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INTRODUCCION

El raddn es un gas inerte de origen natural. Pro-
cedente de la cadena de desintegracién del isétopo de
uranio (U-238).Tiene un periodo de vida de 3,8 dfas
y durante este tiempo tiene una actividad radiactiva
que se manifiesta en espacios cerrados provocando
alteraciones en los tejidos pulmonares en aquellas
personas que lo inhalen. Numerosos trabajos o vienen
caracterizando como causa, entre otros, de cancer
pulmonar(!)

En la edificacién realizada sobre determinados
sustratos, el gas presente en los mismos, es capaz de
atravesar los elementos de cerramiento y acumularse
en el interior de los espacios cerrados habitables cons-
tituyendo un potencial de riesgo para determinadas
concentraciones.

Las recomendaciones de la Unién Europea esta-
blecen unos limites de seguridad que no deben sobre-
pasarse en los espacios habitados. (200 Bg/m? para
edificios de nueva planta y 400 Bg/m? para edificios
existentes)

Con el prop&sito de preparar un documento espe-
cffico para incorporar en el futuro, dentro del Cédigo
Técnico de la Edificacion, se ha desarrollado un proyec-
to de investigacion que entre otras medidas contempla
el uso de membranas elastoméricas proyectadas como
medida de proteccidn frente al paso del gas.

Estas medidas se enmarcan dentro de una variedad
de actuaciones que la literatura internacional denomina
barreras anti radén. En general las barreras presentes
en el mercado estdn caracterizadas por su estanquidad

I La Organizacién Mundial de la Salud, califica al radén como
agente carcinégeno de grado . Segiin este Organismo, el radén
es la segunda causa de contraccién de cdncer pulmonar detrds
del tabaco.

2 Comisién Europea de 21 de Febrero de 1990 90/143/
EURATOM)

probada. No obstante, la dificultad fundamental que
presentan cuando se trata de laminas prefabricadas
y suministradas en rollo, es falta de garantia en la
proteccion de los puntos singulares como pueden ser
solapes, pasos de tuberfas, encuentros entre diferentes
paramentos, etc.

En el caso de las barreras elastoméricas por
proyeccién se evitan los solapes y se sellan los puntos
conflictivos con mayor garantfa de sellado. Por otra par-
te, la impermeabilidad que presentan estas membranas
frente a la humedad es otro argumento favorable para
su aplicacion.

EXPERIENCIA DESARROLLADA

El Consejo de Seguridad Nuclear de Espafia (CSN)
financié el proyecto de investigacidn al que se ha hecho
alusion con el fin de estudiar la viabilidad y efectividad
de diversas medidas de proteccion frente al gas raddn
en edificios existentes. En el proyecto han participado
personal de la Cdtedra de Fisica Médica de la Facultad
de Medicina de la Universidad de Cantabria, grupo del
profesor Dr. Luis Quindds y los autores del articulo per-
tenecientes al Instituto de Ciencias de la Construccién
Eduardo Torroja IETcc (CSIC)

Moédulo experimental

El proyecto se llevd a cabo en los terrenos de la
mina de uranio gestionada por ENUSA en el término
de Saelices el Chico, Salamanca.

La base de desarrollo del proyecto ha consistido
en la construccién de un médulo experimental que se
puede observar en la fotografia |.

— Las caracterfsticas del mddulo son las siguientes:
— Edificio con superficie en planta de 25 m? (5m x
5m).



Dos plantas comunicadas por escalera, con planta
de sétano semienterrada, y planta de acceso ele-
vada | metro sobre rasante.

Sétano: Muros de sétano de | pie de ladrillo per-
forado con enfoscado de mortero de cemento
exterior. Sin drenaje ni ldmina impermeabilizante. De
esta manera, el mddulo se encuentra sin proteccién
alguna frente al paso de raddn desde el terreno.
Solera: Losa de hormigdn de 10 cm de espesor
sobre encachado de grava. No se ha instalado
ldmina impermeabilizante para no obstaculizar el
paso de raddn hacia el interior

Cerramiento de planta: Muro de /2 pie de ladrillo
exterior, cdmara de aire y trasdosado interior con
tabique de hueco sencillo.

Fotografia |: Fotografia del modu-
lo terminado.

Cubierta: La cubierta es plana con acceso desde el
exterior para la instalacién de sistemas de extraccion.

En las figuras | y 2 se muestran los planos del

diseno del mddulo:

Mediciones realizadas

En el interior del médulo se han instalado los equi-

pos necesarios para registrar los distintos pardmetros:

Pardmetros ambientales

Concentraciones de gas radén (Bg/m®) mediante
equipo de registro en continuo y de medida pro-
mediada en tiempo.
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Figura |. Planta baja del médulo expe-
rimental
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Figura 2. Seccién central del médulo

experimental

Estudios de concentraciones antes
y después de la proyeccién de la barrera
elastomérica.

Concentraciones sin la proteccion de la barrera

Como punto de partida se ha mantenido el médulo
cerrado durante 4 meses y sin la incorporacién de técni-
cas de remedio con el fin de evaluar la concentracién de
raddn que resulta de la penetracidn del gas al interior en
el mdédulo sin proteger. Con estos datos se ha obtenido
un patrén promediado en el tiempo de concentracién de
raddn para esos 4 meses que nos sirve como base para
la intercomparacién con las concentraciones resultantes
tras introducir la barrera elastomérica. La efectividad de
la actuacion se evalla a partir de la reduccién de raddn
en comparacion con el patrén inicial.

A continuacion se muestra una primera gréfica de
concentraciones de radén durante el primer periodo
de 4 meses.

Cocentracion de radon. Sin proteccion
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Grdfico 1. Concentraciones de radon durante el periodo inicial

La curva mas alta representa las concentraciones
en la planta de sétano vy la curva mds baja las concen-
traciones en planta baja. A simple vista se observa que
las concentraciones son menores en planta baja que
en soétano. Ello se debe a que el espacio de sétano
estd en contacto directo con el terreno mientras que
la planta baja estd elevada del terreno y posee huecos
de ventanas y puerta de acceso. Las filtraciones de aire
a través de las ventanas y puerta provocan una reno-
vacién de aire que hace disminuir la concentracién de
radon interior:

Los pardmetros ambientales influyen en la con-
centracion de radon interior. Por ello que las curvas
de concentraciones ofrezcan unas oscilaciones diarias
en funcién de las temperaturas exteriores y presiones
atmosféricas. También varfan las concentraciones en
periodos mds largos debido a la presencia de lluvias o
cambios en la presién atmosférica.

Las concentraciones medias para los espacios de
sétano y planta de acceso durante el periodo inicial de
4 meses son las siguientes ©:

42,000 Bg/m? en el sétano
(valor mdximo 120.000 Bg/m?)
7.000 Bg/m> en la primera planta
(valor maximo 40.000 Bg/m?)

3 Estas concentraciones son extremadamente altas debido al

hecho de que el terreno sobre el que descansa el médulo fue
elegido con la condicién de que la exhalacién de raddn fuese
manifiestamente mas alta que los casos habituales. Se tratarfa de
una amplificacién del fenémeno contemplado.



Proyeccion de la barrera y concentraciones
resultantes

La actuacién ha consistido en incorporar; en la
cara interior de los paramentos semienterrados, una
barrera elastomérica, por proyeccion, de las siguientes
caracteristicas:

* Poliuretano de dos componentes (poliol e isocia-
nato) con una densidad de producto aplicado de
1000 Kg/m?

* Resultado final de membrana continua, elastica, y
con altas resistencias a traccién y punzonamiento.

* Espesorde 3a5mm

Las medidas de concentraciones de raddn tras
incorporar dicha barrera dan como resuttados medios
los siguientes:

1.700 Bag/m? Sétano
300 Bg/m? Planta baja

Barrera frente al paso de radén

Cuadro 1.

INICIAL
CONCENTRACION
MEDIA

(Bg/m?)

MEDIDA CORRECTORA

EFECTIVIDAD DE LA BARRERA

La efectividad de la barrera se estima por la
reduccion de concentracion de raddn en el interior
tras su incorporacién. En el cuadro | se muestran los
resultados.

CONCLUSIONES

Las barreras elastoméricas pueden suponer una
aportacion relevante en lo referente a la proteccién
frente a la entrada de gas raddn en edificios por
cuanto garantizan el sellado de los puntos singulares
dificil de conseguir mediante el empleo de ldminas
prefabricadas.

En la experiencia realizada, teniendo en cuenta
los altos niveles tasa de exhalacién de raddn en
terreno, la mitigacion introducida por la barrera
elastomérica representa porcentajes de reduccién
de 96 % para planta de sétano y 93 % para planta
baja.
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BARRERA FRENTA A RADON

Colocacion de una membrana elastomérica -

barrera de radon 42.000

7.000

1.700 300

40.300 6.500 96 93




