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United States Office of Research and EPA/625/R-93/011
Environmental Protection Development Ccleber 1993

Agency Washington DC 20480

PB2000-106361

Vive sin radén &EPA Radon Reduction  immaiiin

Techniques for Existing Publicado en 1993.
Detached Houses

Technical Guidance

(Third Edition) for
Active Soil Depressurization
Systems

https://bit.ly/491wgRC
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Vive sin radén
Publicado desde 1991.

Ultima edicion 2023

Guidance on protective measures for new buildings
(including supplementary advice for extensions,
conversions and refurbishment projects)

2023 edition

>hris Scivyer] and Michael J:
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https://www.brebookshop.com/details.jsp?id=328065

n rad

Vive s

Building Regulations 1997

Technical Guidance Document C

Site Preparation and Resistance to
Moisture
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51 FAICHE STIABHNA

BALE ATHA CLIATH 2,

(et O1-476000, FabCS: O1- 6A76843)

5 b i beabbuar.

DUBLIN
PUBLISHED BY THE STATIONERY OFFICE

T b perchased from the

GOVERNMENT PUBLICATIONS SALE OFFICE,

SUN ALLIANCE HOUSE, MOLESWORTH STREET, DUBLIN 2.
ar by mail oeder from

MAIL ORDER SECTION,

51 ST. STEPHEN'S GREEN, DUBLIN 2.

(o 01 6476000, Fasc: 016476843
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Comhshaol, Oidhreacht agus Rioltos Aifiuil
Environment, Heritage and Local Government

https://assets.gov.ie/100147/b788d8d

b-734c447-84281208d6a64531.pdf
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Le radon dans
les batiments

http://www.cstb.fr/archives/webzines/editions/editi

on-de-fevrier-2009/un-nouveauquide-pour-prevenir

ou-remedierau-radon.html
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Publicado en 2010.

https://www.csn.es/documents/10182/27786/INT

04.20%20Protecci%C3%B3n%20frente%20a%201a%20inn

%C3%B3n%20de%20gas%20rad%C3%B3n%20en%20ed
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https://www.csn.es/documents/10182/27786/INT-04.20%20Protecci%C3%B3n%20frente%20a%20la%20inmisi%C3%B3n%20de%20gas%20rad%C3%B3n%20en%20edificios
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ANSI/AARST SGM-SF 2017 with 12/20revisions
/ An Amesican National Standard

Soil Gas Mitigation Standards
for Existing Homes

Copryright © 2000 AARST, 527 N Astice Street, Hendersonville, NC 287 36

AARST CONSORTIUM ON NATIONAL RADON STANDARDS

Ejemplos practicos en medidas de remediadt@mentdel Trebal] Mayo 2024

https://standards.aarst.org/SGMNF2017-
1220/
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https://standards.aarst.org/SGM-SF-2017-1220/
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https://www.codigotecnico.org/Guias/GuiaRadon.html
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https://www.codigotecnico.org/Guias/GuiaRadon.html

B B Juntaex.es

Guia para la proteccion de Guia para la proteccion de

en Extremadura
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https://www.juntaex.es/w/publicacion-gas_radon
https://www.juntaex.es/w/publicacion-gas_radon
https://www.juntaex.es/w/guia-gas-radon-libro2
https://www.juntaex.es/w/guia-gas-radon-libro2

l l 436 MONOGRAFIAS DEL IETec  N.° 436

MITIGACION DE RADON MEDIANTE TECNICA
DE DESPRESURIZACION
AVANCES EN EL DISENO Y APLICACION

MONOGRAFIAS DEL IETce

Borja Frutos Vazquez
(coord.)
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EXHALACION

INTERFASE TERRENO AIRE

EMANACION

© Vive Sin Radén

XX
W

.z Instituto para la
YFpndacmn Salud Geoambiental
VIVO Sano = UN SER VIVO, UN ENTORNO SANO



™

Vive sin radén
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: EXHALACION

)

~ INTERFASE TERRENO AIRE

Gran capacidad de movilidad
con pequefias diferencias de
presion.

EMANACION
El agua ayuda a la movilidad.

© Vive Sin Radén
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Conveccion
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A Porosidad solera.

A Encuentros en losa.

A Grietas.

A Acometidas.

A Extractores.

A Algunos sistemas de
ventilacion.

A Ventilacién natural.
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Difusion Cuestion de tiempo

© Vive Sin Radén
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A Resultados del ensayo

DETECTOR # PERIODO DE MEDIDA  LOCALIZACION PLANTA NIVEL DE RADON
v . . 147443-6 [Radtrak™] 2021-11-08 — 2022-02-08 Habitacon invitados, Lado de la cama a 80 cm de altura  Primera planta 567 +72 Bg/m* .
ive sini 561394-8 [Radtrak®®] 2021-11-08—2022-02-08 Habitacion Indi, Pared del fondo a 80 cm de aftura Primera planta 601 + 76 Bg/m? |
403311-4 [Radtrak®®] 2021-11-08— 2022-02-08 Habitacion suite, Lado de la cama a 80 cm de altura Primera planta 564 + 70 Bg/m* Cad ’
697888-6 [Radtrak™®] 2021-11-08 — 2022-02-08 Salon principal, Lado del sofa a 80 cm de altura Planta baja 541 + 90 Bg/m* — ——
S .
mm
POSPPREIINON Wi 2o 10
567 + 72 Bq/m?
3
601 + 76 Bg/m
564 + 70 Bq/m?
641 + 90 Bg,/m?
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Tecnicas de mitigacion.

Ejemplos practicos en medidas de remediadt@mentdel Treball Mayo 2024
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A Medida acreditada ISO 17025.

Medida

A Pruebas diagnéstico.
Diagnésticc A Seleccidén de técnica de remedi

Esquema
de

Proceso

A Control durante ejecucion.
A Medida acreditada 1ISO 17025.
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debe tener una mitigacion
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Vive sin radén

Comenzar de lo mas sencillo

a lo mas complejo.
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Vive sin radén

Debe ser costo eficiente.

Instituto para la
Salud Geoambiental
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[A)

Vive sin radén

Lo mas quirdrgica posible.
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[A)

Vive sin radén

Con el menor mantenimiento
posterior.
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[A)

Vive sin radén

Comenzar de lo mas sencillo a lo mas complejo.
Debe ser costo eficiente.

Lo mas quirdrgica posible.

Con el menor mantenimiento posterior.
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Vive sin radén

Principales tipos de actuaciones
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Despresurizacion

terreno

Barreras

Sistemas de ventilacion

.

Ventilacion
y/o
despresurizacion
sub losa

A

V
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Vive sin radén

‘Despresurizacio
terreno

Activa
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Ventilacion/despresurizacio
sub losa
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Sistemas d
\ventilacic’)n

Especifico
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A MANUAL DE LA OMS SOBRE
A EL RADON EN INTERIORES
UNA PERSPECTIVA DE SALUD PUBLICA

Vive sin radén

Comentarios sobre el sellado de fisuras y grietas.

Como unica estrategia de prevencion, el sellado presengotencial limitado de
reducciondel radon (Brennan et al. 1990, Scott 1993), especialmente con el paso del
tiempo.

El sellado de las aberturas en las superficies situadas entre el interior y el suelo como

técnica de mitigacion exclusiva es un planteamiento discutido, cuya eficacia es en el mejor de |
casos limitada. Se ha sefialado que el sellado por siisaamente es eficaz en 1 de cada 1500
casos, por lo que esta practica no se recomieddakiet al. 1991, USEPA 1993).
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Vive sin radén

Ejemplos practicos en medidas de remediadt@mentdel Treball Mayo 2024

Tabla 10. Técnicas comunes de mitigacion del raddn, con su correspondiente desempeno y costosare

espacio habitado

Técnica Reduccion de Costos tipicos de Costos tipicos de Observaciones
radon tipica su instalacion por  funcionamisnto
%1 un contratista [€]*  anuales [€]

DASe: sistemna 50-99 850 -2 700 50-275 El sistemna de aspiracion bajo losa se

bajo losa, instala en el relleno de piedra porosa

porosidad bajo losa, en los componentes de control

baja-alta del agua subterrinea o en un sumidero
perforado

DAS™ sistemna bajo 50-00 E50-2 700 RD-275 Conocido también como despresurizacion|

losa, porosidad bajo losa

muy alta

DAS= S50-01 1 100-2 700 RD-275 En camaras sanitarias accesibles, se

despresurizacion coloca una membrana sobre el suelo

bajo membrana expuesto y se aplica la aspiracion bajo
lz membrana

Ventilacion activa  50-99 550-1 600 RO-275 Utiliza un ventilador para presurizar

bajo el piso o despresurizar los espacios no
habitables entre el suelo y el espacio
habitado (precaucion por la posible
exposicion de las tuberias de agua a
condiciones de helada)

Ventilacion 0-50 0-550 Variables No eficaz en regiones dominadas por la

pasiva anaden aberturas calefaccion ni en viviendas con pisos no

bajo el piso de ventilacion estancos al aire (precaucion ante la posible

adicionales congelacion de las tuberias de agua)

Pozos de radon 60-95 2 150-4 300 Variables Alcanzan su maxima eficacia en suelos
muy porosos (como gravas). Pueden
usarse para reducir la entrada de radén
en varias viviendas

Presurizacion 50-99 550-1 600 h0-275 Alcanza su maxima eficacia en suelos

del suelo muy porcsos con niveles moderadaments
elevados de radon en el suelo y una losa
de hormigin muy estanca al aire en
contacto con el suelo

Presurizacion de  50-99 550-1 600 150-550 Alcanza su maxima eficacia cuando el

cilnara sanitaria espacio en contacto con el suelo es

en contacio con relativamente estanco al aire y esta

&l suelo aislado del exterior y de otros espacios
Interiores

Ventilacion Variable/ Inexistentes 100-750 Supone una perdida significativa de aire

pasiva del temporal calefactado o refnigerado; no puede

espacio habitado constituir una estrategia de mitigacion
permanente, especialmente en climas
SEVETTE

Ventilacidon 30-70 225-2 700 7-550 Varia desde un ventilador de impulsidn

activa del muy pequetof hasta un ventilador

equilibrado con recuperacién de calor

{ambaos de funcionamiento continuado)

MANUAL DE LA OMS SOBRE
EL RADON EN INTERIORES

Organizacion
Mundial de la Salud

Fundacion
Vivo Sano

UNA PERSPECTIVA DE SALUD PUBLICA
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Casos Reales
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Despresurizacion

activa subsuelo.
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@ Mitigacion de raddn en viviendas construid
Vive sin radén

Ubicacion: Cerceda
Tipo: Casa Unifamiliar Afo de construccién: 2004
Superficie: 362 i Nivel radon previo: 1000 Bg/fm
Sistema de extraccion
Nivel tras la mitigacién: 100 Eficiencia de la mitigacion: 909 \
Bq/m3 Lobulo depresian
Coste implementacionh |/ 24 0SS | ydzl f L /
M€ A

Bomba achigue
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@ Mitigacion de raddn en viviendas construid
Vive sin radén

Ubicacion: Collado Mediano
Tipo: Casa Unifamiliar Afio de construccion: 1965
Superficie: 248 m2 Nivel raddn previo:
944Bq/m3 Sistema de extraccion
Nivel tras la mitigacion: 160 | Eficiencia de la mitigacion: \ g
Bg/m3 83% 5 i
Coste implementacionh |/ 2 a0 S | y dzh f
HNE
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@ Mitigacion de raddn en viviendas construid
Vive sin radon
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@ Mitigacion de raddn en viviendas construid
Vive sin radén

Bam3
1400
. " . 1300
Ubicacion: Collado Mediano o
- - — - 1
Tipo: Casa Unifamiliar Afio de construccion: 1965 | .
e
Superficie: 248 m2 Nivel radon previo:
944Bg/m3
Nivel tras la mitigacion: 160 | Eficiencia de la mitigacion: | «

Bq/m3 830/0 S | :‘j‘ff.laanconc-u e
Coste implementacion /[ 2aaS |ydzt Q¢
HNE
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(A
Vive sin radén

ELaRUC
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Resultados del ensayo

Detector  Fecha inicio  Fecha fin

Mitigacion de raddn en viviendas construid

Localizacion Tipo de edificio Planta Nivel de radén Bg/m?

3086139 |2018-10-04 |2019-01-04

736662-8 |2018-10-04 |2019-01-04

» Resultados obtenidos

Los resultados gque contiene este i

ensayo. Las tablas siguientes conBienen 108 resultados de la medida expresando la
exposicion en unidades kBg m™.h y la conceniracion en unidades Bq m™. Los resultados
de incertidumbre de este informe de ensayo se comespenden con un factor de cobertura
k = 2. Los valores de la incertidumbre aparecen expresados con dos cifras significativas
y el resto de valores del apartado de resultades se expresan en coherencia con la
inceridumbre. Se sigue lo indicado en el documents "Evaluation of measurement data
— Guide to the expression of unceriainty in measurement’ (JCGM 100:2008 GUM 1995
with minor corrections).

M El resultado de la concentracidn se ha calculado segln las fechas de exposicion
facilitadas por el cliente.

SALON - COMEDOR JUNTO AT SOFA Planta baja 160= 30

DORMITORIO ENLA CAMA Planta baja 180+ 30

PROCEDENCIA

Mo INNRER C ollado Mediano-Madrid)

REFERENCIA

2E7282 Dormitorio Invitados

REFERENCIA UC

P-18014-TRA1

INICIO EXPOSICION

FINAL EXPOSICION

27092017
PROCEDIMIENTO DE ANALISIS [301_{;\

EXPOSICION
(kBg m=h)

23.6-102

09/01/2018
CONCENTRACION ‘ gas

(Bq m=)

INCERTIDUMBRE
(kBqm3h)

1.1-102 INCERTIDUMERE 42
(Bgm=)

L.D.
(kBqm3h)

0.4-102 LD. 17
(Bqm*)
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Vive sin radén

Despresurizacion

activa sublosa.
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@ Mitigacion de raddn en viviendas construid
Vive sin radén

Ubicacion : Becerril de la Sierra Planta3

Tipo: Casa Unifamiliar | Afo de construccion: 2000
Superficie: 367 m2 Nivel radon previo:
1310Bg/m3
Nivel tras la mitigacion: | Eficiencia de la mitigacion; Planta2
28 Bgq/m3 98%
Coste implementacion |/ 243G S | y dzF f
m2Y MME

Plantal
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Vive sin radén
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@ Mitigacion de raddn en viviendas construid
Vive sin radén o 394 Bq/m3 10 Ba/m3 3787 Bq/m

Data Mo : 229

Ubicacion : Becerril de la Sierra

Tipo: Casa Unifamiliar | Afo de construccion: 2000
Superficie: 367 m2 Nivel raddn previo:
1310Bg/m3
Nivel tras la mitigacion: | Eficiencia de la mitigacion: 2 000
28 Bgq/m3 98%
Coste implementacion |/ 243G S | y dzt f
m2Y MME

Después

0
18/feb /2020/feb /2022/feb /2023 /feb /2025/feb. /2026/feb /20
21:05 11:22 01:22 1922 0522 1°

< Day Week Month Year
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Fpndacnon @ Salud Geoambiental
Vlvo Sano \ UN SER VIVO, UN ENTORNO SANO



f\ Mitigacion de raddn en viviendas construid
Vive sin radon

Informacién del punto de medida

Numero de detector Descripcion Resultado Inicio Final Planta
900261-9 BECERRIL DE LA SIERRA (Madrid) 1310 (+/-208) Bg/m? 09/10/2019 12/01/2020 Planta baja
922797-6 BECERRIL DE LA SIERRA (Madrid) 1090 (+/-170) Bg/m? 09/10/2019 12/01/2020 Segunda planta
900247-8 BECERRIL DE LA SIERRA (Madrid) 1010 (+/-160) Bg/m? 09/10/2019 12/01/2020 Primera planta
923034-3 BECERRIL DE LA SIERRA (Madrid) 1080 (+/-170) Bg/m? 09/10/2019 12/01/2020 Primera planta
. s .

Informacion del punto de medida /\
Nuamero de detector Descripcion Resultado Inicio Final Planta
681771-2 Becerril de la Sierra 28 (+/-6) Bg/m? 28/02/2020 25/05/2020 Planta baja
794222-0 Becerril de la Sierra 28 (+/-6) Bg/m? 28/02/2020 25/05/2020 Primera planta
683052-5 Becerril de la Sierra 32 (+/-8) Bg/m? 28/02/2020 25/05/2020 Segunda planta
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‘.’ t "/o
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Y Instituto parala
Fundacién .
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Vive sin radén

Ubicacion: Villavieja del Lozoya

Tipo: Casa Unifamiliar

ANo de construccion: 1977

Superficie: 222 m2

Nivel radon previo: 780 Bg/m3

Nivel tras la mitigacién
37 Bg/m3

Eficiencia de la mitigacion: 95%

Coste implementacion
mY MTE€

| 28G5 | ydz

02

Mitigacion de raddn en viviendas construid

Dos puntos de captacién

Forjado sanitario
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-'a m 15:43

@\ uid

[ ] L] »
Vive sin radon
O PCi/E Avg Min Max
@ A/ ™ 732 Bg/m3 11 Bg/m3 2927 Bg/m3

Ubicacion: Villavieja del Lozoya Data Ne : 1290

Tipo: Casa Unifamiliar | Ailo de construccion: 1977

Superficie: 222 m2 Nivel radon previo: 780 Bg/m3

2000

Nivel tras la mitigacién; Eficiencia de la mitigacion: 95%
37 Bg/m3

R nie]

Coste implementacion|/ 28 3GS | ydzZr € O2
mY MTE

Doy MMonth

2009-11-03 11:52:20 ~ 2019-12-27 10:25:25

5/M : PE2192021200320
File Mame : villaviejafinal _txt
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@ Mitigacion de raddn en viviendas construid
Vive sin radén

Resultados del ensayo

Detector  Fecha inicio  Fecha fin Localizacidn Tipo de edificio
469798-3 |[2018-12-27 |2012-04-13 | Las Cabezas %0_ Salon Salén Villavieja del Lozova. Madrid
1751924 |2018-12-27 |2019-04-13 | Las Cabezas 9. Donmitorio Dommitorie. Villavieja del Lozoya.

Resultados del ensayo
DETECTOR # PERIODO DE MEDIDA LOCALIZACION PLANTA ﬁ'ull‘u’EL DE RADON
773181-3 2019-12-31 - 2020-06-01  Las Cabezas. Villavieja del Lozoya, Salon Planta baja 28 + 8 Bg/m?

572104-8 2019-12-31 - 2020-06-01  Las Cabezas. Villavieja del Lozoya, Dormitorio Sur Planta baja 15+ 6 Bg/m?
211779-4 2019-12-31 - 2020-06-01  Las Cabezas. Villavieja del Lozoya, Dormitorio Morte Planta baja 37+ 8 Bg/m®
XX
W
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Vive sin radén

Combinacion de depresio

activa subsuelo y
membrana.
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Vive sin radén

Ubicacion: Galapagar

Tipo: Casa Unifamiliar, Ailo de construccion: 2006

Superficie: 306 m2 Nivel radon previo: 2500
Bg/m3

Nivel tras la Eficiencia de la mitigacion
mitigacion: 43 Bg/m3 | 98%

Coste implementacion / 284S | ydz €
m2Y o e
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Vive sin radén
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Vive sin radén

Ensayo anterior del cliente realizado por empresa con monitores en continuo 15 dias.

Resultados del ensayo

Ejemplos practicos en medidas de remediadt@mentdel Trebal] Mayo 2024

DETECTOR # PERIODO DE MEDIDA LOCALIZACION PLANTA NIVEL DE RADON
584553-2 [Radtrak®®] 2020-02-20- 2020-06-22  Galapagar, Sétano de la vivienda Sotano 43 + B Bg/m®
680853-9 [Radtrak®®] 2020-02-20 - 2020-06-22  Golapagar, Sala de estar Planta baja 24 + 6 Bg/m®
794152-9 [Radtrak*®] 2020-02-20 - 2020-06-22  Golapagar, Dormitorio Planta baja 26+ 6 Bg/m®
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Vive sin radén

Ubicacion: Arenas de San Pedro

Tipo: Casa Unifamiliar | Afilo de construccion: 1965

Superficie: 272 m2 Nivel raddn previo: 990 Bg/m3

Nivel tras la mitigacion:| Eficiencia de la mitigacion:
40 Bg/m3 96%

Coste implementaciéon [/ 23 GS | ydzt £ O3
m2Y N HE
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