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INTRODUCCION

Es un GAS RADIACTIVO de origen natural
procedente de la desintegracion del uranio

aaaaaaaaa

> GAS NOBLE > INERTE » INCOLORO » INOLORO > INSIPIDO

CONCENTRACIONES ELEVADAS

Generadas como consecuencia de practicas
constructivas.
Se encuentran en espacios cerrados y poco ventilados
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Considerado cancerigeno por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)

Segunda causa de cancer de pulmoén después del tabaco


http://masqueapple.com/wp-content/uploads/2017/11/gas-radon-detectores-comprar-espana-1-1.jpg

INTRODUCCION
CARTOGRAFIA

Todos los edificios contienen Rn
(concentraciones habitualmente bajas.)

Hay zonas geograficas en las que, debido a su
geologia, es mas probable encontrar edificios
con niveles elevados.

La cartografia desarrollada por el CSN,
categoriza las zonas del territorio estatal en
funcion de sus niveles de radén e identifica
aquellas en las que el % significativo de los
edificios habitables presentan
concentraciones superiores a 300 Bg/m3

Figura 14. Mapa de potencial de raddn de Espana, definido como la concentracion de radon que superan (en planta baja o primera) el 10% de

los edificios mas expuestos de la zona

WwToN arvan wrven arwen wvrn avrn Qven arorn

nurN

uTw ooTw uvew woTw yoow rovw ToTw sorw sorw foow rouw YQ“Q‘I 1orw oo revy ng'! l’ﬂ:’l tv‘n
/ +
- J ‘ 4 F »R
> o S e b
’ A =
p ™ .
S 4 - 3
» - ) <
‘ \ LA
IS5 =
L A
9l e pe
, . )
S o
2
(o
£ - |@
b7 ¢ T .
by
= = -
7 3 = AN
14 b -
P90 (Bq/m”*) .
L B >
I 301 -400 N - ‘ 2.
B 201 -300
101 -200
o d . )
I <100 : é \
s AN
-
1 -1 &
b :
— Bl Mapa del potencial
° de radén de Espaiia
il
—— =
® ¥ C SEGURIDAD NUCLEAR
. i I b A REG Copprht € Comefo 2 Segsrdad Mukewr. 1057
SMUA R R ULE e oCs E
uoTw nvTw wovw roow von'w souw OVLW N:'W IV'VW X‘VIVW G‘ﬂlv rﬂlﬂ'l ?V[ﬂ'! I’d'ﬂ‘l

N aven QTN AFOTH

R

nurn

WOUN

ES

BUILDING TRUST




INTRODUCCION
CARTOGRAFIA

En ningun caso, la informacién proporcionada por los mapas debe
considerarse sustitutiva de las mediciones directas, que son el
indicador mas fiable del riesgo al que esta expuesto cada individuo
en su vivienda o lugar de trabajo.
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INTRODUCCION
FACTORES INFLUYENTES EN LA ACUMULACION DEL RADON

= Climatologia = Bajas y altas presiones . . o
g 1asy pres| * El Terreno = Composicién y capacidad de movimiento del
raddn. Grietas y discontinuidades

= Caracteristica del Edificio = envolvente, comunicacidn entre
sotanos, ventilacion

= Usuarios y materiales de construccién - Habitos de
ventilacién y materiales con algun precursor
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INTRODUCCION
DOCUMENTO DEL MINISTERIO DE SANIDAD. RADON

Mortalidad atribuible a la exposicidon a la exposicion a raddn residencial en Espaia (sanidad.gob.es)

En Espaia, el 3,8% de todas las muertes por cancer de pulmén se deben a la exposicion a radon.

Gran variabilidad entre Comunidades Auténomas. Galicia y Extremadura = ~ 7% de las muertes por cancer de pulmén, se atribuyen a la
exposicion de radén. Mayor riesgo en hombres en personas fumadoras o exfumadoras.

Tasa de mortalidad atribuida a radén en hombres
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https://www.sanidad.gob.es/ciudadanos/saludAmbLaboral/docs/04_Mortalidad_radon.pdf

RADON

Directiva 2013/59/EURATOM, por la que se establecen normas de seguridad basicas para la proteccidn contra los
peligros derivados de la exposicidon a radiaciones ionizantes

Obliga a los Estados miembros a establecer niveles nacionales de referencia y a adoptar medidas adecuadas para
limitar la penetracion

RD 732/2019, 20 de diciembre, modifica al CTE, aprobado por RD 314/2006

Introduce una nueva exigencia basica de salubridad HS 6, por la cual se obliga a que se dispongan los medios
adecuados para limitar el riesgo de exposicidon en su interior

CTE = HS Seccion HS 6
b o Proteccion frente a la exposicion al radoén
R0 oed s
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RADON NORMATIVA
CTE HS 6 PROTECCION FRENTE AL RADON

NIVEL DE REFERENCIA: 300 Bq/m?3

Promedio anual de concentracion de raddn en el interior de locales
habitables

Ambito de aplicacion:

Edificios en los términos municipales incluidos en el Apéndice B.
Condiciones:
Edificios de nueva construccion
Intervenciones en edificios existentes
Ampliaciones
Cambio de uso
Obras de reforma

«* & - | = Doa Municipios zona 1

Municipios zona 2
CTE‘R"
CODIGO TECNICO
J DELA EDIFICACION S
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RADON NORMATIVA
CTE HS 6 PROTECCION FRENTE AL RADON

CODIGO TECNICO
| DE LA EDIFICACION S
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Edificio de nueva construccion
Municipios Zona |
Barrera de proteccion (entre terreno y local habitable)
Cémara de aire ventilada + cerramiento sin grietas, fisuras o
discontinuidades

Municipios Zona ll

Barrera de proteccion + sistema adicional:
Espacio de contencion ventilado (natural o mecanica)
O sistema de despresurizacion del terreno

Intervencidn en edificio existente

Valores comprendidos entre 1 y 2 veces el nivel de referencia 2>
Zonal

Valores mayores a 2 veces el nivel de referencia > Zona ll

* Las soluciones deberan ajustarse y en todo caso deberan cumplir con la

reglamentacién vigente de la calidad del aire DB HS3 o RITE*
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RADON NORMATIVA

Barrera de proteccidn: todo elemento que limite el paso de los gases. Entre el
terrenoy los locales a proteger.

Baja exhalacion de radon (coef. difusion < 101t m2/s y/o espesor minimo W& LaRUC
2 mm) mas las siguientes caracteristicas:

Tener continuidad s
Sellados los encuentros con los elementos que la interrumpan T
Puertas de comunicacion que interrumpan deberan ser estancas y A
dotadas de cierre automatico

No presentar fisuras
Tener una durabilidad adecuada R

é¢Como demostrar estos criterios? Con un DIT

Edificios existentes: si no es posible la barrera se sellardn grietas y juntas 'y
cumplirdn con los apartados b) y c)

Salubridad
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RADON NORMATIVA

Cumplir dimensionamiento: comprobar que la exhalacidon de raddn prevista es menor que la exhalacién limite seguin nivel de
referencia (E<E;;,)

La barrera tendrd un espesor y un coeficiente de difusion tales que la exhalacién de raddn prevista a su través (E) sea
inferior a la exhalacién limite (Elim).
C4: concentracion del disefio. 10% nivel de ref.
_ Q 2. Q: Caudal de ventilacién [m3/h]. Valor desconocido, Q = 0,1 renv/h
Elim e« Y [Bq/m h] . .
A A: Superficie de la barrera

En ausencia de estudios especificos, la exhalacién de raddn prevista a través de la barrera (E) puede estimarse a partir de la
siguiente expresion:
A: la constante de desintegracion del radén 7,56*103 [h1]

T 3‘105'2" [Bq/m2~h] d: Espesor de la barrera [m]
-*‘(-"""(7) I: Longitud de difusién del raddn en la barrera, de acuerdo con la expresion:
ID-BOOD [m]
HS ¥

D: Coeficiente de difusidn al raddn de la barrera [m2/s]
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RADON NORMATIVA

MUESTREO
Numero de detectores
Zona de muestreo (200 m2 o cada planta)
Grandes areas (oficinas...) 400 y 500 m2
Ubicacion
Planta del local o vivienda, calefaccién, ventilacion,
salidas de aire, puertas, ventanas...

De trazas, carbon activo y electretes

HS

MEDICION

Entidades de medida acreditadas

Instalacion y puesta en marcha

Condiciones durante la exposicién

Andlisis de los detectores y expresidon de resultados de medida

Aparatos electronicos
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SISTEMA SIKAPROOF. BARRERA AL GAS RADON

13/04/2023, GEMA GONZALEZ GOMEZ
SIKA SAU / TM WATERPROOFING
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QUE ES SIKAPROOF A+
BARRERA DE PROTECCION FRENTE AL RADON

Membrana FPO
Alta flexibilidad
Alta resistencia:
Envejecimiento
Medios agresivos en el terreno y agua de mar

®
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QUE ES SIKAPROOF A+
éCOMO QUEDA ADHERIDO?

Hormigon
Mano de Diseiio de la
obra estructura Membrana

( Capa impermeable TPO

Adhesivo

Polimeros especiales
TPO con propiedades
adhesivas

Mecaénico

Gran superficie de
adhesién gracias a la
estructura rugosa

Contenido de cemento
para hidratacion con

hormigon

Band strength

Time 2 days
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QUE ES SIKAPROOF A+
VENTAJAS DE LA ADHERENCIA CON EL SOPORTE

Sin migracion lateral de agua
*  El sistema completamente adherido previene la migracién
lateral de agua en caso de rotura o dafios de la [dmina.

= Elingreso de agua se concentrard en una pequeiia drea que
podra ser reparada. IJ

LQ:;:H%;!&

:::-i”

v Control de riesgos y dafios '
18 BUILDING TRUST \



QUE ES SIKAPROOF A+
éDONDE PUEDE COLOCARSE?

19

Resistencia a la migracion lateral de agua:
Hasta 7 bar (70 m) de presidon de agua

ESTE SISTEMA SOLO PUEDE SER APLICADO
POR EMPRESAS APROBADAS POR SIKA

®
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SIKAPROOF A+
IMPERMEABILIZACION Y PROTECCION FRENTE AL RADON

SikaProof A+
Sistema post-aplicado

SikaProof A+
Sistema pre-aplicado

®
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SIKAPROOF A+
SISTEMA PRE-APLICADO - MATERIALES

Membrana: SikaProof® A+ 12
Cinta interna: SikaProof® Tape A+

Cinta doble cara: SikaProof® Sandwich Tape

Escuadra de metal para cortar

Paio limpio y seco

Rotulador

Cinta métrica

Rodillo de presion pequefio
Cuter para cortar la membrana
Pistola de grapas

®
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SIKAPROOF A+

Colocado antes de hacer la estructura
Horizontal (losas)

Excavaciones verticales (sobre terreno,
encofrados, muros pantalla, pilotes, otros)
Vertido del hormigdn directamente sobre las
[dminas

Presidén de agua maxima < 2 bar

‘ ®
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SIKAPROOF A+
SISTEMA PRE-APLICADO - REPARACION

®
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SIKAPROOF A+
IMPERMEABILIZACION Y PROTECCION FRENTE AL RADON

SikaProof A+
Sistema post-aplicado

SikaProof A+
Sistema pre-aplicado

®
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SIKAPROOF A+
SISTEMA POST-APLICADO - MATERIALES

™ 134 -
nl o B
ey |

SikaProof® Primer-02 SikaProof® Adhesive-02 SikaProof® A+

SikaProof® ExTape-100

Imprimacion: Adhesivo: Rollo membrana: Rollo cinta:
©  5Skg = Componente A: 6.4kg *  1.0mx25m | 2.0m x 25m *  0.10m x 20m
= Componente B: 20kg
Envase: Envase: Envase:
©  Garrafa Envase: = Paquete de un solo rollo = 6 rollos por caja
= Garrafa *  Enviado en pallets = Enviado en pallets

= Saco
®
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SIKAPROOF A+
SISTEMA POST-APLICADO - EJECUCION

®
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SIKAPROOF A+
SISTEMA POST-APLICADO - REPARACION

®
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SIKAPROOF A+

Lamina adherida
Resistente a la suciedad

Resistente a los dafios y
facil de limpiar
Reduce el riesgo
de fugas

Método de
aplicacion
Ensayado y aprobado con

cintas autoadhesivasy
soldadura térmica

Ambas opciones pueden
combinarse

Reduccion de
residuos

Rapido

Solucidon completa
del sistema

Solucién con material FPO
continuo

Soluciones con
transiciones compatibles

Alto grado de
seguridad en
areas criticas

Calidad

Sistema probado

Pasa pruebas de
envejecimiento acelerado

Exposicién UV hasta 90
dias

Durabilidad
comprobada

®
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SIKAPROOF A+
TRANSICION SISTEMA PRE-APLICADO A POST-APLICADO

Marfarens SSadtoct® 1201

1 Conexion losa de cimentacidon con tacon a
R muro. Pre-aplicado a Post-aplicado

Selcs e jurns sdicions!
Irriire Shatmel® 4)

Sore

L ———t— M de hoemigoe
e -— Marn de hormigén estructunsl
‘ Lo sepertichs de solpae de b
I aky v 12
& Shabros!
Seteds de urts el (rranere Lhatwett A
-— 1258 P imereackie de
-

de 334a3a rie ls verrtrame <
&e 17 tene ger TRt . hormigos ertructes!
ot con e

Conexion muro a losa superior

T T R S T

Pre-aplicado a Post-aplicado I s o —

-~ Taren:
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REHABILITACION FRENTE AL RADON

BARRERA FRENTE AL RADON + EJEMPLO
DESPRESURIZACION CON RED 0E TuBos | A1+B3

"REHABILITACION |
FRENTEAL

A) Soluciones de aislamiento del edificio
Disposicidn de una barrera de proteccién
Sellado de fisuras, grietas, encuentros y juntas
Empleo de puertas estancas
Creacion de sobrepresion en los locales a proteger

®
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REHABILITACION FRENTE AL RADON
SOLUCIONES

B) Soluciones de reduccidn del radon antes de que penetre en los locales a proteger

Sistema de ventilacidn del espacio de contencidn

Sistema de despresurizacion del terreno

Pﬂ"‘"{""‘&b

@ arqueta de ladrilio
@ capade rellenc

§ @ conducto de extraccion
o

V- 2 0
: A (X 0 pU d
i CODIGO TECNICO
Y 7 7 § DE LA EDIFICACION
ssceibtsl sttt Rineeesiatinle ' J gos it Hyae oo e — A
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REHABILITACION FRENTE AL RADON
SOLUCIONES

C) Soluciones de reduccion del radon tras penetrar en los locales a proteger

Mejora de la ventilacion de los locales habitables

CODIGO TECNICO
J DE LA EDIFICACION

32 o BUILDING TRUST




REHABILITACION FRENTE AL RADON
VIVIENDA DE CONTROL

Vivienda unifamiliar El Boalo:




BARRERA DE PROTECCION
DOCUMENTACION SISTEMA SIKAPROOF A+

DIT
Documentacién Técnica:
= PDS

*  Procedimientos de ejecucién
*  Manual de aplicacidn

*  Ensayos / Certificados

*  Detalles CAD / BIM

i
i

f
{
!

il

e s 115

f— - ——— =
. NN Rm— ‘

W8 L GRS U it
Skabreal® A 1)

r

MANUAL DE APLICATION

MROCEDIMIEATO [ £ 8TU0N
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DETALLES CONSTRUCTIVOS SIKAPROOF®

®
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DETALLE CONSTRUCTIVO
MURO PANTALLA Y PILOTES — PRE-APLICAD

Adhesivo Sikadur=-31
(sellado de ldmina)

Masilla SikaSwell® 5-2
Conectores. Perforan la
membrana: Sellar el
encuentro aplicando un

tapon de mortero epoxi
Sikadur®-31

Forjado estructural

Sellado de junta adicional
(minimo SikaSwell® 4)

Membrana SikaProof® A+ 12

Regularizacién del muro
pantalla, para evitar el dafio
de la membrana.

Opciones: EPS, XPS, encofrado
perdido, gunita, etc...

Mure pantalla / Pilotes

Muro hormigon estructural
encofrade a 1 cara

Sellado de junta adicional
(minimo SikaSwell® A)

Anclaje quimica

Sika AnchorFix®-3001 para &1
rellena de las barras de anclaje

Masilla SikaSwell® 5-2

S-Felt A-300

Soporte uniforme y liso,
hormigdn de limpieza

Terrena

BUILDING TRUST



DETALLE CONSTRUCTIVO

Muro pantalla / Pilotes i i
S R - Muro de hormigdn
\, i - SRR : estructural
Membrana SikaProof® A+ 12 - P R ) - o
T i SRR I i ) ] Adhesivo Sikadur®-31 EF
N SRR o ' (sellade de lamina)

Perfil SikaSwell® adherido ..-

con masilla SikaSwell® 5-2 R UL I L e T Anillo o masilla SikaSwell

e T N Losa de cimentacion

— Tubo reinyectable

e e SikaFuko® VT-1

. . T TR L (opcional dependiendo

e T TR T de los requerimientos)
Anclaje quimico Sika - B | R AP

AnchorFix®-3001 para el oo e el T T e _

relleno de las barras de Lo o Membrana SikaProofs A+ 12

anclaje A k oo éemm\um l:fJ'.i\;:lEI .. ES, |;u :::T:
Y T \ >, N ™
e /\‘ OIPD Y A // "/ Soporte uniforme y liso,

Sikadur®-31 EF con Do e T o o L
= B hormigon de limpieza

espolvoreo de anido -f
&
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DETALLE CONSTRUCTIVO
CABEZA DE PILOTE CON NIVELACION - SIKA WATERBAR FB 125 — PRE APLICADO

\ :

Reinforcement

Stkadur*-42 \

Structural concrete ——-—

Stka Waterbar® F8-125

SikaGrout*-114 or
SikaGrout*-212

SikaProof* A« membrane

—— e T
o, \
Geotextlle
Blinding concrete

Substrate

SikaProof® Fix Tape-50 or
SikaProof* Sandwich Tape or
Sikaflex®-11 FC temporary sealing

®
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DETALLE CONSTRUCTIVO
DETALLE DE TUBERIA — SIKAPROOF® A+ PRE-APLICADO

SikaSwell® 5-2 (depende de los requisitos)

e /

Hormigon estructural Terreno

I —
Penetracion de tuberia —I - Membrana SikaProof® A+ 12

SikaProof® Tape A+ Soporte uniforme y liso, hormigdn de limpieza
Ak@
39 BUILDING TRUST
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DETALLE CONSTRUCTIVO

DETALLE DE TUBERIA — SIKADUR COMBIFLEX® SG — POST-APLICADO

Seccion - Vista lateral

Material de relleno

Hormigon estructural

Detalle 1

~ Relleno con
s ) _ SikaGrout®-315 Fast o
R (e SikaGrouts-212 Detalle 1

SikaProof® Primer-02
SikaProof® Adhesive-02

Membrana SikaProof® A+

Capa de proteccion o geotextil
minimo 300 g/m? (segun los

requisitos)

<

300 020020 0msc 2207 e 08 2022 | i

a . .

Sikadur-Combifiex® CF Adhesive o
Sikadur=-31 CF/DW (capa base)

Cinta Sikadur-Combiflex® SG-10/-20 P

Sikadur-Combifiex® CF Adhesive o
Sikadur®-31 CF/DW (capa superior),
espolvoreo con arena de cuarzo

®
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DETALLE CONSTRUCTIVO

Seccion - Vista lateral

Hormigdn estructural

Detzlle 1

41

= 150 mm{d ° :

“ Chapa de acero o
. aluminio

-

= 50 mm

P . Sellador Sikaflex® PRO-3 o

Sikaflex® PRO-3 Purform®

Detalle 1

" . Capa de proteccion o geotextil

minimo 300 g/m? (segin los
requisitos)

SO0 00T

Membrana SikaProof® A+
SikaProof® Adhesive-02

SikaProof® Primer-02

®
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REFERENCIAS DE OBRAS
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REFERENCIA DE OBRA
“EDIFICIO 18 VIVIENDAS” CARTAGENA, MURCIA

Construabalon SL
BUILDING TRUST A



REFERENCIA DE OBRA
“VIVIENDA UNIFAMILIAR NIGRAN” PONTEVEDRA

Comercial Doca SL L
®
. BUILDING TRUST



REFERENCIA DE OBRA

“PROTECCION CONTRA GAS RADON EN VIVIENDA PARTICULAR” MADRID
— g

Radonart SL ‘
BUILDING TRUST



GRACIAS POR SU ATENCION

12/04/2023, GEMA GONZALEZ GOMEZ
SIKA S.A.U / TM WATERPROOFING
gonzalez.gema@es.sika.com
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