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El gas raddn en la edificacion.
Legislacion, mediciony

remediacion

Gonzalo Javier Guzman Bermudez

Quimico y PMP®. Director Técnico de CYE Control y Estudios

Existen en la naturaleza elementos quimicos (dtomos)
que son inestables, que en su carrera por alcanzar su
ansiada estabilidad liberan cantidades importantes
de energia. Esta energia emitida se conoce como
radiactividad y cuando impacta en nuestro organismo
puede provocar efectos muy negativos para la salud.
La radiactividad puede ser natural, la presente en la
corteza terrestre y la radiacion césmica, y artificial, que
es la generada por los seres humanos para su propio
uso, fruto de enriquecer las fuentes de radiacion natural
y se emplea en la industria, para producir energia, para
fines médicos, etc.

El raddn a temperatura ambiente es un gas natural
radiactivo, incoloro, inodoro e insipido, que exhala
de manera natural del suelo. Aunque el 80% del gas
radon proviene del subsuelo, algunos materiales de
construccion también emanan este gas y también se
encuentra disuelto en el agua.

El raddn procede de la cadena de desintegracion del
uranio (VER ILUSTRACION 1). Sus descendientes tienen
una corta vida media y emiten particulas alfa, que son
altamente ionizantes y nocivas para la salud. El radon es
la fuente mas importante de radiacidon que recibe un ser
humano a lo largo de su existencia, viene a representar
aprox. el 50% de toda la radiacién.

Una de las rocas que presenta un mayor contenido de
uranio y, por tanto de raddn, es el granito, muy presente
en Galicia (VER ILUSTRACION 2).

El radodn fue declarado cancerigeno por la Agencia de
Proteccion Ambiental de USA, la IARC y la Organizacion
Mundial de la Salud ya desde los afios 80 del siglo pasado.
Es considerado como la principal causa de cancer de
pulmon tras el tabaco. Se encuentra probada la relacion
causa-efecto, existiendo un riesgo lineal de aprox. un
20% mas por cada 100 Bg/m3 de concentracion de
radon domiciliario.

02 PLANOS1

Como informacion muy importante a tener en cuenta
del radodn es que es mas pesado que el aire por lo que
tiende a acumularse en el interior de los edificios vy
fundamentalmente estaran mas afectadas las plantas
cercanas al subsuelo (p.ej. plantas bajo rasante, baja vy
12 planta), ademas al provenir del subsuelo tiene mucha
importancia su permeabilidad y al ser un gas que exhala
desde el subsuelo se encuentra muy relacionado con
las condiciones ambientales (temperatura, presion
atmosférica y humedad) que influyen notablemente
en su concentracion, de ahi que haya mayores
concentraciones en las épocas de invierno, en periodos
secos y por la noche mas que por el dia. Las posibles
vias de entrada de raddn en los edificios se pueden
visualizar en la ILUSTRACION 3.

Cabe preguntarse ¢dCOmo saber a priori si existe riesgo
potencial de elevadas concentraciones de raddn en
nuestros edificios? Esta pregunta se puede resolver
en parte a través del Mapa del potencial del radén en
Espafia CSN, 2017 del Consejo de Seguridad Nuclear
(VER ILUSTRACION 4), donde se puede visualizar cuales
son los municipios declarados de Actuacidon Prioritaria
(aquellos en las que un porcentaje significativo de los
edificios presentan concentraciones de radon superiores
a 300 Bg/m3). También en el HS-6 del Codigo Técnico
de la Edificacion se incluye el listado de municipios
clasificados como zonas | y Il (de actuacién prioritaria)
en Espana.

https://www.arcgis.com/apps/SimpleViewer/index.
html?appid=al3ad35cfb6114e21ad03a5ac2961d8a8

Con todo, debe tenerse en cuenta que este mapa apenas
ofrece una indicacion de los niveles medios de raddn en
los municipios 0 comarcas y no debe ser utilizado para
prevenir el nivel de radén en un edificio. Para tener la
certeza de la concentracion de raddén en un inmueble es
necesario medir a través de un laboratorio acreditado
tal como indica la Legislacién actual.




El raddn se puede medir en el suelo, en el agua y en el
aire, si bien, la medida de radon en el aire interior es,
hoy por hoy, la que estd regulada en el ambito de la
edificaciéon y es en ella en donde vamos a incidir.

La concentracion de radon en el aire se puede medir
a través de dos métodos, el reglamentario: a través de
detectores pasivos (de trazas (el mas fiable), electretes
o de carbon activo) en periodos de exposicion largos
(habitualmente tres meses) o también a través de
detectores activos con tiempos de exposicion cortos
(p.ej. varios dias). Lo que miden los dos métodos difieren
en parte, mientras que los detectores pasivos miden la
exposicion y la concentracion media de raddon durante
el periodo de exposicion de los detectores y este valor
medido se asimila o convierte a la concentracion de
radon media anual, los detectores activos aparte de
obtener la concentracion media de radon durante ese
periodo corto de exposicion, permiten ademas obtener
informaciéndelavariabilidad puntual delaconcentracion
en periodos horarios, lo que es especialmente Util para
inferir la dinamica de la concentraciéon del radon en
un inmueble que, incluso, pueden llegar a evitar hacer
medidas de remediacion p.ej. en centros de trabajo
donde existan horarios laborables diurnos y con estas
medidas, con detectores activos, se pueda demostrar
que las concentraciones de radon en el horario laboral
se situan de media por debajo de los 300 Bg/m3.

Ver ILUSTRACIONES 5 (DETECTORES DE TRAZAS) y 6
(DETECTORES ACTIVOS).

En la actualidad en Espanfna existe Legislacion especifica
en materia de radodn.

Por un lado, se encuentran regulados los Centros de
trabajo, la Directiva Europea 2013/59/EURATOM, de 5
diciembre de 2013, se transpone parcialmente al derecho
espanol mediante el RD 1029/2022 de 20 de diciembre
y se aprueba el Reglamento sobre proteccién de la
salud contra los riesgos derivados de la exposiciéon a
las radiaciones ionizantes.

En este Reglamento se establece que las Viviendas /
Lugares de trabajo no deben superar el limite de [Rn]:
300 Bg/m3 - Se establece la obligatoriedad de incluir
en los Codigos Técnicos de la Edificacion (DB HS-6
entré en vigor en Espaia en el afio 2020) - Sistemas
constructivos para evitar la entrada de raddn en los
edificios.

Ademas en dicho Reglamento se insta a redactar el Plan
nacional contra el raddén para hacer frente a los riesgos
a largo plazo. El dia 09/01/2024 se aprobd dicho Plan
Nacional, que se articula en cinco ejes estratégicos:

1. Conocer su magnitud, identificar, solventar las
carencias y dificultades para aplicar los controles o
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soluciones efectivas.

2. Reducir la concentracion de raddn en los edificios.

3. Reducir las exposiciones al radon y garantizar la
implantacion del nivel de referencia y cumplir el
limite de dosis para personas trabajadoras.

4. Desarrollar medidas de accion para reducir la
exposicion al raddn en las zonas de actuacion
prioritaria.

5. Potenciar la concienciacién del publico, profesionales
y administraciones

Por otro lado, se encuentran reguladas las edificaciones
a través del CTE (Documento Basico HS6 segun el RD
732/2019 que entrd en vigor en Octubre de 2020) para
edificios de nueva construccidon y en intervenciones
de edificios existentes (en ampliaciones a parte nueva,
cambio de uso o en obras de reforma que modifiquen la
zona afectada) en términos municipales incluidos en el
apéndice B del HS6 que, en el caso de Galicia es casi el
95% de los municipios. EI HS 6 obliga a las Entidades de
medida a estar acreditadas por la Entidad Nacional de
Acreditacion (ENAC). Por el HS6 CTE es OBLIGATORIO
medir tras la construccion de un inmueble situado en
todos los Municipios ZONA |l - Articulos 3.2 Apartado 7
y 3.3 Apartado 6 - La eficacia de la solucién “espacio
de contencién ventilado o despresurizacion del
terreno” deberd comprobarse experimentalmente.
(VER ILUSTRACION 7).

En el HS-6 se establece la metodologia de la instalacion
de los detectores en un inmueble, tanto en las plantas
a medir (sotanos, baja y 12 habitualmente), como en
el niumero de detectores y su ubicacion espacial. Tras
la realizacion de las medidas se procede al procesado
de los detectores y se emiten los informes de ensayo
acreditados. En las ILUSTRACIONES 8 Y 9 se pueden
visualizar ejemplos de informes con detectores de trazas
y activos.

¢Qué ocurre si tras las medidas de la concentracion de
radon en aire se obtienen valores por encima del nivel de
referencia: 300 Bg/m3?

HAY QUE IMPLEMENTAR SOLUCIONES
DE REMEDIACION

A continuacion se incluyen las diferentes soluciones de
remediacion indicadas en la Guia del HS-6 del CTE asi
como su grado de efectividad, ratio de coste y dificultad
de implementacion.

Fuente: Guia Rehabilitacion frente al radon CSIC -

Ministerio de Ciencia e Innovacion de Septiembre de
2020
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A) Soluciones de aislamiento del edificio
Al: Barrera anti-radon

Efectividad con concentracion L~ = 9
mayor de 600 Bg/m? 1 i

Efectividad con concentracién
menor de 600 Bg/m?

Dificultacly Cpe=ssseeses '---e
— S— Coste!” e

sssssssssssssessnnnenn eni

A2: sellado de fisuras

Efectividad con concentracion
mayor de 600/m?

Efectividad con concentracion
menor de 600 Bg/m?

Dificultad

Coste

A3: Puertas estancas

Efectividad con concentracion gl
rmayar cle 600 Bo/rm?

Efectivicdad cot concentracion
mencr cle 600 Ba/rmid

Dificultacd 'o
1]

Coste -

A4: Sobrepresion

Efectividad con concentracion
mayor de 600 Bg/m* Y

Efectividad con concentracion
menor de 600 Bg/m?

sEsmssssmEmERe

Dificuttad

Coste
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B) Soluciones de reduccion de la concentracion de raddn antes de gue penetre en los locales

B1: Ventilacion espacio de contencion: Camara de aire

Efectividad con concentracion
mayor de 600 Bg/m?

Efectividad con concentracion
menor de 600 Bg/m?

Dificultad™

Coste™

B2: Ventilacién de espacio de contencioén: Locales no habitables

Efectividad con concentracion
mayor de 600 Bg/m?

Efectivicdad con concentracion
menor de 800 Bg/m?

Dificultad™

Coste®

B3: Despresurizacion del terreno

Efectividad con concentracion
mayor de 600 Bg/m?

Efectividad con concentracion
menor de 600 Ba/m?

Dificuttad™

Coste™
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C) Soluciones de reduccioén de la concentracion de radon una vez penetrado en los locales
C1: Ventilacion de los locales habitables

Efectividad con concentracion
mayor de 600 Bg/m?

Efectividad con concentracion
menor de 600 Bq/m?

|
Dificultad™ .um.,e | f |
I |

Coste™ u-#u-nuug ‘

D) Soluciones combinadas
A1+B3: Barrera + despresurizacion con red de tubos

SESIEICI « SRNIRRS— ). ]
Coste ....‘..-...,m }
Coste por superficie ' ' ‘ "102 e/m®

A2+B1: Sellado + Ventilacion de la cdmara sanitaria

Efectividad .......-....—.”F |/

e

Coste

Caoste por superficie

06 DEPLANOS1
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A2+B3: Sellado + Despresurizacion con red de tubos

Efectividad
Coste

Coste por superficie

A2+B3: Sellado + Despresurizacion con red de tubos

Efectividad (hessebe

Coste llll..ll.!l.l"!';lll"t..lt' 12~700€
Coste por superficie -m:m.m

Con todo este campo en pleno desarrollo tecnoldgico, el reto es realizar intervenciones y soluciones de
remediacion eficaces en edificaciones y/o centros de trabajo existentes que permitan a los usuarios (sean
propietarios, inquilinos, trabajadores, etc.) seguir con sus rutinas, tratando de no crear molestias y que estas no
sean costosas ni dilatadas en el tiempo. Esto, qué duda cabe, conllevara a impulsar y especializar las habilidades
y capacidades profesionales de los arquitectos técnicos para lograr los fines indicados anteriormente.

Compedio de ilustraciones:

Tipo de
radiacion

Qs Uranio238 447 miles de mill. de afos
B Torio-234 24,1 dias

ﬁ-/" Protactinio-234 1,17 minutos

Uranio-234  245.000 afios

o,,v_/gw
oMY Torio-230 8.000 afios
a MY Radio-228 1.600 arios

ad Radon-222  3.823 dias

a *' Polonio-218 3,05 minutos
B‘D Plomo-214 26,8 minutos

ﬂ Bismuto-214 19,7 minutos

_J‘ Polonio-214  0,000164 sg. URANIO 238 (U-238)
a . -, !
ﬂ‘b Plomo-210 22,3 afios Cadena de Desintegracion del Uranio

Bismuto-210 5,01 . Nucleido
Polonio-210

Plomo-208 Bl Periodo de semidesintegracion

llustracion 1: Fuente CSN

DEPLANOST 07
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llustracion 2: Rocas graniticas en color rosa. Fuente: IGME

A

llustracion 3: Vias de entrada del gas raddn en los inmuebles

»,

Maoui

“Tangier o
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A: Grietas en paredes y muros bajo el nivel del
suelo.

B: Espacios alrededor de canalizaciones.
C: Fisuras en la placa. Porosidad de los
materiales.

D: Juntas de construccion,

E: Materiales de construccién,

F: Agua corriente.

G: Gas.

H: Aportaciones del exterior,

I: Desaglies.

Mapa del potencial de raddn de Espaia

llustracion 4: Fuente: CSN, 2017
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llustracion 5: Detectores de trazas

1600 %

- o Vb —Concerirackin de fn
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llustracion 6: Detectores activos
Ejemplo de modelos de informes:

llustracion 7: Categorias riesgo radon

Actuaciones segun la categoria del riesgo detectado (HS6 CTE)

0: Exposicién potencial baja  1: Exposicién potencial media 2: Exposiuén potencial alta
MUNICIPIOS NO MENCIONADOS MUNICIPIOS ZONA | S
MUNICIPIOS ZONA 11
Interponer barrera + espacio
Sin ninguna actuacion Interponer barrera de proteccién . e .
adicional a las 0, alternativamente, cdmara de Contenqon_ Yentllado 9
requeridas aire ventilada despresurizacion del terreno

En el caso de intervenciones en edificios existentes e
independiente de la ZONA, cuando se disponga de mediciones

SEMAFORO - CODIGOS DE COLORES — —
Municipio Zona | Municipio Zona Il
/‘:‘ f 7% por HS-6 del CTE por HS-6 del CTE

15% Galicia >80% Galicia

{>90% Galicia por poblacién)

DEPLANOST 09
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llustracion 8: Informe con detectores de trazas

Fecha inicio exposicion: 07/05/2024

Fecha fin exposicion: 06/08/2024

| Duracién: 91 dias

Error inducido por el equipo
(seguin Fabricante): 7%

| Fechas de ejecucién del

microscopio: 08/08/2024 - 12/08/2024

procesado y

lectura en

Umbral de decisién: 3 Bg/m?

Limite de deteccién: 6 Bg/m?

Incertidumbr .
s Concentraci¢ | Incertidumbre
Exposicion . expandida
o
Mo Ubicacién del detector (kBg+h/m? expanld!da n med!a de Concentracién
detector Exposicién radén
) para k=2 (Ba/m?) de radén para
m = 3
(kBq-h/m?) q, k=2 (Bq/m?)
Planta 0. Aula 6. < Limite
+
Fs9234 Mesa profesor 3 o deteccion 2
praay | Tt O Becspeldn, 210 £40 9% 118
Mesado
F$9136 :a“ta 0. Aula 7. 455 76 208 +35
esa profesor
Planta 0. Aula Multiusos.
FS9377 | e 393 +67 180 £31
Fsgo71 | pianta 0 Despacho. 795 +124 364 157
stanteria
FS9318 :’I{anta.ﬂ. Aula multiusos. 388 66 178 430
esa impresora

llustracion 9: Informe con detectores activos

10

Fecha inicio exposicién: 23/09/2024
Fecha descarga de datos: 04/10/2024

La incertidumbre expandida al resultado
obtenido para k=2 representa un valor de
confianza aproximado del 95% para una
distribucion normal.

ESPECIFICACIONES:

De acuerdo con el Art. 2 del HS 6 Proteccion
frente a la exposicion al radon del CTE se
establece un nivel de referencia para el
promedio anual de concentracion de radon
en el interior de los locales habitables de 300
Ba/m3.

Fecha fin exposicién: 30/09/2024 Duracién: 168 h
Equipo activo: RAD7 de Durridge n/s: 3110

RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Ubicacién del equipo

Concentracion

minima puntual |
de raddn (Bg/m?) | de radon (Bg/m?)

Concentracion
maxima puntual

[ Concentracion
media de
radén (Bq/m?)

Planta 0. COMEDOR
Sobre encimera

< limite deteccion

1.455 557

Concentracién di

= (Concentracion Rn puntual Bg/m3
== (oncentracion Rn media periodo Bg/m3

Temperatura interior 2C 23

M\ "

20

18

100
0

23/09/2024 12:00  24/09/2024 12:00  25/09/2024 12:00

Incertidumbre expandida al
obtenido (k=2)

=
=R EIEE

26/09/2024 12:00

resultado

Limite de deteccién del equipo
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+ 81 Bg/m?

65 Bg/m?

27/09/2024 12:00  28/09/2024 12:00 29/09/2024 12:00  30/09/2024 12:00

k=2

normal

representa
aproximado del 95% para una distribucion

Error inducido por el equipo

un valor de confianza

+5%



