Barcelona Abrera
© Alguafreda
- Artés
‘:’:’ Avinyd
Badia del Valles
1) Balenya
o Balsareny
Barbera del Vallés
\% Barcelona
O
O
LL]
(7))

Zona 1:

Zona 2:
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CTE

Alella

Arenys de Mar
Arenys de Munt
Argentona
Badalona

Baga

Bigues 1 Riells
Cabrera de Mar
Cabrils

« Barcelona: 106 municipis
* Lleida: 71 municipis

« Girona: 116 municipis

« Tarragona: 32 municipis

« Barcelona: 56 municipis
* Lleida: 42 municipis

AN, R Bl Municbios de 20 |  Girona: 66 municipis
) Lr S T Muncpos 09 20na 1 « Tarragona: 11 municipis
N 7y
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PAS 2-VERIFICACIO | JUSTIFICACIO DEL COMPLIMENT DE L’EXIGENCIA

Solucions

Barrera de proteccio”®

Barrera de proteccio + espai de contencio ventilat (natural o mecanica)
Barrera de proteccio + despresurizacio del terreny

* Com alternativa, es pot utilitzar una camera d’aire ventilada. En aquest cas sera necessari que la separacio amb el local
habitable no tingui escletxes, fisures o discontinuitats que poden permetre el pas del rado.

Comentaris: Ademas de las soluciones aceptadas descritas en este documento basico, de acuerdo al articulo 5 de la Parte 1, se pueden emplear soluciones alternativas siempre que se
justifique documentalmente que el edificio proyectado cumple las exigencias basicas del CTE porque sus prestaciones son, al menos, equivalentes a las que se obtendrian por la
aplicacion de los DB. En este caso, la prestacion minima a cumplir seria un promedio anual de concentracion de radon inferior a 300 Bq/m3 , valor que se obtendra experimentalmente con
mediciones de concentracion de radoén posteriores a la intervencion de acuerdo con el apéndice C. Un ejemplo de solucion alternativa puede ser el caso de determinados edificios o locales en
los que sus propias caracteristicas de gran volumen y elevada ventilacion dificulten la acumulacion de radon en su interior.
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A AMBIT EDIFICACIO

PAS 2-VERIFICACIO | JUSTIFICACIO DEL COMPLIMENT DE L’EXIGENCIA
INTERVENCIONS EN EDIFICIS EXISTENTS

Quan hi hagin locals habitables situats a grans arees no protegides (p. ex: cabines de vigilant a aparcaments) podran utilizar-se, com a solucion alternativa, la
creacio d’'una sobrepressio a l'interior del local habitable mitjancant la introduccion d’aire de |'exterior.

| radon

En el cas d’'intervencions en edificis existents, I'aplicacio de les solucions anteriors podra ajustar-se mitjancant la utilizacio de solucions alternatives que, en
conjunt, permetin limitar adequadamente I'entrada de rado. En tot cas e€s necesari que els locals habitables disposin d’un nivell de ventilacid interior que
doni compliment a la reglamentacio en vigor de qualitat de I’aire.

icion a

Consideracions per al disseny de la
ventilacié d'un habitatge

“r

ventiacon eftgants
En un altre capitol vam veure que en els edificis
d'habitatges | ha diverses opcions per a la
instal-lacio de ventilacio mecanica. En aquest
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AMBIT EDIFICACIO

PAS 2-VERIFICACIO | JUSTIFICACIO DEL COMPLIMENT DE L’EXIGENCIA
INTERVENCIONS EN EDIFICIS EXISTENTS

En el cas d’intervencions en edificis existents, quan es disposi de valor mesurats de la
mitjana anual de concentracio de rado, obtinguts segons I'appendix C, | alguna de les zones
de mostreig establertes conforme en aquest appendix, superi el nivell de referencia, es tindra
en compte el seguent :

a) si es presenten valors compresos entre 1 1 2 vegades el nivell de referencia, s’adoptaran
les solucions correspondients a municipis de zona |;
300 Bg/m®* ~ 600 Bg/m®* =Zonall

a) si es presenten valors que superen 2 vegades el nivell de referencia, s'adoptaran les
solucions correspondients a municipis de zona ||
> 600 Ba/m* =Zonalll

Comentaris: Cuando en los municipios de las zonas | o |l del apéndice B se constate, de acuerdo con el apéndice C, que ninguna zona de muestreo
presente valores del promedio anual de concentracion de radon superiores al nivel de referencia, no se exigira implementar soluciones de proteccion
frente al radon.
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3.1 Barrera de proteccion

| rad

3.1.1 Caracteristicas de la barrera

1 La barrera de proteccion sera todo aquel elemento que limite el paso de los gases provenientes del
terreno y cuya efectividad pueda demostrarse.

Cuando se disponga una barrera de proteccion frente a la humedad, esta barrera puede especificarse para
que preste también la funcién de barrera frente al radon.

icion a

La barrera de proteccion puede estar constituida por una lamina o por un elemento masico, como por ejemplo
hormigén, siempre y cuando cumpla las condiciones descritas a continuacion y su dimensionado se realice
segun el apartado 3.1.2.

2 Labarrera podra dimensionarse segun lo descrito en el apartado 3.1.2, si bien, se consideran validas
(y no es necesario proceder a su calculo) las barreras tipo lamina con un coeficiente de difusién frente
al radén menor que 10-'" m?/s y un espesor minimo de 2 mm.

3 La barrera de proteccion presentara ademas las siguientes caracteristicas:
a) tener continuidad: juntas y encuentros sellados;

b) tener sellados los encuentros con los elementos que la interrumpan, como pasos de conduccio-
nes o similares;

c) las puertas de comunicacién que interrumpan la continuidad de la barrera deberan ser estancas
y estar dotadas de un mecanismo de cierre automatico;

d) no presentar fisuras que permitan el paso por conveccion del radén del terreno;

Se considera que las fisuras que permiten el paso por conveccion del radon del terreno son las fisuras que
conectan las dos caras de la barrera.

e) tener una durabilidad adecuada a la vida util del edificio, sus condiciones y el mantenimiento
previsto.

4  En intervenciones en edificios existentes, si no es posible la colocacién de una barrera con las
caracteristicas indicadas en este apartado, los cerramientos situados entre el terreno y los locales
habitables deberan funcionar como una barrera. Para ello se sellaran cuidadosamente las grietas y
juntas de estos cerramientos y se cumplira, al menos, con lo establecido en las letras b) y c) del
parrafo anterior.

3.1.2 Dimensionado de la barrera

1 Labarrera tendra un espesor y un coeficiente de difusion tales que la exhalacién de radén prevista a
su través (E) sea inferior a la exhalacién limite (Eiim).

2  La exhalacion limite (Eim) se determina mediante la siguiente expresion:
Eypm = Cq -3 [Ba/m?h] (3.1)
siendo
Cq la concentracién de disefio, que se corresponde con el 10% del nivel de referencia [Bg/m?3];

Q el caudal de ventilacion del local a proteger [m3/h]. En el caso de que se desconozca su valor de
ventilaciéon, puede considerarse un caudal de calculo correspondiente a 0,1 renovaciones/hora;

A la superficie de la barrera [m?].

3 Enausencia de estudios especificos, la exhalacién de radén prevista a través de la barrera (E) puede
estimarse a partir de la siguiente expresion:
. 5. .

= [Ba/m2-h] (3.2)
senh(T)
siendo
A la constante de desintegracién del radén 7,56-10- [h-];
d el espesorde la barrera [m];

I la longitud de difusién del radén en la barrera, de acuerdo con la siguiente expresion:

| = f‘“‘lﬂ [m] (3.3)

siendo
D el coeficiente de difusién al radon de la barrera [m?/s].

E =

= T WWLITWIWT I W WITWOTWT T AT TR W T T T T SR T T )

3.2 Espacio de contencion ventilado

1

El espacio de contencién estara constituido por una camara de aire, pudiendo ser ésta vertical u
horizontal en funcién del cerramiento a proteger, o por un local no habitable. Este espacio dispondra
en todo caso de ventilacion natural o mecanica.

Son ejemplos de camaras de aire horizontales las camaras sanitarias, y de camaras de aire verticales las
camaras bufas.

Para asegurar la ventilacion, el espacio de contencion debera conectarse con el exterior mediante
aberturas de ventilacion que deberan mantenerse libres de obstrucciones.

Para la ventilaciéon natural de una camara de aire horizontal, salvo que se cuente con estudios
especificos que permitan otra distribucién, las aberturas de ventilacion se dispondran en todas las
fachadas de forma homogénea, siendo el area del conjunto de aberturas de al menos 10 cm? por
metro lineal del perimetro de la camara. En el caso de superficies de menos de 100 m?, las aberturas
podran disponerse en la misma fachada siempre que ningun punto de la camara diste mas de 10 m
de alguna de ellas. Si hay obstaculos a la libre circulaciéon del aire en el interior de la camara, se
dispondran aberturas que la permitan.

El area de aberturas de 10 cm? por metro lineal del perimetro de la camara es, como se indica, un valor
minimo, estimado para condiciones optimas de climatologia, ausencia de obstaculos circundantes, etc.

Para la ventilacion natural de una camara de aire vertical, salvo que se cuente con estudios
especificos que permitan otra distribucion, se dispondran aberturas de ventilacién en la parte superior
de dicha camara, colocadas de forma préxima a la cara exterior del muro a proteger, de manera que
el conjunto de aberturas sea de, al menos, 10 cm? por metro lineal.

En el caso de emplear locales no habitables como espacios de contencion, se considera que la
ventilacién necesaria establecida por el DB HS3 o por el RITE, segun corresponda, es suficiente.

En el caso de edificios existentes en los que no exista camara de aire se podra implementar una
camara que, aunque no tenga las mismas caracteristicas de la camara descrita anteriormente, mejore
la proteccion frente al radén. En este caso la camara podria construirse por el interior del cerramiento
en contacto con el terreno, debiendo ser continua y abarcando toda la superficie a proteger. Ademas,
debera estar comunicada con el exterior y disponer de una altura o espesor de al menos 5 cm.

La eficacia de la solucién se debera comprobar experimentalmente con mediciones de concentracion
de radén posteriores a la intervencion de acuerdo al apéndice C.

La eficacia del espacio de contencién ventilado debera comprobarse experimentalmente tanto para edificios
de obra nueva como existentes. Cuando se emplee una camara de aire como solucion alternativa a la barrera
de proteccién para municipios de zona |, por tratarse de un espacio de contencion, también debera determi-
narse experimentalmente su eficacia. Si no se alcanzan las concentraciones deseadas, tras ajustarse el sis-
tema debera realizarse una nueva medicion.

Cuando no se cumplan las condiciones necesarias para el establecimiento de ventilacién natural o se
considere necesario aumentar la eficacia de la instalacién en el caso de que las mediciones de
concentracién de radén posteriores a la intervencion no ofrezcan valores aceptables, se dispondran
extractores mecanicos. En este caso las aberturas se dimensionaran segun las caracteristicas
especificas de la camara y las aberturas de admisién se situaran lo mas lejos posible de la abertura
de extraccion para facilitar la ventilacion del espacio. Las bocas de expulsién estaran situadas
conforme a lo especificado en el apartado 3.2.1 del DB HS3, excepto lo relativo a la disposiciéon en
cubierta, que se considera opcional.

Los elementos de comunicacion situados en un cerramiento que separe un espacio de contencion de un local
habitable, como puertas o trampillas, es conveniente que sean estancos y estén dotados de un mecanismo
de cierre automatico, de forma similar a como se establece para las puertas de comunicacion que interrumpen
la barrera.

AMBIT EDIFICACIO

PAS 3-VERIFICACIO | JUSTIFICACIO DEL COMPLIMENT DE L’EXIGENCIA

3.3 Despresurizacion del terreno

1

El sistema de despresurizacion del terreno se configurarda mediante una red de elementos de
captacion, formada por arquetas o tubos perforados instalada en una capa de relleno granular que
favorezca la circulacion del aire, situada bajo el edificio, conectada a un conducto de extraccién y un
sistema de extraccién mecanica.

Para favorecer la efectividad del sistema es importante que el cerramiento en contacto con el terreno sea
estanco. Dicha estanqueidad se consigue con la instalacion de la barrera de proteccion indicada en el apar-
tado 3.1 o, en caso de edificio existente en el que no sea posible su instalacion, con el sellado exhaustivo de
grietas, juntas y elementos de encuentro.

Las bocas de expulsion estaran situadas conforme a lo especificado en el apartado 3.2.1 del DB HS3.
En el caso de que no fuera posible su disposicion en cubierta se deberan cumplir al menos el resto
de condiciones descritas en dicho apartado.

En el caso de intervenciones en edificios existentes, si no es posible la instalacion del sistema bajo el
edificio accediendo desde la solera o desde el exterior, se podra instalar de forma perimetral en el
terreno exterior junto al edificio. En cualquiera de estos casos sera necesario un estudio especifico
de la cimentacioén y la circulacién del aire bajo el edificio.

Si la capa de relleno no es continua debajo del suelo a consecuencia de la presencia de obstaculos
como puedan ser partes de la cimentacién, debera facilitarse esta continuidad mediante la apertura
de huecos en los obstaculos o, si esto no fuera posible, situando elementos de captacién en cada una
de las distintas zonas.

En el caso de muros, se podra utilizar un sistema similar adaptado a las circunstancias particulares
de los mismos.

La eficacia del sistema se debera comprobar experimentalmente con mediciones de concentracién
de radén posteriores a la intervencién de acuerdo al apéndice C.

La eficacia de la despresurizacion del terreno debera comprobarse experimentalmente tanto para edificios de
obra nueva como existentes. Si no se alcanzan las concentraciones deseadas, tras ajustarse el sistema de-
bera realizarse una nueva medicion.

Cuando se considere necesario aumentar la eficacia de la instalacion en el caso de que estas
mediciones no ofrezcan valores aceptables, podra incrementarse el caudal de extraccién, introducirse
nuevos elementos de captacién u otras soluciones.
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PAS 3-VERIFICACIO | JUSTIFICACIO DEL COMPLIMENT DE L’EXIGENCIA

3.1 Barrera de proteccion

3.1.1 Caracteristicas de la barrera

1 La barrera de proteccion sera todo aquel elemento que limite el paso de los gases provenientes del
terreno y cuya efectividad pueda demostrarse.

Cuando se disponga una barrera de proteccion frente a la humedad, esta barrera puede especificarse para
que preste también la funcién de barrera frente al radon.

La barrera de proteccion puede estar constituida por una lamina o por un elemento masico, como por ejemplo
hormigén, siempre y cuando cumpla las condiciones descritas a continuacion y su dimensionado se realice
segun el apartado 3.1.2.

2 Labarrera podra dimensionarse segun lo descrito en el apartado 3.1.2, si bien, se consideran validas
(y no es necesario proceder a su calculo) las barreras tipo lamina con un coeficiente de difusién frente
al radén menor que 10-'" m?/s y un espesor minimo de 2 mm.

3 La barrera de proteccion presentara ademas las siguientes caracteristicas:
a) tener continuidad: juntas y encuentros sellados;

b) tener sellados los encuentros con los elementos que la interrumpan, como pasos de conduccio-
nes o similares;

c) las puertas de comunicacién que interrumpan la continuidad de la barrera deberan ser estancas
y estar dotadas de un mecanismo de cierre automatico;

d) no presentar fisuras que permitan el paso por conveccion del radén del terreno;

Se considera que las fisuras que permiten el paso por conveccion del radon del terreno son las fisuras que
conectan las dos caras de la barrera.

e) tener una durabilidad adecuada a la vida util del edificio, sus condiciones y el mantenimiento
previsto.

4  En intervenciones en edificios existentes, si no es posible la colocacién de una barrera con las
caracteristicas indicadas en este apartado, los cerramientos situados entre el terreno y los locales
habitables deberan funcionar como una barrera. Para ello se sellaran cuidadosamente las grietas y
juntas de estos cerramientos y se cumplira, al menos, con lo establecido en las letras b) y c) del
parrafo anterior.

3.1.2 Dimensionado de la barrera

1 La barrera tendra un espesor y un coeficiente de difusion tales que la exhalacién de radén prevista 3
su través (E) sea inferior a la exhalacién limite (Eiim).

2  La exhalacion limite (Eim) se determina mediante la siguiente expresion:
Eym = Ca "5 (By/m?h] (3.1)
siendo
Cq la concentracién de disefio, que se corresponde con el 10% del nivel de referencia [Bg/m?3];

Q el caudal de ventilacion del local a proteger [m3/h]. En el caso de que se desconozca su valor de
ventilaciéon, puede considerarse un caudal de calculo correspondiente a 0,1 renovaciones/hora;

A la superficie de la barrera [m?].

3 Enausencia de estudios especificos, la exhalacién de radén prevista a través de la barrera (E) puede
estimarse a partir de la siguiente expresion:

[Ba/m?-h] (3.2)

E= 3~105(1-)l

senh T

siendo

A la constante de desintegracién del radén 7,56-10- [h-];

d el espesorde la barrera [m];

I la longitud de difusién del radén en la barrera, de acuerdo con la siguiente expresion:

| = f‘“‘lﬂ [m] (3.3)

siendo
D el coeficiente de difusién al radon de la barrera [m?/s].
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3.2 Espacio de contencion ventilado

1

El espacio de contencién estara constituido por una camara de aire, pudiendo ser ésta vertical u
horizontal en funcién del cerramiento a proteger, o por un local no habitable. Este espacio dispondra
en todo caso de ventilacion natural o mecanica.

Son ejemplos de camaras de aire horizontales las camaras sanitarias, y de camaras de aire verticales las
camaras bufas.

Para asegurar la ventilacion, el espacio de contencion debera conectarse con el exterior mediante
aberturas de ventilacion que deberan mantenerse libres de obstrucciones.

Para la ventilacion natural de una camara de aire horizontal, salvo que se cuente con estudios
especificos que permitan otra distribucién, las aberturas de ventilacion se dispondran en todas las
fachadas de forma homogénea, siendo el area del conjunto de aberturas de al menos 10 cm? por
metro lineal del perimetro de la camara. En el caso de superficies de menos de 100 m?, las aberturas
podran disponerse en la misma fachada siempre que ningun punto de la camara diste mas de 10 m
de alguna de ellas. Si hay obstaculos a la libre circulaciéon del aire en el interior de la camara, se
dispondran aberturas que la permitan.

El area de aberturas de 10 cm? por metro lineal del perimetro de la camara es, como se indica, un valor
minimo, estimado para condiciones 6ptimas de climatologia, ausencia de obstaculos circundantes, etc.

Para la ventilacion natural de una camara de aire vertical, salvo que se cuente con estudios
especificos que permitan otra distribucion, se dispondran aberturas de ventilacién en la parte superior
de dicha camara, colocadas de forma préxima a la cara exterior del muro a proteger, de manera que
el conjunto de aberturas sea de, al menos, 10 cm? por metro lineal.

En el caso de emplear locales no habitables como espacios de contencion, se considera que la
ventilacién necesaria establecida por el DB HS3 o por el RITE, segun corresponda, es suficiente.

En el caso de edificios existentes en los que no exista camara de aire se podra implementar una
camara que, aunque no tenga las mismas caracteristicas de la camara descrita anteriormente, mejore
la proteccion frente al radén. En este caso la camara podria construirse por el interior del cerramiento

i : ie 3 proteger. Ademas,

La eficacia de la solucién se debera comprobar experimentalmente con mediciones de concentracion
de radén posteriores a la intervencion de acuerdo al apéndice C.

La eficacia del espacio de contencién ventilado debera comprobarse experimentalmente tanto para edificios
de obra nueva como existentes. Cuando se emplee una camara de aire como solucion alternativa a la barrera
de proteccién para municipios de zona |, por tratarse de un espacio de contencion, también debera determi-
narse experimentalmente su eficacia. Si no se alcanzan las concentraciones deseadas, tras ajustarse el sis-
ema debera realizarse una nueva medicion.

Cuando no se cumplan las condiciones necesarias para el establecimiento de ventilacién natural o se
considere necesario aumentar la eficacia de la instalacién en el caso de que las mediciones de
concentracion de radén posteriores a la intervencién no ofrezcan valores aceptables, se dispondran
extractores mecanicos. En este caso las aberturas se dimensionaran segun las caracteristicas
especificas de la camara y las aberturas de admisién se situaran lo mas lejos posible de la abertura
de extraccion para facilitar la ventilacion del espacio. Las bocas de expulsién estaran situadas
conforme a lo especificado en el apartado 3.2.1 del DB HS3, excepto lo relativo a la disposiciéon en
cubierta, que se considera opcional.

Los elementos de comunicacion situados en un cerramiento que separe un espacio de contencion de un local
habitable, como puertas o trampillas, es conveniente que sean estancos y estén dotados de un mecanismo
de cierre automatico, de forma similar a como se establece para las puertas de comunicacion que interrumpen
la barrera.

PAS 4- COMPROVAR L’EFICACIA DELS SISTEMES IMPLEMENTATS MITJANCANT

3.3 Despresurizacion del terreno

1

El sistema de despresurizacion del terreno se configurarda mediante una red de elementos de
captacion, formada por arquetas o tubos perforados instalada en una capa de relleno granular que
favorezca la circulacion del aire, situada bajo el edificio, conectada a un conducto de extraccién y un
sistema de extraccién mecanica.

Para favorecer la efectividad del sistema es importante que el cerramiento en contacto con el terreno sea
estanco. Dicha estanqueidad se consigue con la instalacion de la barrera de proteccion indicada en el apar-
tado 3.1 o, en caso de edificio existente en el que no sea posible su instalacién, con el sellado exhaustivo de
grietas, juntas y elementos de encuentro.

Las bocas de expulsion estaran situadas conforme a lo especificado en el apartado 3.2.1 del DB HS3.
En el caso de que no fuera posible su disposicion en cubierta se deberan cumplir al menos el resto
de condiciones descritas en dicho apartado.

En el caso de intervenciones en edificios existentes, si no es posible la instalacion del sistema bajo el
edificio accediendo desde la solera o desde el exterior, se podra instalar de forma perimetral en el
terreno exterior junto al edificio. En cualquiera de estos casos sera necesario un estudio especifico
de la cimentacioén y la circulacién del aire bajo el edificio.

Si la capa de relleno no es continua debajo del suelo a consecuencia de la presencia de obstaculos
como puedan ser partes de la cimentacién, debera facilitarse esta continuidad mediante la apertura
de huecos en los obstaculos o, si esto no fuera posible, situando elementos de captacién en cada una
de las distintas zonas.

En el caso de muro
de |os aiaes

a eficacia del sistema se debera comprobar experimentalmente con mediciones de concen
de radén posteriores a la intervencién de acuerdo al apéndice C.

jrcunstancias particulares

La eficacia de la despresurizacion del terreno debera comprobarse experimentalmente tanto para edificios de
obra nueva como existentes. Si no se alcanzan las concentraciones deseadas, tras ajustarse el sistema de-
bera realizarse una nueva medicion.

(Mando se considere NeCeSa o e aacion en el caso de que estas
grediciones no ofrezcan valores aceptables, podra incrementarse el caudal de extraccion, introducirse
nuevos elementos de captacién u otras spluciones.

MESURAMENTS DE CONCENTRACIO DE RADO POSTERIORS A LA
INTERVENCIO-REAJUSTAR | TORNAR A MESURAR
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Metode de mesurament de la concentracio de rado a l’'interior d’edificis

Test Rado ? Contactar & CA~

TeSt Radé Informacio prévia per als usuaris

Potser no el veus, pero hi pot ser

El rado és un gas radioactiu que no es pot veure ni olorar i 'exposicio durant un llarg periode de temps en
espais interiors és perjudicial per a la salut. Per lo tant Pinica forma de saber si s’hi esta exposat, és ‘ %) Iniciar sessi6 \

mesurar la seva concentracio en Paire.
=t Registrar-se

El Test Rado6 és un métode de mesurament a Pabast dels professionals que vulguin donar compliment
reglamentari als seus projectes d'edificacio i posar a disposicio de la ciutadania lopcio de conéixer la
concentracio de rado al seu edificl.

Els nostres serveis:

(s ettt

Test Rado Basic Test Rado Professional-justificacio CTE
Pensat per a qualsevol persona que vulgui conéixer els nivells de rado a qué esta Pensat per a professionals del sector, que com a projectista, direccio facultativa o
exposat. entitat de control vol mesurar la concentracio de rado segons les exigéncies del
CTE DB HS6.
El Test Basic s'ofereix en dos formats: Test Rado professional:

Mesurament llarg (recomanada): podras obtenir una mesura fiable dels nivells de radé n Mesurament llarg: Disponible per a mesuraments de minim 3 mesos.
al teu edifici durant un periode d’exposicio d’'un any (minim intervals de 3 mesos).

Mesurament curt: podras tenir una aproximacio dels valors de rado obtinguts durant
un periode d’entre 5-10 dies.
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Metode de mesurament de la concentracio de rado a l’'interior d’edificis

03. Test Rado

Test Rado ? Contactar @ CA~

TeSt Radé Informacioé prévia per als usuaris

Potser no el veus, pero hi pot ser

El radd és un gas radioactiu que no es pot veure ni olorar i I'exposicio durant un llarg periode de temps en
espais interiors és perjudicial per a la salut. Per lo tant Punica forma de saber si s’hi esta exposat, és %) Iniciar sessi6
mesurar la seva concentracio en laire.

=t Registrar-se
El Test Radé és un métode de mesurament a Pabast dels professionals que vulguin donar compliment
reglamentari als seus projectes d’edificacio i posar a disposicio de la ciutadania lopcioé de coneixer la
concentracio de rado al seu edifici.

Els nostres serveis:

usuares ProrEssiouaLs
Test Rado Basic Test Rado Professional-justificacio CTE
Pensat per a qualsevol persona que vulgui conéixer els nivells de rado a qué esta Pensat per a professionals del sector, que com a projectista, direccio facultativa o
exposat. entitat de control vol mesurar la concentracio de rado segons les exigéncies del
CTE DB HS6.
RD1029/2022 RPSRI
Articulo 72. Niveles de referencia.
Se establecen los siguientes niveles de referencia:
a) Para la exposicion al radon en recintos ELTERE Bt GRitAus anclos e Ve KAt Pl o
CerradOS, 300 Bq/m3, en términos del promedio Mesurament llarg (recomanada): podras obtenir una mesura fiable dels nivells de radé  Mesurament llarg: Disponible per a mesuraments de minim 3 mesos.
anual de concentracion de radon en aire, tanto para i adinG ket e pRriade COXpOGICO LUV By (RITETLERGE VAl db © feaos)
las viviendas o los edificios de acceso publico Mesurament curt: podras tenir una aproximacié dels valors de rado obtinguts durant

como para los lugares de trabajo. un periode d'entre 5-10 dies.
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Metode de mesurament de la concentracio de rado a l’'interior d’edificis

03. Test Rado

Test Rado ? Contactar @ CA~

TeSt Radé Informacioé prévia per als usuaris

Potser no el veus, pero hi pot ser | _

El radé és un gas radioactiu que no es pot veure ni olorar i Fexposicio durant un llarg periode de temps en Test Radé Professional-Centres de Treball
espais interiors és perjudicial per a la salut. Per lo tant Pinica forma de saber si s’hi esta exposat, és ) Iniciar sessi6 Pensat per als titulars de les activitats que vulguin

mestrar la seva concentracio en faire. = , mesurar la concentracié de radé segons les
=* Registrar-se .
exigencies del RD1029/2022

El Test Radé és un métode de mesurament a Pabast dels professionals que vulguin donar compliment
reglamentari als seus projectes d’edificacio i posar a disposicio de la ciutadania lopcioé de coneixer la P ROXI M AM E N T
concentracio de rado al seu edifici.

Els nostres serveis:

usuares ProrEssiouaLs
Test Rado Basic Test Rado Professional-justificacio CTE
Pensat per a qualsevol persona que vulgui conéixer els nivells de rado a qué esta Pensat per a professionals del sector, que com a projectista, direccio facultativa o
exposat. entitat de control vol mesurar la concentracio de rado segons les exigéncies del
CTE DB HS6.
RD1029/2022 RPSRI
Articulo 72. Niveles de referencia.
Se establecen los siguientes niveles de referencia:
a) Para la exposicion al radon en recintos ELTERE Bt GRitAus anclos e Ve KAt Pl o
CerradOS, 300 Bq/m3, en términos del promedio Mesurament llarg (recomanada): podras obtenir una mesura fiable dels nivells de radé  Mesurament llarg: Disponible per a mesuraments de minim 3 mesos.
anual de concentracion de radon en aire, tanto para i adinG ket e pRriade COXpOGICO LUV By (RITETLERGE VAl db © feaos)
las viviendas o los edificios de acceso publico Mesurament curt: podras tenir una aproximacié dels valors de rado obtinguts durant

como para los lugares de trabajo. un periode d'entre 5-10 dies.
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Metode de mesurament de la concentracio de rado a l’'interior d’edificis

RD 732/2019 modificacion
Test Radé ™ contactar @ ca~ CTE aprovat pel RD 314/2006
*Ambit d’aplicacio
*Nivell referencia promig anual
concentracion rado: 300Bg/m3

Test Rado . : *Solucions en funcidé terme
*) o mapera'sus"a"s municipal (Appendix B).

Potser no el veus, pero hi pot ser | | *Mesuraments (appéndix C):

El radé és un gas radioactiu que no es pot veure ni olorar i l'exposicié durant un llarg periode de temps en -Edificis existents: Previs a

espais interiors és perjudicial per a la salut. Per lo tant Ptinica forma de saber si s'hi esta exposat, és ' I'actuacion (veure casuistica 3.4)
mesurar la seva concentracio en Paire. -Comprovar eficacia espai de
contencid ventilat (obra nova i
existent). (*)

-Comprovar eficacia sistema de
despressuritzacid (obra nova i
existent). (*)

(*) Comprovacio reajustos.

El Test Radé és un métode de mesurament a Pabast dels professionals que vulguin donar compliment
reglamentari als seus projectes d’edificacio i posar a disposicio de la ciutadania lopcioé de coneixer la
concentracio de rado al seu edifici.

Els nostres serveis:

usuares ProrEssiouaLs
Test Rado Basic Test Rado Professional-justificacio CTE
Pensat per a qualsevol persona que vulgui conéixer els nivells de rado a qué esta Pensat per a professionals del sector, que com a projectista, direccio facultativa o
exposat. entitat de control vol mesurar la concentracio de rado segons les exigéncies del
CTE DB HS6.
RD1029/2022 RPSRI
Articulo 72. Niveles de referencia.
Se establecen los siguientes niveles de referencia:
a) Para la exposicion al radon en recintos ELTEEt Basie Sulfols S cos vt Tt Radpoiesionat
CerradOS, 300 Bq/ m3, en términos del promed 10 Mesurament llarg (recomanada): podras obtenir una mesura fiable dels nivells de radé  Mesurament llarg: Disponible per a mesuraments de minim 3 mesos.
anual de concentracion de radon en aire, tanto para i adinG ket e pRriade COXpOGICO LUV By (RITETLERGE VAl db © feaos)
las viviendas o los edificios de acceso publico Mesurament curt: podras tenir una aproximacié dels valors de rado obtinguts durant

como para los lugares de trabajo. un periode d'entre 5-10 dies.
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Metode de mesurament de la concentracio de rado a l’'interior d’edificis

Test Radd *

Test Rado

Potser no el veus, pero hi pot ser

El radd és un gas radioactiu que no es pot veure ni olorar i I'exposicio durant un llarg periode de temps en
espais interiors és perjudicial per a la salut. Per lo tant Punica forma de saber si s’hi esta exposat, és

mesurar la seva concentracio en Paire.

El Test Radé és un métode de mesurament a Pabast dels professionals que vulguin donar compliment
reglamentari als seus projectes d’edificacio i posar a disposicio de la ciutadania lopcioé de coneixer la

concentracio de rado al seu edifici.

Acceés:
Web del Cateb:

https://www.cateb.cat/serveis-

tecnics/botiga-tecnica/proves-de-
laboratori/

Test Rado: www.testrado.cat

Contactar & CA~

Informacio prévia per als usuaris

%) Iniciar sessié

&t Registrar-se

Pensat per a qualsevol persona que vulgui conéixer els nivells de rado a qué esta

exposat

Test Rado Basic

Els nostres serveis:

Test Rado Professional-justificacio CTE

Pensat per a professionals del sector, que com a projectista, direccio facultativa o
entitat de control vol mesurar la concentracio de rado segons les exigéncies del
CTE DB HS6.

El Test Basic s’ofereix en dos formats:

Mesurament llarg (recomanada): podras obtenir una mesura fiable dels nivells de rado
al teu edifici durant un periode d’exposicio d’'un any (minim intervals de 3 mesos).

Mesurament curt: podras tenir una aproximacio dels valors de rado obtinguts durant
un periode d’entre 5-10 dies.

Test Rado professional:

Mesurament llarg: Disponible per a mesuraments de minim 3 mesos.


https://www.cateb.cat/serveis-tecnics/botiga-tecnica/proves-de-laboratori/
https://www.cateb.cat/serveis-tecnics/botiga-tecnica/proves-de-laboratori/
https://www.cateb.cat/serveis-tecnics/botiga-tecnica/proves-de-laboratori/
https://www.cateb.cat/serveis-tecnics/botiga-tecnica/proves-de-laboratori/
https://www.cateb.cat/serveis-tecnics/botiga-tecnica/proves-de-laboratori/
https://www.cateb.cat/serveis-tecnics/botiga-tecnica/proves-de-laboratori/
https://www.cateb.cat/serveis-tecnics/botiga-tecnica/proves-de-laboratori/
https://www.cateb.cat/serveis-tecnics/botiga-tecnica/proves-de-laboratori/
https://www.cateb.cat/serveis-tecnics/botiga-tecnica/proves-de-laboratori/
http://www.testrado.cat/
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Test Radon Basico

P a s 1 : D a d e s p e r a I a s o I - I i c i t u d El Test para conocer el nivel de concentracion de radon de mi vivienda

&
5
4

Seleccionar =

O LAURA JIORNET BERDEIO ~

Solicitud Test Radon

(1)

Datos para la sobcrbuda:

[est Raddn Basico

Tipo de Medicion que deseas realizar

Medicion de corta duracion (Durante 5-10 dias)

Medicion de larga duracion (RECOMENDADA) (Durante 3 meses) | —
como Continuar
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Test Radon Basico

P a s 1 : D a d e s p e r a I a s o I - I i c i t u d El Test para conocer el nivel de concentracion de radon de mi vivienda

‘ Seleccionar =

© LAURA JORNET BERDEJO ~

@
53
1

Solicitud Test Radon

(1)

Datos para la solicitud:

[ect Raddn Bisico

Tipo de Madicion que deseas realizar -

Medicion de corta duracion (Durante 5-10 dias)

[est Raddn Basico

Datoes de la viviendayedificio a medir:

Tipo de Medicion que deseas realizar

I v

Medicion de corta duracion (Durante 5-10 dias
Medicion de larga duracion (RECOMENDADA)

Ernio de detectones Indique la dineccidn donde desea recibir os detectones

| & Datos peticionario |

| 2 Datns de ka viviendajedificio a madir: |

|3':l'.ril |




Pas 1: Dades per a la sol-licitud

[est Raddn Basico

Tipo de Medicion que deseas realizar

Medicion de corta duracion (Durante 5-10 dias
Medicion de larga duracion (RECOMENDADA)

03. Test Radon

[ect Raddn Bisico

Tipo de Madicion que dase

Medicion de corta durzs

Dators de ka viviendayedifici

Tipolegia de edifcio *

Ernio de detectones Indicp

Datos peticionano

]

]

Datos die la viviendaed

Otra

]

E

Test Radon Basico

El Test para conocer el nivel de concentracion de radon de mi vivienda

Seleccionar =

Tipo de Medicion que deseas realizar
Medicion de corta duracion (Durante 5-10 dias)

Dates de la viviendayedificio a medir:

Tipologia de edificio *

Unifarmniliar

Datos propietanio

Tipo da persona * MIF § HIE *
Persona 53069280T

Lbicacion de la viviendafedificio a nmedir:

Dareccion * Mumero *

calle gatassa

Codigo Postal * Prowinciac *

08303 BARCELOMA
Superfice |LHil Ano de construccion

Ernio de detectones: Indique la direccidon donde desea recibir los detectones

| 73 Datos peticionario |

| 2 Datos de la viviendayedificio a medir- |

|Smril |

Mombre *

LALURA

Fiso *

Municipio:
MATARO

Reformas previas del edificio

L
B

= @ LAURA JORNET BERDEIO ~

| £ Copiar Datos del peticionario

Apallido *
JORMET BERDEID

Puerta
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Pas 1: Dades per a la sol-licitud

@& s - @ LAURA JORNET BERDEJO ~

Solicitud Test Radon

Datos para la solicitud:

Test Raddn Profesional (justifcacidn CTE DB HSG6)

lipo de ntervencion

Edificios Nueva construccion

Intervenciones en edificios existentes

Continuar =2
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Pas 1: Dades per a la sol-licitud

@& s - @ LAURA JORNET BERDEJO ~

Fr i
[

& Es - @) LAURA JORNET BERDEJO -

Solicitud Test Radon

Test Ra Datos para la solicitud:

lipo de Test Raddn Profesional (justihcacion CTE DB HSG)

lipo de intervencion lipo de ampliacion
Edifici Intervenciones en edificios existentes

e |

Ampliacion parte nueva
Intervenciones en edificios existentes ]

Obras de reforma
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Pas 1: Dades per a la sol-licitud

Test Ra

Tipo de

Edifici
Interv

Datc

Test Raddn Profesional (justihcacion CTE |

Tipo de intervencion
Intervenciones en edificios existente

Tipo de intervencicn
Intervenciones en edificios existentes

Datoes de la viviendafedificio a medir:

Tipodogia de edificio *

Unifamiliar

Lisitrs: propeatano

Tipo de persona *

Persona

Lbicacidn de la viviendafedificio a nmedir

Dareccion *

calle

Codigo Postal *
08303

Superfice Ll

HIF / HIE *
230622807

Mumero *

Qatassa

Prowincia: *

BARCELOMA,

Ao de construccion

Erwio de detectones: Indique la direccion donde desea necibir los detectones

| 74 Datos peticionario

| & Datos de la viviendafedificio a medir:

£ Oira

Tipo de ampliacicn

Ampliacion parte nueva

Piso *

Muricipio:

MATARO

Reformas previas del edificio

© LAURA JORNET BERDEJO ~

&
£
4

| & Copiar Datos del peticionario

Apallido *

JORNET BERDEIO

Puerta
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Test Radon Basico

El Test para conocer el nivel de concentracion de radon de mi vivienda

Seleccionar =

Pas 2: Determinar nombre de detectors

Solicitud Test Radon

o I ' 2 '

Datos para la solicitud: Determinacion detectores:

Determinacid de nombne de detectons:

| + Agregar [;H;Jnta]
Planta chDispone de locales habitables? Locales habitables de la planta M2 por planta Alcada planta (m) Tipologia de planta N° detectores
Mo hay resultados para mostrar
Total detectores: O
ANOTACIONES (puedes indicar cualquier dato no especificado en los campos anteriones)
o
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Test Radon Basico

El Test para conocer el nivel de concentracion de radon de mi vivienda

COM FUNCIONA EL TEST RADO? Fr—y
Pas 2: Determinar nombre de detectors

@ s - @ LAURA JORNET BERDEIO ~

Seleccione identifica la planta p. ejemplo: Planta sotano -1, planta baja, planta 1%, etc)
Sobre rasante Planta primera

¢Dispone de locales habitables?
O Si No

Locales Habitables (p. ejemplo: sala de estar, dormitorio, bano, despacho, cocina).

3 Habitaciones, 2 banos

M2 superficie util planta * Altura planta (m) *
125 3
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Pas 2: Determinar nombre de detectors

Datos para la solicitud:

Determinacion del numero de detectores l
Planta cDispone de locales habitables? Locales habitables de la planta M2 por planta Altura planta (m)
Planta primera Si 3 Habitaciones, 2 banos 125
Planta baja Si Sala de estar, cocina, bano 125

Total detectores: 2

Solicitud Test Radon

Determinacion detectores:

E

Test Radon Basico

El Test para conocer el nivel de concentracion de radon de mi vivienda

Tipologia de planta

Sobre rasante

Sobre rasante

Seleccionar =

+ Agregar planta

N° detectores
| 0 G
| 0 0
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Test Radon Basico

El Test para conocer el nivel de concentracion de radon de mi vivienda

Seleccionar =

Solicitud Test |
- | 4 u
Pas 3: Facturacio | pagament
o ———— e - x 3
Datos para la solicitud: Determinacion detectores: Facturacion y pago: Medicion

Datos de facturacion

LAURA JORNET BERDEJO

Precio unitario por detector (lva incluido) 6776 €
Total detectores 2
Adicional 0

Import total a pagar: 13552 €

Seleccione un metodo de pago:

Quiero cambiar el pagador de la factura
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Test Radon Basico

El Test para conocer el nivel de concentracion de radon de mi vivienda

Seleccionar =2

n oy u

Pas 3: Facturacio | pagament

\ae

\
Radondetector ||

i |

763145-0
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COM FUNCIONA EL TEST RADO?
Pas 4: Mesurament

Detalle Sensores

Solicitud Test Radon

.---_--.-
-.- -‘-
] 1
| | I | 4 |
[ | ]
'\ 4
e

Datos para la solicitud:

Flanta baja

Determinacion detectores: Facturacion y pago:

r~ He recibido los detectores

Medicion

Resultado

=

(#
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COM FUNCIONA EL TEST RADO?
Pas 4: Mesurament

Solicitud Test Radon

- — -._-\.
-.. l--
1 1
I I I | 4 |
1 ]
W .
™

Datos para la solicitud:  Determinacion detectores: Facturacion y pago: Medicion Resultado
Detalle Sensores
= Planta N® Sensor Fecha desde Fecha hasta Nota
32 Flanta primera
30 Planta baja

r~ Enviar a laboratorio
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Pas 4: Mesurament
TEST-RADONY|

Instrucciones:de-colocacion y:puesta:en-marcha-de-los:detectores'

Solicitud Test Radon

Il )

I“Stf“CClones 'dE'm9d|da1J letectores: Facturacion y pago: Medicion tesuliadc
1

1

1

Meétodo-de-medida:-detector-de-trazasq|

La-medida-se-realiza-de-acuerdo-con-el-cumplimiento-con-los-requerimientos-de-la-norma-150-11665-4:2021-

y-en-un-laboratorio-cuyo-servicio-de-medida-esta-acreditado-segin-la-norma-1S0O-17025.-El-detector-es-un- - Fecha desd Fecha hast Not

sistema-pasivo.-Notiene-partes-moviles-y-esta-fabricado-con-un-material-plastico-antiestatico |

T

Se-recomienda-seguir-las-siguientes-instrucciones-de-colocacion-una-vez-haya-recibido-sus-detectores.y

1
m |
1. = Abra-la-bolsa-sellada-y retire-el-detector-de-radén.-Una-vez-el-detector-esté-fuera-de-la-
bolsa,-ya-ha-comenzado-la-medida-de-radén. ]
1

2. -+ Coloque-los-detectores:q
Recomendaciones-para-su-instalacion:|
» = Instalarlos-detectores-en-aquellas-estancias-de-mayor-afluencia:-sala-de-estar -
dormitonios, -etc).|
» = Altura:-situados-entre-50-y-180-cm-sobre-el-nivel-del-suelo, -a-una-distancia-de-mas-de:
30-cm-de-paredes-o-puertas-y-a-mas-de-10-cm-de-ofros-objetos
» = Si-la-humedad-es->-70%-pdngase-en-contacto-con-nosotros |
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Pas 4: Mesurament

Solicitud Test Radon
o_e_o_l .r:'|.']
Datos para la solicitud:  Determinacion detectores: Facturacion y pago: Medicion
Detalle Sensores
= Planta N® Sensor Fecha desde Fecha hasta
32 Planta primera BYTT200 2024-01-08 2024-04-08
30 Planta baja BYTT201 2024-01-08 2024-04-08

> Enviar a laboratorio

Habitacién principal

Sala de estar
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Pas 4: Mesurament

Solicitud Test Radon
o_e_o_l ..:'|.']
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Concentracion media

(1)

(1) de radon (2)

BYTT201 Planta Baja Sala de estar 01/07/2023 01/10/2023 30+14 Bg/m3
BYTT200 Planta Primera Habitacidn 01/07/2023 01/10/2023 28+14 Bg/m3
principal

(1) Datos facilitados por el solicitante como responsable de la etapa de muestreo.
(2) Estosvalores corresponden al periodo de exposicion del detector. En caso de que el periodo de medicion del detector serd inferior a 1 ano, le
recordamos que este resultado no corresponde con el promedio anual de concentracion de radon y por tanto, debera realizarse la
estimacion a partir de estos valores y para cada una de las zonas de muestreo.
El resultado de la medida proporcionada para cada detector es el valor de nivel de radon. Cada valor viene acompanado de una
incertidumbre que se corresponde con la incertidumbre de medida. Esta incertidumbre esta calculada para un nivel de confianza del 95%
(correspondiente a un nivel de incertidumbre expandida K=2).
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Molins®

Ol. Introduccio Molins



PRESENTACIO CORPORATIVA 1. INTRODUCCIOMOLINS

Impulsem el desenvolupament
social i la qualitat de vida de

les persones creant solucions
iInnovadores | sostenibles per a
la construccio
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PRESENTACIO CORPORATIVA 1 INTRODUCCIOMOLINS I‘Ilolinsc

No apareix “ciment” en el nostre nou logotip per representar

U n nOU IOg Otl p millor el que som avui dia i la nostra estrategia futura.
per represe ntar el fUtu r Volem continuar creixent en productes i solucions per ala

construccio amb l'objectiu d'oferir als nostres clients el millor
catalegiservei.



PRESENTACIO CORPORATIVA

L INTRODUCCIOMOLINS

Presencia nacional

Som a prop teu, estiguis

on estiguis.

Molins Cement

Barcelona
Alicante

Molins®

CEMENT 1920

Molins Concrete &
Aggregates

Tarragona Girona
Barcelona Lleida

Molins*®
CONCRETE &
AGGREGATES 1980

Molins Construction
Solutions

Vizcaya Valencia
Pontevedra P.Mallorca
Sevilla Barcelona
Guadalajara

Molins®

CONSTRUCTION 1990

SOLUTIONS

Molins Circular
Economy

Barcelona

Molins®
CIRCULAR
ECONOMY 2004

Molins Precast Solutions

Palencia Jaén
Pontevedra Valencia
A coruna Teruel
Valladolid  Tarragona

Segovia Barcelona
Madrid Lleida
Ciudad Real Zaragoza
Sevilla Navarra
Molins®

PRECAST

SOLUTIONS 1987 & 2021

Molins Urban Landscape

Barcelona

Molins*®
URBAN
LANDSCAPE 2021

Molins*




PRESENTACIO CORPORATIVA 1 INTRODUCCIOMOLINS

Sis hegocis,
enfocats aresoldre
solucions de principi afi.

Som una gran marca que engloba diferents negocis
amb un objectiu ferm: construir per solucionar.

Molins es compon en sis negocis interconnectats,
cadascun oferint productes i serveis que satisfan les
diverses necessitats del sector de la construccio.



PRESENTACIO CORPORATIVA 1 INTRODUCCIOMOLINS

Molins*

Susterra, la nostra nova gammade
solucions amb atributs sostenibles.

O 2 3

Salut |
benestar

Solucions per ala
construccio que
promoguin entorns de
treball més saludables,
minimitzant les emissions
de components organics
volatils (COV) de
productes cimentosos.

Pam @
Susterra

Molins Sustainable Solutions
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PRESENTACIO

Molins®

OZ2. Qualitat de I'aire interior



PRESENTACIO 2. QUALITATDELAIREIINTERIOR

Molins®

DB HS Salubritat

HS 3 Qualitat de |' aire interior

Aqguesta exigencia estableix que els edificis han de comptar amb sistemes de ventilacié adequats per eliminar els
contaminants que es produeixen habitualment durant el seu s normal

HS 6 Proteccio contra el Rado

Exigeix 'adopcié de mesures adequades per LIMITAR la penetracié del Radé en edificis

Zona 2
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Ventilacio Segellament Barrera Cambra d'aire Despressuaritzacio
Proteccio ventilada del terreny



PRESENTACIO 2. QUALITATDELAIREIINTERIOR

Molins®

On és obligatori protegir-se?
Solucions acceptades pel CTE

Zona 0:1/3 Part del territori no es considera problematic
Zona 1 : Obligatori_ Membrana anti-rado (*)

Opcional_ Ventilacio o descompressio del terreny
Zona 2 : Obligatori_ Membrana anti-rado +

Ventilacio o descompressio del terreny
NOVA
CONSTRUCCIO REHABILITACIO CANVI DUS
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Font: Document basic HS: Proteccid contra I'exposicié al gas radd - Ministeri de FomentDades cartografiques: CNIG Creat amb Datawrapper T e T



https://sede.mitma.gob.es/sede_electronica/lang_castellano/
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03. Caracteristiques de la barrera



PRESENTACIO 3. CARACTERISTIQUESDELABARRERA

Limit de concentracio
permes...

Molins®

Normativa:

El reial decret 1029/2022 va declarar el valor limit

d'exhalaci6 en 300 Bg/m 3 de concentracio

mitjana anual, independent de la zona geografica

on es localitzi I'edifici.

A cateb

Arquitectura Técnica
Barcelona



PRESENTACIO 3. CARACTERISTIQUESDELABARRERA

Caracteristiques de labarrera

« La barrera de proteccié sera tot aquell element que limiti el pas dels

gasos provinents del terreny | |' efectivitat del qual es pugui
demostrar.

* La barrera tipus lamina gque no sera necessari el seu calcul seran les
gue compleixin amb:

Coeficient de difusié enfront del rado < 10 11 m2/s
Espessor > 2 mm

A cateb

Arquitectura Técnica
Barcelona



PRESENTACIO 3. CARACTERISTIQUESDELABARRERA

Caracteristiques de la barrera liquida

* El nostre sistema compleix de sobres amb el limit establert
pel CTE

1000 -~
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Fig. 1. Evolucion de la concentracion de radén en la camara primaria/fuente (rojo) y en la camara
secundaria/receptor (negro) durante el ensayo. Radon concentration evolution in the primary/source
chamber (red) and in the secondary/receiver container (black) during the test.

Coeficiente de difusion / Diffusion coeficient—
D (m’ s)
Muestra / Sample
Valor medio Incertidumbre
Mean value Uncertainty
N22.M.003 — PROPAM IMPEFLEX RADON 341012 1.0-10"2

A cateb

Arquitectura Técnica
Barcelona



PRESENTACIO 3. CARACTERISTIQUESDELABARRERA

Caracteristiques de la barrera liquida

 El valor maxim d'exhalacié d'una barrera segons els criteris
minims del CTE ha de ser Limit=4,71 Bq/m 2 *h

Membrana/lamina Coef, Difusion (m?/s) Espesor (mm) Exhalacién (Bq/m2*h)
PROPAM IMPE FLEX RADON 3,4 x 1012 4 0,24 précticamente nula
34x1012 2 1,25

3,4 x1012 1 @ Por debajo del maximo

310541 2
E=—7Wm [Bg/m™-h]
senh(-'l!)
siendo

A la constante de desintegracion del radén 7,56 - 10 [h™'];
d el espesor de |a barrera [m];
I la longitud de difusién del radén en la barrera, de acuerdo con la siguiente expresién:

D-3600
= [ [m]

siendo
D el coeficiente de difusién al raddn de la barrera lmzls]‘

A cateb

Arquitectura Técnica
Barcelona
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04. Sistemesde remediacio del gas
rado a través de membranes
liquides flexibles



PRESENTACIO 4.  SISTEMESDE REMEDIACIOICONTROL DEL GASRADO A TRAVES DE MEMBRANES LIQUIDES

Sistema
PROPAM STOP RADON CONCRETE

PROPAM STOP RADON CONCRETE és un sistema d'impermeabilitzacié i alhora
aillament al gas radé. Es basa en una membrana liquida flexible cimentosa
aplicable sobre suports de morter i formigo actuant per sobre o per sota del

nivell freatic i que, al mateix temps, és perfectament compatible amb tot

tipus d' actuacions posteriors.

PROPAM STOP RADON CONCRETE es un sistema fiable que compleix amb [I'

annex |l seccié HS06 de proteccio enfront d' exposicio arado del Codi Técnic

de I' Edificacio.

A cateb

Arquitectura Técnica
Barcelona




PRESENTACIO 4.  SISTEMESDE REMEDIACIOICONTROL DEL GASRADO A TRAVES DE MEMBRANES LIQUIDES WW

PRODUCTES del Sistema

PROPAM® SEAL MS45 (anterior BETOFLEX MS45)

En esquerdes, juntes de dilatacio, trobades d' elements
passants utilitzar segellador de polimer modificat amb

sila, PROPAM® SEAL MS45, eficag fins i tot amb suport

humit, complint els requeriments de les normes:
EN 15651-1 Tipus F EXT-INT CCiEN 15651-4
Tipus PW CC i elongacio a trencament > 400%

A cateb

Arquitectura Técnica
Barcelona




PRESENTACIO 4.  SISTEMESDE REMEDIACIOICONTROL DEL GASRADO A TRAVES DE MEMBRANES LIQUIDES Imw

PRODUCTES del Sistema
PROPAM® TAPE SEAL (Betotape Seal)

Utilitzar el refor¢c embogit en la membrana en punts singulars
com trobades de terra paret, bigues, fissures i canonades

passants amb |la banda elastica PROPAM® TAPE SEAL

AHORA
PROPAM® TAPE SEAL

s
A

A cateb

Arquitectura Técnica
Barcelona



PRESENTACIO 4.  SISTEMESDE REMEDIACIOICONTROL DEL GASRADO A TRAVES DE MEMBRANES LIQUIDES Imw

PRODUCTES del Sistema
PROPAM® IMPEFLEX RADON

En murs i solera de formigd, morter, ceramica, aplicacio
per impregnacio de membrana flexible impermeabilitzant
a |I' aigua i barrera contra gas radd PROPAM® IMPE FLEX
RADON, recobriment aplicat en dues mans en gruix a partir
d 1 mm, compleix la norma EN 14891 com a
impermeabilitzant sota ceramica i certifica un cohef. de

difusio al gasradd =3,4 x 10 2m?2/s.

PROPAM®
IMPE FLEX
RADON

Susterra
ins Sustaina tions A‘ C at eb

Arquitectura Técnica
Barcelona




PRESENTACIO 4.  SISTEMESDE REMEDIACIOICONTROL DEL GASRADO A TRAVES DE MEMBRANES LIQUIDES

Sistema PROPAM STOP RADON CONCRETE

SOPORTE
Hormigon o mortero,

BETOFLEX MS45

PROPAM*® IMPE FLEX RADON
1% CAPA

BETOTAPE SEAL

PROPAM SEAL MS45 (anterior BETOFLEX MS45)

Compleix apartat 3.1.1.4 segellats d' esquerdes i juntes en edificis existents

Compleix apartat 5.1.1.5 segellats de membrana a altres elements i pas de conduccions
PROPAM IMPE FLEX RADON

Compleix apartat 3.1 barrera de proteccio

Compleix apartat 5.1.1.7c disposar de barrerarado en pous de registre i arquetes
PROPAM TAPE SEAL (anterior BETOTAPE SEAL)

Compleix apartat 5.1.1.4 refor¢c de cantonades, racons i punts singulars

WftsHives™

PROPAM® IMPE FLEX RADON
2° CAPA

) GeoTEXTIL

PROPAM* RECRECIDO PRONTO

) PAVIMENTO FINAL

A cateb

Arquitectura Técnica
Barcelona



PRESENTACIO 4.  SISTEMESDE REMEDIACIOICONTROL DEL GASRADO A TRAVES DE MEMBRANES LIQUIDES

Avantatges tecnics competitius
de lalamina liquida

v S' adhereix sense imprimacioé prévia

v’ Versatil: aplicable tant abans com després de la solada

v' Adaptable per a obra nova com rehabilitacié, permet col-locacié de ceramica

v Membrana continua sense solapaments adaptable a punts critics (monocomponent)
v’ Resisteix petits moviments i és aplicable en suports humits

v' Impermeabilitzant a I' aigua per sobre i per sota de la capa freatica

v’ Transpirable al vapor d’aigua

v’ Facilitat d'aplicacio (permet la seva aplicacié a llana, brotxa, rodet, projeccid)

v Amb nanoparticules, barrera de gas i impermeabilitzant a pressié i contrapressio

v’ Es pot variar el seu gruix per a major eficacia (a partir d’'un minim d’1 mm)

A cateb
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PRESENTACIO 4.  SISTEMESDE REMEDIACIOICONTROL DEL GASRADO A TRAVES DE MEMBRANES LIQUIDES

Documentacion disponible

 EMICODE de la membrana PROPAM® IMPE FLEX RADON
* Informe d'assaig: Laboratori de radioactivitat ambiental
 Webh:

+ FTP

« DdP

« FdS

« Sistema solucio PROPAM STOP RADON CONCRETE

« Cataleg: Sistema PROPAM STOP RADON CONCRETE

A cateb
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PRESENTACIO 4.  SISTEMESDE REMEDIACIOICONTROL DEL GASRADO A TRAVES DE MEMBRANES LIQUIDES

Sistema de paviments epoxi

PROPAM® FLOOR 100 WET

Informe d' assaig: Laboratori de radioactivitat
ambiental

100
E
§ ]
&
&
14 —— Receptor
3 —— Fuente
0,14 l i
v T v v T y '
0042024 1604/2024 230472024 300472024 0710572024

Fig. 1. Evolucién de la concentracién de radén en la camara pnmaria/fuente (rojo) y en la camara
secundaria/receptor (negro) durante el ensayo. Radon concentration evolution in the primary/source
chamber (red) and in the secondary/receiver container (black) during the test.

Coeficiente de difusion / Diffusion coeficient
D(m’s")
Muestra / Sample
Valor medio Incertidumbre
Mean value Uncertainty
PROPAM FLOOR 100 WET <1.0-10" .

A cateb
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PRESENTACIO 5. EXEMPLEPRACTIC

Exemple de collocacio de barrera en
habitatge unifamiliar : Zona2 (Pontevedra)

Objectiu MESURA DE L' EXPOSICION | CONCENTRACIO DE RADO EN AIRE INTERIOR AMB
DETECTORS DE TRACES

Tipus Rehabilitacié d' habitatge unifamiliar

Ubicacio c/ Isla de Tambo n238 (A Caeira), Poio (Pontevedra)

Periode exposicidé pre-membrana 08/23 - 03/24

Periode exposicié post-membrana 10/24 - 12/24

N2 d’Informe 25003

Concentracio mitja Concentracié mitja
premembrana(Bg/m3) post-membrana (Bg/m3)

Ubicacio del detector % millora

PLANTA 0.SALO 717 128 82%

PLANTA O. CUINA 683 133 81%

PLANTA 1. SALO 425 177 58%

PLANTA 1. DORMITORI 402 172 57%
PLANTA 2. DORMITORI 419 195 53%




PRESENTACIO 5. EXEMPLEPRACTIC

Exemple de collocacio de barrera en
habitatge unifamiliar : Zona2 (Pontevedra)

A cateb

Arquitectura Técnica
Barcelona
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Exemple de collocacio de barrera en

Local
Zonal (Tarragona)
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Rado: Barreres de proteccio. Lamines sintetiques

Ponencia: Barreres de proteccion. Lamines sintetiques.
Ponent: Xavier de Ramon

Data. 17.06.2025
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Building together




N Ldminas como barrera anti-radon
T impsteneia | far 'ho possible



Marco Normativo. DB HSé CTE

;. Qué dice el CTE respecto a la barrera anti-radén?

CARACTERISTICAS DE LA BARRERA

* Tener continuidad: juntas y encuentros sellados
”»
* Tener sellados los encuentros con los elementos LAMINA CONTINUA
que la interrumpan, como pasos de conducciones o
similares;

* las puertas de comunicacién que interrumpan la
continvidad de la barrera deberan ser estancas
y estar dotadas de un mecanismo de cierre
automatico;

* No presentar fisuras que permitan el paso por
conveccion del radén del terreno; N
* Tener una durabilidad adecuada a lo vida dtil del 225 LAMINA DURADERA

edificio, sus condiciones y el mantenimiento previsto

SOLAPES ESTANCOS

Sdanosa™>

Building together

Construir es
fer-ho possible

Arydactios Tecrkea
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Marco Normativo. DB HSé CTE

;. Qué dice el CTE respecto a la barrera anti-radén?

Como saber si un producto es APTO como barrera anti-radén

OPCION RAPIDA
Y SENCILLA

La barrera se considera valida,
y no es necesario proceder a su
céleulo, si:

1. La lémina posee un coeficiente

de difusién frente al radén
< 10" m?/s

Un espesor > 2 mm

Sdanosa™>

Building together
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Marco Normativo. DB HSé CTE

. Qué dice el CTE respecto a la barrera anti-radén?

Como saber si un producto es APTO como barrera anti-radén
OPCION SUJ ETA A CALCULO 3.1.2 Dimensionado de la barrera

La barrera tendra un espesor y un coeficiente de difusién tales que la exhalacion de radon prevista a
su través (E) sea inferior a la exhalacion limite (Eg ).

2  La exhalacién limite (E;,,) se determina mediante la siguiente expresion:
Bum =Cay  [Bym™h] (3.1)
siendo
Cs la concentracion de disefio, que se corresponde con el 10% del nivel de referencia [By/m’];

‘ Q el caudal de ventilacion del local a proteger [m*/h]. En el caso de que se desconozca su valor
de ventilacion, puede considerarse un caudal de calculo correspondiente a 0.1
renovaciones/hora;

A la supefficie de la barrera [m?).
3 En ausencia de estudios especlficos, la exhalacion de radén prevista a través de la barrera (E)
puede estimarse a partir de |a siguiente expresion:
210%44¢

=l [Bg/m®-h] (3.2)

senh T
siendo
la constante de desintegracion del radon 7,56 -10° [h'];

‘ d el espesor de la barrera [m];
|

la longitud de difusion del radon en la barrera, de acuerdo con la siguiente expresion:

danosa 1= fi’fi" Im] (33)

Building together siendo
A cateb gongguir ésib “ - D el coeficiente de difusién al radén de la barrera [m“/s].
T igmunres | for-ho poss




OPCION SUJETA A CALCULO

E<EIim

Cdlculo de E

310541

E= senh(%)

la constante de desintegracion del radén 7,56 107 [h'');
d el espesor de la barrera [m);
| lalongitud de difusion del radon en la barrera, de acuerdo con la siguiente expresion:

l= J‘”:"" [m)

siendo
D el coeficiente de difusion al radon de la barrera [m*/s]

[Bg/m*-h]

>

Sdanosa™>

Building together

Construir es

A cateb .
T igmuenee | for-ho possible

Calculo de E;;,

Eym = Cq->  [Ba/m*h]

Cs Ia concentracion de disefio, que se commesponde con el 10% del nivel de referencia [Bg/m’). 30B /m?3

el caudal de ventilacion del local a proteger [m’/h]. En el caso de que se desconozca su valor
de ventiacion, puede considerarse un caudal de caiculo comespondiente a 0.1
renovaciones/hora;

A la superficie de la barrera [m”). Ej. 16.000 m2de la solera




OPCION SUJETA A CALCULO

’
Calculo de E;,
_ Q 2.
Ejim = Ca -7 [Ba/m™-h]
ia concentracion de disefio, que se commesponde con el 10% del nivel de referencia [Bg/m’]

&l caudal de ventilacion del local a proteger [m' h]. En &l caso de que se desconozca su valor
puede considerarse un caudal de caiculo comespondiente a8 0.1

O

ge ventiacion
renovaciones/hora
A la superficie de la barrera [m”)

OPCION2
N CALCULO NADA
" RESTRICTIVO

Q= 30m3/h x (16.000/4) = 120.000m3/hora

0.1 ren/h X volumen del local a proteger
Ejemplo:
Q= 0.1 x 16.000m2x 4m = 6.400m,/hora

Ei, = 128q/m2 Eji\\, = 2258q/m2 [

Si tenemos un E=27 Bg/m?-h

Building together
E<E;,

A cateb Construir és
T amunmee | fer-ho possible
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CONCEPTO AMBIGUO DE CAUDAL DE AIRE

&ALCULO DE INSTALACIONES DE VENTILACION
caudales de diseno de sistemas de ventilacion de
edificios
Dimensionado de conductos

1

RITE

El caudal maximo de aire exterior de ventilacion, necesario para alcanzar las
categorias de calidad de aire interior establecidas.

REALIDAD

La cantidad de aire que estamos renovando en un local. Cuanto mayor sea el
caudal, mayor serd la renovacion del aire en esos espacios cerrados.

Sdanosa™>
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Marco Normativo.

. Qué dice el CTE respecto a la barrera anti-radén?

Ejecucion de la barrera anti-radon

En & aopatado 5.1 Ejecucion del DB H56 se indicon los -
siguientes requanmienios que la ejecucidn de uno barrera antl- —

radan lipo kaming debe cumplit
lo bamera se colocard sobre una superficie limpia y uniforme, da
1ol forma quie 0o 8 produzcan fiswas que permiton o entada del gos ) Detalles de puests ¢ hra
racén

2. Cuando la lamina se vayo o colocar sobre el terreno o sobre uno
copa de matenal gronular, serd necesario garantizar lo unifarmidod

y impieza de la suparicie de asiento, oseguranda lo ausencio-de
elamentas que puadan dofior lo barrerg, Parg elie se debed x‘h_;’yf;.'-r—'
una capa de hormigén de limpieza o modeo de col hddudico

3, 5t ko boresa no tiene comcleristicas de onfipunzonamEnio, ==

calocaidn capas de proteccion anfipunzonantes

P

{0 banera se'reforzon en las asquings, los fincanss, los puntos en los
que afraviesa los murcs, en sl paso de conducciones y en ofrcs puntos

dénil

. ios encuenhos con olin: elementas, los punics o= paso de

tamente segin los e as o= lo
barera pora evitar 'as. discontinuidoses entre los diterentas tramas. [, |

o

. o partera hotizontal oebatd prolongarze por jos paamenics verticales
{muros, fachodas| hasio 20 em por encimo de la colo exsrior dal

NO CUMPLIRAN NORMATIVA LOS PRODUCTOS INSTALADOS DIRECTAMENTE

Building together

Construw es SOBRE TERRENO.

A cateb ;
fer-ho possible

Armymctizs Tocrica
iy




@ LAMINA CONTINUA @ SOLAPES ESTANCOS LAMINA DURADERA

Conociendo el producto.

Sdanosa™>
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Laminas de Betun modificado

PROPIEDADES APLICACIONES
. Flexible - Areas con trafico peatonal / rodado
. Duradero e Estructuras enterradas
. Self-Healing (Autocicatrizacion) . Barreras de radén
. Resistente a condiciones . Cubiertas planas

climatolégicas adversas
Cubiertas verdes.

Rehabilitacion

Cubiertas descontaminantes (NOx)

danosa

Building together

A cateb

Arpdnctios Tocriea
T e
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Laminas de Betun modificado

MATERIAL DE @
TERMINACION

MASTICO

l - \
MATERIAL DE \/

TERMINACION

BITUMINOSO

Fibra de Vidrio. 50 g/m?

Estabilidad dimensional

Poliéster 130 g/m? Alta resistencia a traccion,
Clasificacién por armadura Ul el elie
Propiedad Betln Betdn PLASTOMERO
ELASTOMERO APP
SBS
danosa Resistencia calor 110-120°C 110-130°C
Building together Plegabilidad -15°C -15°C
L0 | T S. Clasificacién por mdstico Durabilidad MUY BUENA BUENA



POLYDAN
Laminas de Betun modificado

Sdanosa™>

Building together
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Building together

GAMA DANOSA ANTI-RADON PROTECCION AL AGUA Y AL RADON

Toda la gama z
DANOSA RADON
dispone de ensayo
efectuado en el Laboratorio
de Radiocactividad

= e e

POLYDAN® RADON POLYDAN® RADON ASFALDAN" R
180-48 P ELAST 180-40 P ELAST TIPO 3 P POL

Coenoente oe Dirusion: 2.4.10°'2 Coenciente D DiFrusion: 2.4-10712 CoercienTe e Dirusion: <1072 » A'?;lbiﬁ’mol de lo )
Estesor: 4 mm Eseesor: 3.5 mm Eseesor: 2.5 mm Umvemcsn(‘;o‘i:]sznm})”“
Ammapura: Poliester ArvaDura: Poliester Apsapura: Aluminio
Masnico: SBS Masnco: SBS Masnico: APP
- PROPIEDADES PROPIEDADES GAMA
LAMINA BITUMINOSA DANOSA RADON
i ) DURADERA ‘ ARMADURA FP/AL
?h CoerioenTe pe Dirusion: 3.2-.1012 Coenciente pe Dirusion: <1072
Espesce: 1.5 mm Esresor: 1.2 mm . SOLDADURA SOPLETE/
. anosa . 2 e i (T)) AUTOCICATRIZANTE AUTOADHESA
Building together Masa: 1.5 kg/m Masa: 1.2 kg/m
A Construir és Armapura: Polietileno Arvadira: Aluminio m A CONDICIONES ESTANQUEIDAD AL AGUA:
T @i | fer-hopossible  Misnco: SBS Masnco: SBS PASA




B LaRUC s i

Arl Cordansd Merriva Com an C 2 2ot
Sarvander (Tet MI29I007)

N’ de Informe: 17034/2

EsLaRUC SR

Avd Cardens Semers Gra wn C P 38011
Samiancer (Tel 41203267
N* de informe: 170343

DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE DIFUSION AL RADON DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE DIFUSION AL RADON

*  Datos del cliente * Datos dei cliento
- Entidad DANOSA (DERIVADCGS ASFALTICOS NORMALIZADOS S A ) -  Entidad DANGEA (DERIVADOS ASFALTICOS NORMALIZADOE. 5S4
- Direcclon: Polgono Industnad, Secior 8 ~  Direccion: Poigono Industrial, Sector 8
14260 Fontanar (Guadatagra - Espafa) 15290 Fontanar (Guadalsjos - Espafia)
- Persona de contacto: Ao Gonziks-Posads Delgads ~  Persona de contacte: Ao Gorakaz-Posads Deigado
= Tok (+)4) 949 888 220 Tek (+34) 523 288 220
-~  Emal alvarof@dancea com Ematt: slvarodancea com
«  Objeto «  Objwte
- Ensayo 3 realtzar: Este nforme pr os del ~  Ensuyo a ralizar: Este nforme f o £y dw
m«umwmm»mmum«wm cosficients de dfuaion del racdn ol o R
Acsbiertil du b Universidad 0e Cantaton Armtiartal cw i Universiced de Cantatda
= N’ de muestras ensayadas: b ~  N"de mumbtras sosayades 5
« Dacos de las muestras objeto del ensayo + Datos de las muestras objeto dal ensayo
Las condiciones de las muestras han sido aptas para su ensaye S| ~ Las condiciones de las mwestros han uooqnn para su ensayo S|
Feoha de recepcion en o laboratorio: 2102022017 = Fecha de recepticn en ol Iaboratario: 29022017
Datos de 125 muestras objeco del ensayo: - Dwlos de s mussiras objsto del snsayo;
41404 Polydon 100M0 P ELAST « 192200 Selt Dan FE
- Fetha imicio ensayeo: 210072017 - Fecha inicio ensayo: 21022017
~  Fecha final emsayo: 20052017 = Fecha final ensayo: 20052017
*  Metodo de emsays *  Método de onsayo

de realizacion del ensayo: ’ del LaRUC - Lugar de ol LaRUC.

DANOSA RADON

Lugar

Métode de andlisis empleado. F] coelickole de cdusen del raddn se ha
determinatc de acuerdd con o8 MNGIos ACHMAscs desclos wn & Noema
ISQOUDTS 1140513 El método expenmental consiste en cofocar b muesira soire
dos rec 0, y 005 O radon miden contnuamente ks
concentracionss en ambos lados de s muestras ensayades El clkcuio del
conficente do dionion se busa en la solucion rumenica de o ecuondn de
dfumon que descnbe el Yormspocie del radon a raves def matenal ensayado

mamumemamumnum
colerminado 00 SCOEO 00N 108 MEtodos acredRados descrtos en i narma
IS0/DTS 11656.13. B metodo exparimonial Consishe on COICAr I MUasra endre
cos recple y dos e radon miden contiruamente ias
Mmmmmmaumm:-mmd- mwcwe-
cosficihnie de diusdn s& Lise en W soL £
Mumdtmurmnmmalmmmw

*  Normativa que secta 3 sste snsayo * Normativa que afects a este ensayo
El chente no mdica especiica @ este lpo de ensayo £ chmmie no Indica ninguns r L ecie 8 asde Do de enswo
Building together
(Quumvum - A0 Ol L L3 Exte infoom 60 podié ot o un e acria de L o
o achvioe) 00 MMHWMO dela .
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@ LAMINA CONTINUA @ SOLAPES ESTANCOS LAMINA DURADERA
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LAMI,NA BITUMINOSA LBM(SBS)-40-FP CON ARMADURA DE
POLIESTER FP 170 R

Espesor: 3.5mm

Masa: 4Kg/m?2

Estanqueidad al agua: PASA

Elongacion a fuerza maxima: 45%

Resistencia a impacto: 21000 mm

Flexibilidad a bajas temperaturas: -15 °C
Resistencia a la cizalla (juntas): 650 N/50mm
Instalacién: Totalmente adherida al HL

SELLADO ESTANCO: soldadura mediante soplete

Situacion del mercado

LAMINAS DE POLIETILENO DE BAJA DENSIDAD

Espesor: 0.4mm

Masa: 0.4Kg/m?

Estanqueidad al agua: NO PASA
Elongacién a fuerza maxima: 12%
Resistencia a impacto: <250 mm
Resistencia a la cizalla (juntas): 50 N/50mm
Intalacion: Flotante sobre el terreno
Sellado: Cinta a doble cara



Principios de diseno.
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Laminas de Betun modificado

ciy

PHANTOM 4

Sdanosa™>

Building together A X
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Laminas de Betun modificado

Sdanosa™>

Building together .
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Building together DIT N° 567R/16

LOSA DE CIMENTACION CON
BARRERA DE RADON

RADI1

- —_ LEYENDA

(11)

@ Terreno compociodo
@ Copa de hormigdn de limpieza
© imprimocion biuminose CURIDAN®

o Lamina impermecbilizante ontitodon POLYDAN®
RADON 180-40 P ELAST

o lamina imparmeabilizants anti-rodaon POLYDAN®
RADON 180-40 P ELAST

o Cope ontipunzonants geotexil DANOFELT® PY 500

VENTAJAS Perimetral:
* Barrera contra el gos radén @ v ‘
v NVWIrg ge soiono

lmpermeobilizocibn: * Impermeabilizocién de olta elasticidod y gran
durabilidad © Banda de reluerzo onfivodsén POLYDAN® RADON

» Aplicacion mediante soplete de gos propano 180-40 P ELAST

Membrana bituminosa bicape adherida (SBS)

* Membrona impermeabilizanie resistente o los @ Barda de ferminacién antitadén POLYDAN®
microorgonismos y o lo oxidocion RADON 180-40 P ELAST

* Mambrona impermeabilizante

auvlocicoirizanie 0 ")!'T‘n'._': Impernme .:j.“i“rm‘-.‘-. ge murg exiengr antrooon
danosa * Membrona impermeshilizante de alio POLYDAN® RADON 180-40 P ELAST

resistencia ol punzonamiento

Buiiing oguter * |mpermeablizocién bicapo odherida @ FENO.C0N TN
A Construir és * Gran copacidod para el puenteo de fisuras
T imscuancia | far-ho possible




Impermeabilizacion:

Membtong bituminose monocopa cdherido

2063

Sdanosa™>

Building together
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DIT N® 567R/16

FORJADO SANITARIO CON
BARRERA DE RADON

VENTAJAS

* Barrera coniro & gas rodén

- l'.pcrrr—f-_, lizocidn ds oo slosticidad y gran

MICFOOIDONISMOS ¥ O o oxidocion
* Membrana impermeabilizonie
autocicotna

o Membrana impermeabilizante de olio
5i a al punzonomienio

izacidn monocope odherido

* Gron capocidod pora e pueniec de fisuras

RAD2

danosa>

Building fogether

LEYENDA

@ losa de cimaniacién

@ Comora sonitono

(@) forjado sanitario

O mprimocion bituminoso CURIDAN®

© l5mna impermentil zane anvrodon POLYDAN®
RAD('."N 180-48 P ELAST

€ Copao antipunzonanie geclext| DANOFELT PY 300
@ Capa da morero
@ "“3. imenio

Banda da 1efuerze antrrodén POLYDAN® RADON
180-48 P ELAST

@ Llamina impermecbilizante de muro exderiot ontradon

POLYDAN® RADON 180-48 P ELAST

(3 Rejilo de ventiocicn
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Building together

SOLERA CON BARRERA DE RADON

VENTAJAS

* Barrera contra el gas rodén

lmpermeobi'izocién: * Impermeabilizacidn de alta elasticidod y gran
P

Membrana bituminasa monocapa odherida durabilidod

(SBS) » Aplicacion mediante soplete de gas propano.

* Membrana impermechbilizante resistente a los
'”.Cffwfg(ln!u"()\ Y a l('l OXIdO’.‘lOﬂ

* Membrana impermeobilizonte

aukocicatrizante
d * Membrona impermechilizonte de alia
anosa ”!'a|5,l'nci(‘| ol ')'J"zoh(l'”‘fﬂlfo
Building together * impermeablizacién monocopa adherida
W) * Gran capacidad poro e puenteo de fisuras
A cateb Construir €s
T iamunmee | for-ho possible

[ 7

Certificocidn:
DIT N° 567R/16

LEYENDA

=3

@ Temmanc

€) Tuberia de aireocion TUBODAN® 160°
@ Relleno de grova filante

o L&mina de polietileno DANOPOL® 250 BY
(5) Solera de hormigan

@ Imprimacian biuminosa CURIDAN®

€ \cmina impermeahilizante antirodén POLYDAN®
RADON 180-40 P ELAST

) Copo antipunzonante geotextl DANOFELT® PY 300
@ Copa de mortzro
.sz‘.'|”ﬂrf—"vhj:

Perimetral:

AA A
@ Mo d»_- solano

@ Banda de rafuerze anlitadén POLYDAN® RADON
180-40 P ELAST

@ Banda de terminocidn antiradén POLYDAN®
RADON 180-40 P ELAST

@ Relleno con tierras

7 lubetios de o N oeDovon coneckyie o monknse /s con
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MURO ENTERRADO CON
BARRERA DE RADON

Cerfificocion: edanosa

DIT N® 567R/16 Building together

RAD4

LEYENDA

@ Cimentlacion

( : ) Mure de sdlane encotrado o dos caros
o Impamacion bittminosa CURIDAN®

© tomina de =fuerzo onfirodan POLYDAN® RADON
180-40 P ELAST

© \émino impermeahilizante anfrradén POLYDAN®
RADON 180-40 P ELAST

2‘:3 Aislamiento ¥rmico DANOPREN® TR
o Capa denante y lilkante DANODREN® H25 PLUS
o luberio de drenoje TUBODAN®

VENTAJAS @ Relleno de grava fikante

Impermeoblhzocnon: * Barrera contro of gas radén @ Capa filirante geotextil DANOFELT® PY 200
Membrana bituminosa monocapao *» Impermecbilizocién de alta elasticidod y gran durcbilidad @ I PR
Releno con Qs

oy An (SRS - :
odherida (SBS) * Aplicacién mediante soplete de gas propano

. . ] * Membrana imper ilizonte resistente a los microorganismos y o la oxid n
Aislamiento térmico: ana impermeobilizc sistente a los microorganismos y o la oxidocio

Poliest sruido IXPS) * Mambrona impermeobilizante outocicatrizante
olieshrenc exin)ido (AFo)

* Membrana impermeabilizante de alio resistencia ol punzonamiento

* Impermeablizacién monocopo adherida
danosa * Gran copocidad paro o puenteo de fisuras

* Aislamiento termico de alta resistencia a compresién y minima absorcion de agua

Building together
A cateb

Arydnctios Tecrkea
Rt o

* Sistemo de drenoje da olfo resistencia o compresién

g?jfmsessfbfe *» Declaracion Ambiental de Producio




Tabla 1b. Componentes del sistema SELFDAN - POLYDAN ~ ASFALDAN
Proteccion frente al gas radon (DB HS6)
Muros inclinados ylo Losa de cimentacion
e e Muros abovedados (P4 Soleras
Ver apartado 7 1 "Soportes admitidos”
IMPRIMACION' A T
i R CAPA o BT PY 711, Sopartes admitidos
SEPARADORA? ANOF 200300 ‘ i
La nstala de los descrito el
SELFDAN PE SELFDAN PE SELFDAN PE SELFDAN PE kg o rpbegmen et
SELFDAN AL SELFDAN AL SELFDAN AL SELFDAN AL diferantes elementos constructivas, en funcién de
ASFALDANRTIPO3P ASFALDANRTIPO3 P ASFALDANRTIPO 3P ASFALDANR TIPO 3P 108 usos del sistema. tal como se ha explicado en
POL POL POL POL el punto 2, Los soportes admiidos son los
POLYDAN RADON 180.40 | POLYDAN RADON 18040 | POLYDAN RADON 180-40 | POLYDAN RADON 180.40 siguientes:
P ELAST P ELAST P ELAST P ELAST Sistema de impermeabilizacion 0
POLYDAN RADON 180.48 POLYDAN RADON 18048 POLYDAN RADON 180-48 POLYDAN RADON 180.48 mpermeabdizacion + proteccidn contra el radon
P ELAST P ELAST P ELAST P ELAST {adherids ¢ sin adherir)
SEP%ORA DANOFELT PY 200/300 - Estruciuras de hormigén
SMINACION N I YT - ] - g:':an:: hormigdn de limpleza o mortero de
- Fabrca de ladnllc ceramico y bloque de
hormigon
- Encofrados.
- Zahorra compactada,
Los sistemas de proteccion contra el gas radon se
pueden Instaiar sobre jos siguientes soportes:
~  Soportes citados anteriorments
« Alslamienios térmiccs compatbles en sistemas
- anosa no adheridos o autoadhesvo {sin imprimacion )
Building together



Tabia 1c. Componentes del sistema E5 1ERLAN — SELFDAN — POLYDAN — ASFALDAN
Impomeatilizacion, drennjo y evacuacion da estrucures (DB HS1) + Proteccion frente ol gas radon (DB HS6)
Mirde Muros inclinados yio Losa d-mcl::lnhden ol
[ SOPORTE Var 8panaco | 1 Sopores dmados.
— DRENAJE NA [ DANODREN H 15725 PLUS
CURIDAN
IMPRIMACION* IMFRIDAN 100
CAPA
PO O DANOFELT PY 200300
SELFDAN PE
SELFDAN PE PLUS
SELFDAN AL
ESTERDAN 0P ELAST | poreor o oo oo
ALTOADHESIVO ELAST VERDE JARDIN
ESTERDANPLUS 0GP | ooy ypaN 180.40 P ELAST
E,‘#Es;oﬁ%m", POLYDAN 50 GP ELAST POLYDAN 48 P PARKING
e VERDE JARDIN POLYDAN PRO 44 P
POLYDAN PRO 45 P POLYDAN 18040 P ELAST
MEMBRANA | POLYDAN 18040 P ELAST | ooy ypay pRO SOGP NiA POLYDAN RADON 180 40
MONOCAPA | POLYDAN 50 GP ELAST gl i S
mf&’%; o POLYDAN PRO 60/GP POLYDAN RADON 180 48
POLYDAN RADON 180 40 P P ELAST
POLYDAN PRO S0P gt
Pouommmomwg' POLYDAN SAA[;(‘N 180 48 P
POLYDAN RATION 180 40
P ELAST
POLYDAN RADION 180 48
P ELAST
GUASDAN 30 P ELAST
GLASDAN PRO 30 P
GLASDAN 40 P ELAST
GLASDAN 30 P ELAST
SHM P GLASDAN 40 P ELAST
GLASDAN PRO 30 P
ESTERDAN PLUS 50 GP
ELAST VERDE JARDIN | ESTERDAN 30 P ELAST G"“D”:)"RO Qe
o .
A POLYDAN 180.60 GP ELAST | POLYDAN 48 P PARKING | SSTERDAN 30 ELAST
POLYDAN 50 TF ELAST POLYDAN PRO 48 P
POLYDAN 48 P PARKING | POLYDAN RADON 180 4 | FOLYDAN 48 P PARKING
POLYDAN PRO 48 P
POLYDAN PRO 48 P P ELAST P OO i
POLYDAN PRO 5GP
GREEN GARDEN POLYDAN RADON 180 48
POLYDAN RADCN 180 40 P g
ELAST
POLYDAN RADON 180 48 9
o ELAST
05 A ——— —
Janosa i - DANODREN H 1525 PLUS =
Building together TERMINACION _ Terreno [ Losa de amentacion | Soler

A cateb Construir és
T Saunrea= | fer-ho



Building together
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T @funree | fer-ho possible

14.DOCUMENTACION GRAFICA

Figura 1. Perfil de remate en muro
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LEYENDA:
(1 Muro/ soporte

Imprimacion. CLRIDAN  MERIDAN 100
Membrana impermeable
Lamina drenante. DANODREN H15 PLUS / H25 PLUS

Perfil de remate

LEYENDA:

(1) Losa de hormigén

(2) Capa filtrante antipunzonante [ ANOFELT

(3) Membrana impermeable

@ Imprimacion. © AN ERIDAN

(5) Capa de regularizacién

) Fom de poletiens (recomendado DB HS1)

(7) Grava drenante (recomendado DB HS1)
Capa fiitrante antipunzonante (/17 17 (recomendado DB HS1)
Terreno compactado



Building together
A Construir és

A cateb |
T @funree | fer-ho possible

Figura 4. Soleras (Drenaje grava)

LEYENDA:
(1) Sdlera de hormigon
(2) Capa fitrante antipunzonante 00 OFELT
Membrana impemmeable
Imprimacion, ©LRIDAN - ERIDAN 100
§m¢ﬂwm
Fim da poletiene (recomendado DB HS1)
QMM(MMM‘H

(® Capa fitrante antipunzonante |4/ F £ T (recomendado DB HS1)
@ Terreno compactado

LEYENDA:
(1) Soporte

() impritracion L0
| %}Nmnw

Banda de refuerzo
Lamna drenante DANODREN H15 PLUS / H25 PLUS

INESIDIAN 100

Capa Shirante anbpunzonante (100 ELT (recomendado DB HS1)
Graa drenante (rocomendado D8 HS1)

Tubo drenante (recomendado D8 HS1)
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A cateb Construir és
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Figura 7. Encuentro de muros con elementos pasantes

Imprimacion. U DAN IMPRIDAN 100

m
3
z
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S®08eee

Solera hormigdn armado

Capa fitrante antipunzonante DAN TFELT
Aislaméento témmico

Capa fitrante antipunzonante AN OFELT

Imprimacion CLRIDAN IMPRIDAN 100

Banda de adherencia E 30 P ELAST
Cimentacion



BARRERA FRENTE AL RADON. SOLUCION

ENCUENTROS A1-1

@ encuintro et dos Lminas
@ snsunntro con batique
@ jurka da diatacion

@ encunntro con dlemenio pasants
: encusntro con plar
© @ encuentro confachads

dancsa> |__

Building together

ey

(3) barrera de proteccion

@ solera
@) forjado saritario

Construir es W Figura 3 - Colococion de lo barrera bajo solera (izda ) sobre solera (ceritro) y sabre forjodo (dreha)

A cateb :
T imeceness | far-ho possible



TiiirEairiiiicss @ tapajuntas
R eRess : @ fuelle

W Figura 1 - Eemplo da2 solope entre das laminas

W Figura 2 - Encuentro de la barrera tpo lamina con una junta de dilatacion

SEEEEEY (D) pasamuros
@ sellante

(@ pieza de refuerzo prefabricado

h s : @ sellante
anosa W Figura 3 - Encugntro de la barrera lipo lamina con un elemento pasante

Building together W Figura 4 - Encuentro de la barrera tipo lamina con un elemento pasante vertical mediante up pasamuros
) W horizontal mediante una pieza de refuerzo prefobricada
Construir es

A cateb :
T imemee | fer-ho possible




N Figura 8 - Encuentro de la barrera tipo lamina con una fachada cuando
W Figura 7 - Transporte de radén a través de la camara de la fachada se vaya a efecutar una nueva hoja interior

Building together

A cateb Construir és
T i@manmee | fer-ho possible



(@ tubo perforado

W Figura g - Encuentro de la barrera tipo {amina con una fachada median-

N ATENNNENEENNEN RN I

te encastrado y tubo perforado
in
(® parte existente
® ampliacion
W Figura 10 - Encuentro de la lamina existente con la nueva mediante roza



Encuentro con muro

>20cm
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12.4 PUNTOS SINGULARES SUELOS

12.4.3 Pilares

Na BN -

i LEYENDA:

Imprimacion. CURIDAN / IMPRIDAN 100
Pieza de refuezo

Banda de refuerzo

Membrana mnpermeable prncipal
Banda de terminacion

N

DEPARTAMENTO TECNCO




__ESPAI DEXPERIENCIA

PROFESSIONAL
A danosa>
T _______________________________ Building together)




Radd: Deteccid | mesures de mitigacio

Ponencia: Solucions de mitigacio: Estrategies d'extraccio | ventilacio
Ponent: Marc Santanach

Data. 17.06.2025
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iV
SOLUCIONS DE VENTILACIO PER LA MITIGACIO DEL RADO

s s Estrategies d’aillament
Barreres de proteccié. Es plantegen per evitar
I'entrada del rado a l'interior de I'edifici mitjancant
la millora de I'estanqueitat de I'envolvent en
contacte amb el terreny.

* D
* P

Estrategies de
mitigacio abans
de ’entrada del

> o Estrategies de ventilacié d’un
rado a l'edifici

espai de contencio

Estrategies de ventilacio
mitjancant la despressuritzacio
del terreny

Estrategies de

mitigacid despreés
de I'’entrada del *
rado a l'edifici

Estrategies de ventilacio dels
locals habitables
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ViV
SOLUCIONS DE VENTILACIO PER LA MITIGACIO DEL RADO

* D

z @ Obertura d’admissio
€ Conducte d’extraccio
€ Equip d'extraccio

o—

Estrategies de ventilacio d’un espai de
contencio

Conducte d’extraccio Conducte d’extraccio Conducte d’extraccio
amb extractor fins la amb extractor fins la amb extractor a la
coberta per l'interior de coberta per I'exterior de facana per l'exterior de

I’'edifici I'edifici I'edifici
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iV
SOLUCIONS DE VENTILACIO PER LA MITIGACIO DEL RADO

- EFICIENCIA:

Ventilacido Mecanica > Ventilacio natural

- VENTILADORS EFICIENTS EN CONTINU NEOLINEO/EW
- 2 VELOCITATS
- 1-2 RENOVACIONS PER HORA

- POSSIBILITAT SOBREPRESSIO

Borja Frutos. Instituto de Ciencias de la Construcciéon Eduardo Torroja (CSIC)
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SOLUCIONS DE VENTILACIO PER LA MITIGACIO DEL RADO

* P

Estrategies de ventilacio mitjancant la
despressuritzacio del terreny

O—z @ Conducte d’extraccio

& Equip d’extraccio

34 ? 2

Conducte d’extraccio Conducte d’extraccio Conducte d’extraccio
amb extractor fins la amb extractor fins la amb extractor a la
coberta per l'interior de coberta per I'exterior de facana per l'exterior de

I’'edifici I'edifici I'edifici
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SOLUCIONS DE VENTILACIO PER LA MITIGACIO DEL RADO

\

NEOLINEO/EW

SVE/PLUS/EW

2019. Guia de Rehabilitacién frente al radén. Instituto Eduardo Torroja. Borja Frutos. Instituto de Ciencias de la Construccidon Eduardo Torroja (CSIC)
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SOLUCIONS DE VENTILACIO PER LA MITIGACIO DEL RADO

| - T [ p—

2019. Guia de Rehabilitacidon frente al radon. Instituto Eduardo Torroja.
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SOLUCIONS DE VENTILACIO PER LA MITIGACIO DEL RADO

INFORMATIONAL TABLE 901.2 FAN SIZING

TOTAL FOUNDATION AREA

Less Than 1600 sq. feet 1600 to 2500 sq. feet 2500 to 4500 sq. feet
Less Than 149 sq. meters 149 to 232 sq. meters 232 sq. to 418 sq. meters

Use Radon Fan Type: RF] Use Radon Fan Type: RF2

RF1 Minimum ratig& R¥2 Minimum ratig&
50ctm @ 0.5 in. WC Scdm@1.0n. WC
[85m*/hr @ 125 Pa] [127m"/hr @ 250 Pa)

(3 inch) [7.6 cm]

Use Radon Fan Type: RF1 | Use Radon Fan Type: RFI Use Radon Fan Type: RF2

(4 inch) [10 cm) RF1 Minimum rating: RF2 Minimum rating: RF2 Minimum rating:
50ctm @ 0.5 in. WC Scm @ 1.0 in. WC 75cdm @ 1.0 in. WC
{85m°fhr @125 Pa) [127m" fhr @ 250 Pa) [D?m’/hr @ 250 Pa)

Note—Radon Fan Types RF1 & RF2 minimum flow and pressure ratings are spedfications published by
fan manutacturers.

2020-ANSI-AARST CCAH
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SOLUCIONS DE VENTILACIO PER LA MITIGACIO DEL RADO

* D

Estrategies de ventilacio dels
locals habitables
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SOLUCIONS DE VENTILACIO PER LA MITIGACIO DEL RADO

CONSELLS

1. MESURAR | FIXAR OBJECTIUS A LES ZONES MES PROBLEMATIQUES
2. “INCOMPLIR” CTE:
- APORTACIO | EXTRACCIO A LA MATEIXA ZONA/LOCAL

- SOBREPRESSIO

3. RECUPERACIO DE CALOR

4. COMBINACIO AMB ALTRES SOLUCIONS

- ~
‘ll\,l.

AIRHOME



SOLUCIONS DE VENTILACIO PER LA MITIGACIO DEL RADO

- Building: 3 floors, 690 m° air volume, heavy construction (U=0.35 W/mzK)

- Radon concentration: The hypothetical radon concentration in ground floor has been set in
900 Bq/m’

- Ground: the exhalation radon rate from soil into the building: 175Bg/s.

- Airtightness rate of the building: 1 h-"

1000
‘.
800 - A
\\
700 -
\
600 \
'E \
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0 : ,
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Figure 8: Air change rate vs. radon concentration.

2015. B. Frutos. Proceedings AIVC2015 .
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Solucions
en ventilacio

Estem compromesos
amb el disseny de
solucions Innovadores de
ventilacio que preservin el
medi ambient | fomentin
l'estalvi energetic

40

Anys
d’experiencia

{:is,

L L 1
\"’

Produccio
sostenible

<y

Solucions
en ventilacio

=

Seguretat
i confort

NN

SODECA

Nl (%

SODECA ofereix solucions en ventilacio
industrial, extraccio de fums, ventilacio de tunels,
pressuritzacio d'escales | millora de la qualitat
de |'aire interior




SODECA
en xifres

I_\_(_ZTIV!TAT
Qo O
6.000 ¢
a W
Clients
Més de 6.000 clients
a tot el mon

Paisos
Presencia en més
de 150 paisos

8 Qi
Centres de
produccio

Operem en 8 centres de produccio
clau, potenciant &l nostre abast |
capacitats internacionals

125M€ i

de facturacio

El nostre creixement ha mostrat
una evolucio significativa

ooQ
Coo

13 Es
Filials
comercials

13 filials estratégiques
amb una visio global

A RAY

SODECA
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iV
Ventilacié : .
. o2 mecanica \éee"ttggggras Cuines Tractament
P'ffg “é'atlzac'o controlada professionals de l'aire
ascales

Sistemes de ventilacio
amb comportes

motoritzades

—

D

Extraccio de fums
en aparcaments

£ 2, Extractors
ATEX

0
Aplicacions |

industrials ||| =5 S=UUNE T [ Ventilacio per
| | — l . |} — a tinels
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Departament de
projectes

SODECA disposa d'un Departament de Projectes
format per tecnics especialitzats que ofereixen
assessorament personalitzat des de la fase inicial del
projecte, amb un estudi tecnic complet i les eines de
disseny meés avancades

Cada solucio es dissenya per complir
amb la normativa i legislacio vigents

Servei integral

&
Disseny a mida

Solucions adaptades a les necessitats
especifiques de cada projecte

@

al
Avaluacio tecnica
de projectes

Analisi detallat dels requeriments per
garantir que les solucions proposades
siguin funcionals, eficients |

compleixin la normativa actual

Suport tecnic durant
la implementacio

Recomanem installadors
especialitzats | proporcionem
assessorament tecnic durant tot el

proceés d'installacio

&

Supervisio

Ens assegurem que el sistema
funcioni al maxim rendiment
des del primer moment

Solucions de suport
al client

QUICKFAan

SODECA 4 SELECTOR

Programari
d’assistencia
al client

3D

+ SODECA

Models 3D

=

Ventiladors en
format BIM
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Rado:  Justificacio CTE HS 6 mitjancant eines informatiques.

Ponencia: Metodologia Open BIM per a justificacio del CTE HS 6
Ponent: Ricard Guitart

Data. 1.07.2025

A cateb @
Arquitectura Tecnica
Barcelona




¢ Qué significa BIM?

Building Information
Modeling (BIM) es una
metodologia de trabajo
colaborativa para la
creacion y gestion de
un proyecto de
construccion.




‘ f: "'-\'),

:Qué es Open BIM? o=
Open BIM
*|La metodologia Open BIM esta basada en el uso de estandares abiertos, como

el IFC, que sirve para el intercambio de datos entre agentes, procesos y
aplicaciones, y que viene definido por la Norma ISO 167/39:2018

l 1—“-‘{ \.
Vs a8,
' &x //> \~._\ -\ . J
N __S" -
Open and public standard formats Collaborative workflow Information durability Specialized descriptions

(LEGIBLE BY ANYONE) 'UNION MAKE FORCE' DELIMITED RESPONSIBILITIES



http://www.iso.org/iso/home/store/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?csnumber=51622

BlMserver.center

Common Data Environment (CDE)
especificamente desarrollado
para proyectos BIM (Arquitectura,
Ingenieria y Construccion)

Centro de informacion en la nube
que viabiliza la comunicacion
entre programas, habilitando la
subida y descarga de ficheros

HEALTH AND

TOPOGRAPHY SAFETY
PLANNING INFRASTRUCTURES
STRUCTURES DATABASES
— DOCUMENTATION
@1 @ VIRTUAL
URBAN PLANNING REALITY
Cx
E ¥ BlMserver.center ’_:
ENERGY
st o BILL OF QUANTITIES
'S b
CONSTRUCTION : MANAGEMENT
RENDER ELEMENTS ' AU&I\IL/\IEII;I_TYED
MANUFACTURER
g SYSTEMS @
ACCESSIBILITY CLASH

DETECTION



https://info.cype.com/en/solutions/professionals/

N
&9

Open BIM Synchronisation

First Model

' &BlMserve'r.center /
ox | | (0:9:,
@ Shared Information >
BIM Model BIM Model
Update Update

% oLl =N Ul
My & Toldc

Incorporation of Open BIM Tools (Design, Analyses, Simulation)
Technical Documents l

Specifications Cost Drawings Schemes Check N
estimating and diagrams reports N BIM Model >

(0]

Technical Documents



Nivel de calidad del modelo arquitectonico

Nivel de calidad del
modelo arquitecténico

Anstas

IFC Builder

Colindancias

Aplicaciones BIM
tradicionales

Puertas / Ventanas

Elementos constructivos

Recintos

Plantas

NG O \© $ & ° > p & > Nivel de calidad requerido
& & & ¥ £ & & & @ & s apficackine
e® ¥ < & & & & & 58 por las aplicaciones
& & & & & ¥ & & &
0\ &‘ G‘p (.? 6° \oo (9 0(,,
¥ 4 2 " & >
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CYPECTEHS 6

CYPE CTE HS 6 v2026.a2 - Nou.chsb

' , ol | 4 ‘ ' ~»
& & 1 @D [§ O & = I @ g
ic) _— % § m S | K@ —— —g- o (X ~ 3
Opcions Elements Bancde | Nou Generafl Tipus Nova, per Nova, per ll Conducte Conducte Pericé Extractor Sensor | Editar 4 Q P - Actualitzar Incidencies Projecte Actualitzar Compartir "
generals introduits preus poligon perimetre Qde captacié d'extraccio ""’ I3 [ ALARAM
Projecte \ Recintes Barreres de proteccio Instal-lacio ‘ Edicio Calcul ‘ . BiMserver.center |

Vistes

Barrera de proteccio Barrera de proteccio Barrera de proteccio

Referéncia Barrera de proteccio Referéncia Barrera de proteccié Barrera de proteccié enfront del radé sobre solera ventilada, amb [amines asfaltiques

Disposicio Disposicio

| Fonamentacions I Murs en contacte amb el terreny

Tipus Tipus

' Barrera de proteccié enfront del rad6 sota llosa de fonamentacid, amb lamines asfaltiques l Barrera de proteccié enfront del radé en mur de formigé en contacte amb el terreny, per la seva cara exterior, amb lamine

Informacio tecnica
Nivell de referéncia d'exposicié al radé 300 Bg/m®

Coeficient de difusié enfront del gas radé 2,4x10-12 m*/s
Exhalaci6 de radé prevista a través de la barrera de proteccié: 0,000761 Bg/m*h

@ Mapa de zones de nivells de referéncia d'exposicio al rado.

Informacio tecnica Informacio tecnica

Nivell de referéncia d'exposicié al radé 300 Bg/m® Nivell de referéncia d'exposicié al radé 130 Bg/m’ Col-locacié de la barrera de protecci6

(%) Adherida () No adherida

Coeficient de difusié enfront del gas radé 2,4x10-12 m*/s Coeficient de difusié enfront del gas radé 2,4x10-12 m*/s

Exhalacié de radé prevista a través de la barrera de proteccié: 0,000761 Bg/m*h Casa comercial

) L5
@ Mapa de zones de nivells de referéncia d'exposicio al rado. w$/ -

Parto de m Building sogether

Exhalacié de radé prevista a través de la barrera de proteccio: 0,000761 Bg/m*h

@ Mapa de zones de nivells de referéncia d'exposicio al rado.

Barrera de proteccid enfront del radd

(5) Adherida ) No adherida (

Col-locacié de |a barrera de proteccic

Amb funcié impermeabilitzant

(] Amb una capa addicional de proteccié enfront del punxonament

Casa comercial
=Y / Emprimacié_ Lamina asfaltica X Geotéxtil \

hon —
W = ateria Ti
Parted m Building together (3):Betum modificat amb elastomer SBS Ip
©@ E & bd b esorees

Massa superficial (kg/m?)
(] Amb una capa addicional de proteccié enfront del punxonament ®40 O48 Ample (cm) =
32

/ Emprimacié X Lamina asfaltica > Geotéxtil "\ Amb banda de reforg Armadura
Emprimacié (%) Feltre de poliéster reforgat i estabilitzat Rendiment (m/m?) 0.5

Casa comercial
(%) Emulsi6 asfaltica anionica amb carregues tipus EB T —

€5 ChovA
® % 0 Maxdan Caucho ' Pmcdo: I8 % @ E Polydan Radén 180-40 P Elast

Amb funcié impermeabilitzant
e =

Amb funcié impermeabilitzant

Rendiment (m*/m?)  1.10




CYPECTEHS 6

CYPE CTE HS 6v2026.2 - Nou.chs6 @ Ricard @ Residencia d...

5 ‘ ‘.‘!;‘ ”¢
< C :1: ol | |& & 9

Editar 4 Bl | Actualitzar Incidéncies Projecte Actualitzar Compartir |
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