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RESUMEN
.Qué es el radon?

Elradon es un gas de origen natural, incoloro, inodoro e insipido, que se produce a partir de la
desintegracion radiactiva natural del uranio presente en suelos y rocas. El radon emana
facilmente del sueloy pasa al aire, donde, en elevadas concentraciones, puede provocar cancer
de pulmon.

A la hora de entender como se desplaza el gas raddn tenemos que tener en cuenta dos
cuestiones importantes:

e Que presenta una gran movilidad frente a pequenas diferencias de presion.
e Utiliza el agua para desplazarse.

Partiendo de estas consideraciones resulta facil entender que, de forma natural, se favorece
la entrada del gas raddn en las edificaciones, ya que, habitualmente, la presion del aire en el
interior de las mismas es menor que la presion del aire bajo la solera. Si ademas tenemos
niveles freaticos elevados, entonces las condiciones que favorecen el desplazamiento del radon
son las ideales.

El rad6n en el Codigo Técnico de la Edificacion (CTE)

En la ultima modificacién del CTE, concretamente en el Documento Basico de Salubridad
Secciéon HS 6 - Proteccion frente a la exposicion al raddn, se establecen las medidas a adoptar
para garantizar la proteccién de las personas. Estas actuaciones varian en funciéon del nivel de
riesgo que presenta el municipio en el que se encuentra la edificacién:

e Edificios en zona |. Con una concentracion media estimada de raddn entre 300 Bg/m?3y
600 Bg/m3. Seréa necesaria la disposicion de una barrera de proteccién contra el raddn
o el establecimiento de una camara ventilada.
e Edificios en zona Il. Con una concentracion media estimada de radén superior a los 600
Bg/m3. Se establecen dos alternativas:
o Barrera de proteccion + cdmara ventilada
o Barrera de proteccién + despresurizacién del terreno.
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Soluciones constructivas que aporta BMI en la proteccion contra el gas radon

En BMI disponemos de soluciones constructivas que permiten garantizar la proteccién de las
personas frente a elevadas concentraciones de gas radon.

1. Barrera contra el gas radén: MONARFLEX RMB 400.

Se trata de una lamina de 0,4 mm. de espesor como se muestra en la Figura 1, conformada
por dos capas de polietileno virgen de baja densidad y con una armadura intermedia de
poliéster de alta resistencia. Presenta un coeficiente de difusion frente al gas radén menor de
10x102m2/s.

RMB&00

Figura 1. MONARFLEX RMB 400

2. Sistema de despresurizacion del terreno: EASI-SUMP RADON SYSTEM.

Este sistema (Figura 2] nos permite actuar en el sentido de invertir la diferencia de presiones
que existe entre el interior y bajo la solera.

Figura 2. EASI-SUMP RADON SYSTEM

Este sistema estd compuesto por tres elementos:

e Monarflex Easi-Sump. Se trata de un elemento de polietileno de media densidad de 15
cm. de alturay 45 cm. de largo, con una apertura en su base inferior. Es el encargado

de “recoger” el gas raddn existente en el terreno. (Figura 3)
2.
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e Monarflex Easi-Cap Link 90° o recto. Es un elemento de PVC no plastificado con una
tapa extraible que permite la conexion de los Easi-Sump con el exterior de la
edificacién.

e Tuberia de PVC de saneamiento (teja) de 110 mm. de didmetro, por cuyo interior circula
el gas radon. (Figura 3)

Figura 3. EASI-SUMP y tuberia de PVC

PALABRAS CLAVE: CTE, Gas Radon.

1. INTRODUCCION

El radén es un elemento quimico que pertenece al grupo de los gases nobles. Es incoloro,
inodoro e insipido, y esta presente en la corteza terrestre en concentraciones variables, en
funcion de la composicion de las rocas y el suelo.

Este gas se origina de forma natural por la descomposicion del uranio y es por tanto radiactivo.
Emana del suelo con facilidad y pasa al aire de forma que en espacios abiertos se diluye
rapidamente, por lo que no supone ningun riesgo para la salud. Sin embargo, en espacios
cerrados y poco ventilados, puede alcanzar concentraciones elevadas y potencialmente
peligrosas. En este sentido resulta importante recordar que, segun la OMS, el radén es una de
las principales causas de cancer de pulmon.

El raddn se cuela en las edificaciones a través de las grietas del suelo, poros existentes en el
hormigon de los muros, sumideros y desagles. Por eso, y por estar mas cerca del suelo,
alcanza concentraciones mas altas en sétanos, bodegas, garajes, o cualquier espacio habitable
que esté en contacto directo con el terreno. Desde alli, puede migrar hacia las plantas
superiores.

A medida que los sistemas constructivos han ido evolucionando, primando conceptos de ahorro
energético, los edificios se han ido haciendo cada vez méas estancos y con menores filtraciones.
Ello ha provocado un incremento en los niveles de radon en el interior, debido a la escasa
ventilacion.



s i

f‘“ﬂr_ L f“\.ﬁ,jl_\,.,_ i I

C N T /\ RiT ELCTEy el gas radon

Toledo 2022

El tipo de suelo es el factor mas importante, seglin sea o no rico en uranio. En el mapa de la
Figura 4 podemos ver las zonas de Espana con mayor concentracién de gas radén. Son las
areas en que el subsuelo esta formado por rocas graniticas, o por sedimentos cuyo origen son
rocas graniticas.
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Figura 4. Zonas de incidencia de gas raddn en Espaiia

11. ¢ Como evitar que el Radén alcance concentraciones elevadas ?

En la Ultima modificaciéon del CTE se ha incluido un Documento Basico dedicado al radén: DB
HS6 - Proteccidn frente a la exposicion al radén.

En este documento se establecen las medidas a implantar para, en funcién de la localidad en
la que se localiza la edificacion, garantizar que la concentracién de radon sea inferior a 300
Bg/m3:

e Instalar una barrera de proteccion, formada por productos impermeables a la entrada
del gas, que impiden que se filtre desde el terreno.

e (rearunacamarade aireventilada, de forma que el radén acumulado en ella se evacue
hacia el exterior, dispersandose en el aire libre.

e Despresurizar el terreno , mediante la disposicion de elementos que favorezcan la
salida del raddn hacia el exterior del edificio en lugar de hacia el interior.

En cuanto a la aplicacidn de estas medidas en nuestro pais: todas las obras nuevas que hayan
solicitado licencia municipal a partir del 24 de septiembre de 2020, deben incorporar soluciones
contra el radén en funcion del municipio en que se encuentren.

e Enlos municipios de la zona 1: Solucion mediante barrera de proteccion o camara de
aire ventilada.

e En los municipios de la zona 2: Disposicion de barrera de proteccién mas una de las
siguientes opciones: Camara de aire ventilada o sistema de despresurizacion del
terreno.
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2. SISTEMAS DE PROTECCION FRENTE AL GAS RADON
2.1. Monarflex Radon Control Systems

Monarflex es un sistema completo, formado por distintos productos, componentes vy
accesorios, que forma una barrera de proteccién frente al gas radon, impidiendo su entrada
en la edificacion. Por sus caracteristicas, es apto para edificios en fase de nueva construccién
y también para rehabilitacidn, donde la aplicacién de sistemas de control es mas limitada.

La clave del sistema es la lamina Monarflex RBM 400 (Tabla 1). Se trata de un sistema de
impermeabilizacion completo, que proporciona una solucién versatil y segura, adecuada para
multiples proyectos:

e Eselelemento fundamental del sistema, que le aporta sus principales ventajas.

e FEs una ldmina de polietileno virgen de baja densidad (LDPE], que garantiza su
flexibilidad y resistencia.

e Estd formada por varias capas y lleva en su interior una armadura de poliéster de alta
resistencia y durabilidad.

e Se presenta en rollos de 2,00 0 4,00 m. de ancho y 25,00 m. de longitud, lo que permite
elevados rendimientos de montaje durante su puesta en obra.

Tabla 1. Ficha de producto Monarflex RBM 400

Product Data Monarflex RBM 400

Composition:

Top Layer 120 micron red LDPE layer with UV and HDPE

REINIEEINERIEN 9x12mm Polyester multiflament 1670 dtex

Blown Film 150 micron LDPE layer with UV and HDPE

Bottom Side 120 micron red LDPE layer with UV and HDPE

Colour Red

Aplicattion 150 mm overlap ping and sealed with double-sided butyl tape

Technical data

EN 1849-2

Thickness Mm -10% +25%

Radon
102 m?2/s <10 SP internal test

Permeability
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2.1.1. Condiciones de la Barrera de Proteccion contra el radon

EL CTE establece los requisitos necesarios que debe cumplir la barrera de proteccién para su
consideracion como tal, y plantea dos alternativas:

e Alternativa n® 1. Se consideran validas [y no es necesario proceder a su calculo)
aquellas que cumplan dos requisitos:
o Espesor minimo de 2 mm.
o Coeficiente de difusién frente al radon menor que 107"m?2/s
e Alternativa n® 2. Se considerara que una lamina es anti-radon, cuando se demuestre
que dispone de un espesor y un coeficiente de difusion tales que la exhalacion de
radon prevista a su través (E] sea inferior a la exhalacion limite (Eum).

E < Eum [ Bq/m?h) (1)
Calculo de la Exhalacion limite (Eum):
Para calcular la exhalacién limite, es necesario seguir la siguiente formula:
Eim=Ca-Q/A[Bq/m?2-h](3.1)
Cd = Concentracién de disefio (10 % Referencia) = 30 Bg/m?
Q = Caudal de ventilacion del local a proteger (m3/h)
A = Area de la barrera (m?)

Como podemos apreciar, el valor de la Exhalacion Limite esta directamente relacionado con el
caudal de ventilacion y la superficie del edificio en contacto con el terreno.

El caudal de ventilacion se calcula mediante una de estas opciones:

e DB HS3. Calidad del aire interior.

¢ Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios. RITE.

e Cuando no se disponga de ningun dato de ventilacion, puede considerarse el caudal de
calculo correspondiente a 0,1 renovaciones/hora.

Célculo de la exhalacién de la barrera (E] :

310"\l 2
E = smh(%f) [E‘q]m -h] (3.2)
j = [D3600
AT

Por lo tanto, la exhalacién de la barrera MONARFLEX RMB 400 es un valor constante que
depende de:

e D (Coeficiente de difusion del radén }=10x 102 m 2 /s
e d(Espesor de la membrana) = 0,0004 m

-6 -
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Siendo, por tanto, su valor:

E =26,85 (Bq / m?h)

2.2. Despresurizacion del terreno: Easi-Sump Radon System

La presencia de raddn en el interior de las edificaciones se ve favorecido al crearse un
gradiente de presiones posisivo, provocado por procesos de convectivos (P > PA], que provoca
el flujo de raddn hacia el interior, a través de las fisuras y poros existentes en los elementos
constructivos en contacto con el terreno.

El sistema de despresurizacion del terreno Easi-Sump Radon System, esta formado por unos
elementos de plastico conformado (Easi-Sump), a modo de arquetas, que se instalan bajo la
solera del edificio, en una capa de relleno granular para favorecer la circulacion del gas. Esta
red se conecta mediante una tuberia de PVC de 110 mm. de diametro a un elemento exterior
(Cap-Link], de modo que se lleva el gas radén hacia el exterior del inmueble.

Mediante la instalacion de estos dispositivos, se invierte la diferencia de presion entre el
sustrato y el interior del edificio, dificultando la entrada de raddn.

Asimismo, en aquellos lugares donde la concentracion prevista de gas radén es mas elevada,
se puede disponer una maquina de extraccion forzada.

Los componentes del sistema Easi-Sump Radon System, son los siguientes:

e Monarflex Easi-Sump: desarrollado para facilitar la extraccion del radon existente en el
subsuelo, evitando que se produzcan altas concentraciones del mismo.

e Monarflex Easi-Cap Link 90° o Recto: elemento que permite la conexidn de los Easi-Sump
con el exterior de los edificios, mediante la conexidn con una tuberia de PVC de 110 mm. de
didmetro.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. Puestaen obra: Barrera de Proteccion MONARFLEX RMB 400
La instalacion en obra se realiza con los siguientes elementos (Figura 5):

e Colocacion de un geotextil de 300 gr/m? sobre la zahorra, como elemento de
proteccion.

e Extendido de la barrera, garantizando un solape de 150 mm. y sellado con una cinta
de doble cara.

e Finalmente, colocaciéon de otro geotextil de 300 gr/m?, para proteger la barrera
durante la fase de ejecucién de la solera.

e Disposicion de los elementos prefabricados que sean necesarios para garantizar la
estanqueidad en los encuentros con los pasos de conductos.

3.2. Puestaenobra: Easi-Sump Radon System
La puesta en obra llevada a cabo sera la siguiente:

e Seinstalaran en una capa granular permeable de las siguientes caracteristicas:
o Espesor minimo: 15 cm.
o Granulometria 40>d>10 mm, sin presencia de finos.
e ElnUmero de unidades necesario se establecera de acuerdo a un ratio maximo de una
unidad por cada 150 m?2 de superficie [recomendable una unidad cada 100 m2).
e Ladisposicion de cada elemento se realizara de acuerdo a los siguientes criterios:
o Distancia aproximada entre cada elemento de 10 m.
o Lasdistintas unidades se conectaran en linea, hasta un maximo de 3 unidades
por cada elemento de salida (Cap-Link], mediante tuberia de PVC de 110 mm.

-8-
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de didmetro, teniendo cuidado de que tenga caida hacia el Easi-Sump para

recoger posibles condensaciones.

4. CONCLUSIONES

A modo de conclusion, encontramos que, de forma natural, el gas radon ve favorecida su
entrada a las edificaciones debido, en primer lugar, a que la presion del aire en el interior de
las mismas es menor que la presion del aire bajo la solera. En segundo lugar, estas
condiciones de desplazamiento se ven favorecidas si tenemos presentes niveles freaticos
elevados.

Asimismo, el tipo de suelo es el factor mas importante, seglin sea o no rico en uranio, ya que
se encuentra mas concentrado en aquellas areas en las que el subsuelo estd formado por
rocas graniticas, o por sedimentos cuyo origen son rocas graniticas.

Para evitar que este gas alcance concentraciones elevadas, es necesario instalar una barrera
de proteccidn; crear una camara de aire ventilada; y llevar a cabo una despresurizacion del
terreno, mediante la disposicion de elementos que favorezcan la salida del radon hacia el
exterior del edificio en lugar de hacia el interior.

Frente a este problema, en BMI disponemos de soluciones constructivas que permiten
garantizar la proteccion de las personas frente a las elevadas concentraciones de gas radén:

-9-
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e Barrera contra el gas radon: MONARFLEX RMB 400.
e Sistema de despresurizacién del terreno: Easi-Sump Radon System.

Estas soluciones cuentan con el aval de la experiencia en otros paises, como es el caso de
Irlanda, donde disponen de la certificacién: IRISH AGREMENT BOARD, como resultado de un
importante trabajo de investigacidn e innovacidn, el cual sigue en desarrollo continuo, con el
objetivo de seqguir protegiéndonos frente a este gas tan potencialmente peligroso.
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