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evitar la presencia

de radon en edificios

Borja Frutos Vazquez; Manuel Olaya Addn; Sonia Garcia Ortega; Pilar Linares Alemparte

Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc-CSIC)

El radon es un gas que proviene de la
desintegracion del radio presente en el
terreno. Su alta movilidad le permite
introducirse en las edificaciones pudiendo
alcanzar  concentraciones elevadas. La
inhalacidn de este gas constituye un problema
de salud asociado a la generacion de cancer
de pulmdn. En este articulo se ofrecen datos
sobre el riesgo, sobre la normativa que se esta
desarrollando al efecto, y se aportan pautas
para definir estrategias de proteccién en
edificios con evidencias de proyectos de
investigacion.

El raddn y los riesgos sobre la salud

El isétopo del radén (*??Rn) aparece tras la
desintegracion del radio dentro de la cadena
de desintegracidon natural del isotopo del
uranio (*38U). Este gas inerte de origen natural,
derivado de la desintegracién del radio (**°Ra)
presente en el terreno, es capaz de viajar
entre los poros del mismo hasta alcanzar la
superficie, donde podrd diluirse entre los
gases de la atmodsfera, o penetrar en el
interior de los edificios si éstos no se
encuentran debidamente protegidos.
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El Consejo de Seguridad Nuclear elabord unos
mapas de exposicién potencial al radén en el
que se establecian 3 grados de riesgo en
funcién de la estimacidn de concentracién que
se podria encontrar en una vivienda situada
en un determinado lugar del territorio. En la
figura 1 se muestran las 3 zonas, siendo la
categoria 2 la de mdaximo riesgo. Al penetrar
en un espacio cerrado, el radén se acumula

aumentando su concentracion. La inhalacion
de este gas puede llegar a generar cancer
pulmonar debido a que la radiacién que se
produce de la desintegracién del mismo y sus
descendientes de vida corta en el interior de
nuestro organismo, es capaz alterar el ADN de
los tejidos pulmonares.

Categorias de exposicion potencial al raddn
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Figura 1. Mapa de exposicion potencial al radén (Consejo de Seguridad Nuclear)

https://www.csn.es/images/stories/publicaciones/unitarias/informes tecnicos/mapa radn.pdf

En las dltimas décadas se han ido publicando
distintos documentos que derivan de estudios
sobre los efectos en la salud que supone
respirar en espacios con presencia de gas
radén. La Organizacion Mundial de la Salud
califica al radén como agente cancerigeno de
grado 1 (probado), y advierte de que el
principal riesgo derivado de su inhalacién es la
generaciéon de cancer de pulmdn, siendo la
segunda causa detras del tabaco. En otros

documentos, como los publicados por la
Agencia Estadounidense para la Proteccion
Ambiental (EPA Environmental Protection
Agency), se ofrecen datos de muertes
asociadas a la inhalacion de gas raddén del
mismo orden que las atribuidas a accidente de
trafico. Los siguientes enlaces pueden ayudar
al lector a profundizar en estos aspectos:


https://www.csn.es/images/stories/publicaciones/unitarias/informes_tecnicos/mapa_radn.pdf

ICRP Publication 115: Lung Cancer Risk from
Radon and Progeny and Statement on Radon
(http://www.icrp.org/publication.asp?id=ICRP
%20Publication%20115)

WHO handbook on indoor radon - a public
health perspective.
(http://www.who.int/ionizing radiation/env/r
adon/en/index1.html)

EPA (Environmental Protection Agency).
(https://www.epa.gov/radon)

Dada la gravedad de la problematica, distintos
paises de nuestro entorno han establecido
umbrales de riesgo basados en un limite de
concentraciéon de actividad de raddn
expresado en becquerelios por metro cubico
de aire (Bg/m3). Esta magnitud nos indica las
desintegraciones  subatdmicas que se
producen por segundo en un metro cubico de
aire. Los umbrales estan referenciados a una
dosis de radiacidn absorbida por la materia
viva, corregida por los posibles efectos
bioldgicos producidos.

Los valores que se estdan manejando a nivel
internacional oscilan entre 100 y 300 Bg/m?3,
publicados en documentos de la OMS, la EPA
o la Comisién Europea (%)

Mecanismos de entrada de radon
en los edificios

Desde la generacion del radén en el suelo
terrestre, hasta su entrada en los edificios,

! DIRECTIVA 2013/59/EURATOM DEL
CONSEJO de 5 de diciembre de 2013 por la
gue se establecen normas de seguridad
basicas para la proteccién contra los
peligros derivados de la exposicion a
radiaciones ionizantes
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existen varios procesos fisicos de transporte
en los que influyen distintos parametros. En el
subsuelo, la generacion depende del
contenido de radio que da lugar al radén. A
este proceso se le conoce como emanacion, y
describe la aparicién del atomo de raddn en el
poro del terreno.

Tras su generacion y emanacion, la movilidad
del gas entre los poros del terreno se explica
por dos mecanismos, el difusivo, cuyo motor
es la diferencia de concentraciones y viene
explicado por la Ley de Fick, y el advectivo que
depende de la diferencia de presiones y viene
definido por la Ley de Darcy (Nazaroff, W.W. &
Nero, A.V. 1988. Radon and its decay
products in indoor air. (Disponible en:
http://www.osti.gov/scitech/biblio/6995910).

En ambos procesos intervienen parametros
como la porosidad o permeabilidad del
terreno, el coeficiente de difusion del mismo,
el grado de saturacion de los poros, y también
las condiciones atmosféricas que modificaran
en gran medida las presiones en el interior de
un edificio.

Finalmente, el gas exhala a la superficie del
terreno donde se mezcla con el resto de
gases, disminuyendo asi su concentracion sin
gue alcance niveles importantes. Sin embargo,
si existiese una edificacion sobre el terreno, el
gas podria facilmente penetrar en su interior
dando lugar a altas concentraciones en areas
de riesgo (Ver Figura 1). Este flujo del terreno
hacia el interior, puede estar favorecido por el
gradiente de presién entre los poros del
terreno y el espacio edificado (incrementado
por ventilaciones o extracciones de cuartos
himedos). La figura 2 muestra los caminos de
mayor entrada que suelen coincidir con los
puntos débiles de estanquidad de la
envolvente en contacto con el terreno, fisuras,


http://www.icrp.org/publication.asp?id=ICRP%20Publication%20115
http://www.icrp.org/publication.asp?id=ICRP%20Publication%20115
http://www.who.int/ionizing_radiation/env/radon/en/index1.html
http://www.who.int/ionizing_radiation/env/radon/en/index1.html
https://www.epa.gov/radon
http://www.osti.gov/scitech/biblio/6995910
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juntas, camara de aire, chimeneas, conductos
de saneamiento, o materiales de cerramiento

NI, o~

e 4

(cuando su coeficiente de difusion es alto).

Figura 2. Vias comunes de entrada de raddn. Puntos débiles (Elaboracion propia)

Estrategias de actuacion

Se de
destinadas a frenar la entrada de raddn al

trata actuaciones  constructivas
interior del edificio. Estas técnicas pueden
aplicarse a edificios existentes en los que
habrd que intervenir para la introduccién de
las mismas, o a edificios de nueva planta en
los que podran ser planteadas en fase de

proyecto.

Légicamente, las técnicas planteadas para
edificios de nueva planta supondran un menor
coste, una mayor facilidad de ejecucién y una
mejor integracion en el disefio del edificio,

de de
reduccion de raddn de mayor rango y garantia

ademas conseguir efectividades

de éxito.

En general, e independientemente de si se
trata de un edificio de nueva planta o un
técnicas de

estrategias
claramente diferenciadas que se exponen a

edificio ya construido, las

actuacion se basan en 3

continuacion:

a) Barreras para atenuar el paso de radén

Consiste en interponer una membrana de
material impermeable frente al paso de los
los elementos

gases entre el terreno y



constructivos que estdn en contacto con el
edificio (soleras, muros de sétano, forjados
sanitarios, etc.). El objetivo es dotar de mayor
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estanquidad a la vivienda para atenuar el flujo
de radén hacia su interior desde el terreno

(figura 3).

Figura 3. Esquema de barrera y ejemplo de aplicacion (Marca comercial: DUPONT RADON PLUS GAS BARRIER,
DuPont Engineering Products)

Entre las prestaciones que deben ofrecer
estos materiales, destacan los bajos
coeficientes de difusidn (<102 m?/s), las
resistencias mecanicas que eviten
punzonamiento o roturas, altas elongaciones
que absorban movimientos diferenciales,
compatibilidad quimica en aplicacién sobre
materiales soporte, etc. Es importante cumplir
dichas exigencias, pero lo es aun mas el
prestar atencidn a una cuidadosa ejecucion

para garantizar su integridad.

Entre los materiales mas usados se
encuentran los siguientes que, en su mayoria,
constituyen sistemas multicapa: Polietilenos
de baja densidad con refuerzos de mallas;
Polietilenos de alta densidad; Multicapas
asfalticas; PVC plastificado; Caucho EPDM,;
Sistemas de aplicacién liquida (normalmente
elastomeros).

La efectividad de las membranas depende
enormemente de la buena ejecucién y puesta
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en obra, asi como de una serie de
particularidades que se han de tener en
cuenta tales como el sellado entre bandas, el
refuerzo de puntos conflictivos, el solape
entre distintas geometrias de soportes, etc.
De no actuar conforme a las especificaciones
concretas de cada material, o de no atender a
las pautas de ejecucién del técnico experto, el
sistema de barrera puede ser del todo
ineficiente. Estd considerada como medida de
efectividad media y no se recomienda para
edificios con concentraciones superiores a 500
Bg/m3.

b) Sistemas de extraccion de radon desde el
terreno

Se trata de despresurizar el terreno
extrayendo aire desde area de asiento del

edificio. Su funcidn es forzar una via de escape
del gas del terreno reduciendo el flujo que se
pueda producir hacia el interior del edificio (B
Frutos; M Olaya. Sistemas de extraccién como
técnicas constructivas para evitar la entrada
de gas radén en las viviendas. REVISTA:
Informes de la Construccién 2011).

Para la extraccién es necesario un punto o
zona de captacion en el terreno, un conducto
de evacuacién hacia el exterior y un extractor
mecadnico en el caso de que las
concentraciones sean excesivas y no sea
suficiente el tiro natural. La figura 4
esquematiza un disefio posible de este tipo de

actuaciones:

Emmcer

Figura 4. Esquema de elementos que componen un sistema de extraccion

Légicamente el resultado de un sistema que
incluya un extractor mecdnico sera mas
efectivo que el de tiro natural. En
funcionamiento mediante tiro natural, se ha

observado que son necesarias altas
velocidades de viento para provocar una
succion efectiva mediante efecto “Venturi”
(Proyecto Ref. BIA2004-01460; Instituto



Eduardo Torroja IETcc-CSIC). La eleccién de un
sistema u otro vendra condicionada por una
serie de factores:

- Numero de puntos de captacién. A menor
numero, mayor potencia de extraccidn para
garantizar una zona segura bajo la vivienda.

Si el punto de captacion se encuentra por el
exterior hay que tener en cuenta el efecto
barrera que causa la cimentacién perimetral
que provocaria una menor propagacion del
campo de presiones.

- La permeabilidad del terreno. En terrenos
poco permeables, la movilidad del gas raddén
es escasa y la potencia del extractor debe
garantizar su movilidad hacia el punto de
captacion.

- En casos de concentraciones elevadas, el
extractor mecanico ofrecerd una mayor
efectividad frente a los de tiro natural.

Sobre este tipo de sistemas existen multitud
de variantes en cuanto a los elementos de
captacién introducidos bajo el terreno, como
puede ser el uso de la cdmara del formado
sanitario como elemento a despresurizar o
ventilar. También con la posibilidad de
impulsar aire en el terreno para crear un
bulbo de presiones que “tapone” la entrada
del gas. La garantia de éxito de este sistema
depende de un estudio previo de las
caracteristicas del terreno (permeabilidad,
compacidad, contenido de Rn) y de la
edificacion.

c¢) Ventilacion interior en el edificio

La ventilacion es una técnica habitual en casos
de baja concentracidn. Sin embargo su
aplicacion no estd dando resultados
aceptables, en parte, por una mala
comprension del problema. En nuestro pais es
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habitual abrir las ventanas para ventilar en un
periodo corto del dia. El proceso de
acumulacién de radén en el interior es
bastante rapido, y en pocas horas tras el
cierre de las ventanas la concentracion se
habra elevado hasta su valor inicial.

Este efecto de ventilar abriendo ventanas,
habitual en nuestra concepcidn de la calidad
del aire interior, no es suficiente para eliminar
el gas y proporcionar un ambiente saludable.
Se han estudiado las tasas de ventilacion
necesarias (con un caudal constante) y en
condiciones estandar se llegan a alcanzar
valores entre 2 y 5 renovaciones hora (B
Frutos. Radon concentration control by
ventilation and energy efficiency

improvement. AIVC Conference 2015)

Otro aspecto que hay que considerar en la
aplicacién de esta técnica, es la necesidad de
instalar un sistema de ventilacidn forzada para
conseguir dichos caudales de forma
constante, y el sobrecoste que supone
mantenerlos con el aporte de energia
necesaria para tratar el aire proveniente del
exterior y controlar las condiciones de confort
higrotérmico. La pérdida de la eficiencia
energética se puede reducir incorporando
recuperadores de calor en el sistema de
ventilacion.

Aplicabilidad de las técnicas. Efectividades

La eleccion de una u otra estrategia atiende a
varios factores.

Edificio construido, o edificio en fase de
disefio. La incorporacion de alguna de las
técnicas puede ser sencilla si se incorporan en
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la fase de disefio del edificio y no serlo si este
ya esta construido.

En funcién de la tipologia y geometria del
edificio. Las medidas deben particularizarse
para cada caso concreto con el fin de obtener
la maxima efectividad. Son relevantes los
tamaios de planta, el volumen que encierra,
la situacidon de la cimentacion, la de la red de
saneamiento, la existencia o no de forjados
sanitarios, las posibilidades de salida de tubos
de extraccion, etc.

En funcién del tipo de terreno. Factores como
la permeabilidad, la compacidad, el grado de
humedad o el nivel fredtico, pueden ser
determinantes para la eleccién entre medidas
de extraccion en el terreno y sus variantes.

La pretension de trabajar con medidas activas
o pasivas. Influirdn en el uso, o no, de
extractores mecanicos, laminas, mecanismos
de extraccion natural, mantenimiento, gasto
energético asociado.

Y por ultimo, la efectividad requerida. En
funciéon de la concentracion detectada, o

previsible (por zona de construccién, ver
Figura 1), cada una de las estrategias tiene
asociado un indice de efectividad general. En
el Instituto de Ciencias de la Construccion
Eduardo Torroja, en colaboracion con Ia
Universidad de Cantabria (Catedra de Fisica
Médica-UC) y el Consejo de Seguridad Nuclear
(CSN), se estudiaron las efectividades del
abanico de técnicas habituales, en un mddulo
construido al efecto y situado en un area de
altas concentraciones de radon (Ref: Estudio
de la viabilidad y la efectividad de las acciones
de remedio frente a la presencia de gas Radon
en los edificios existentes. Plan Nacional de
Investigacion (N2 Ref. BIA2004-01460).

Las medidas que se estudiaron fueron las que
se esquematizan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Esquema de soluciones de proteccion probadas
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Los resultados alcanzados con cada tipo de medida se reflejan en el grafico de la Figura 5:
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Figura 5 Efectividades conseguidas
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Se puede observar que la efectividad méaxima
se consigue con las medidas de extraccién y
presurizacién con medios mecanicos. La
extraccidon natural ha obtenido una efectividad
media pero solo cuando actia en una posicion
estratégica dentro del area de la vivienda.
Cuando el punto de extraccion estd en el
exterior, la potencia de succidn requerida
exige la incorporacion de un extractor
mecanico. En cuanto a la medida de barrera,
la efectividad ha sido mayor de lo esperado
segun lo publicado por la literatura
internacional. Es posible que este resultado se
deba al medio de aplicacidn por proyeccién en
liguido, que haya salvado los puntos débiles
de los solapes y encuentros.

Marcos normativos vy futuro

reglamentario

En el panorama internacional el marco
regulador es variado. Nos encontramos con
paises en los que existe un alto nivel de
aplicacién normativa, con documentos de
obligado cumplimiento, y otros paises en los
gue es practicamente inexistente. En Espana
se regula en los lugares de trabajo
(https://www.boe.es/diario _boe/txt.php?id=B
OE-A-2012-1238), pero no en las viviendas. El

proyecto RADPAR, de la Uniéon Europea,
refleja este aspecto en una tabla en la que se
muestra el nivel de implicacion de los paises
en la proteccidn frente a radon.

Table 29. National situation of radon control: the action and target
levels for remediation In existing and for prevention in new buildings;
the total number of dwellings N, in both low-rise residential and
apartment buildings; the number of dwellings exceeding the action
level N., the number of dwellings already remediated N,, and the
number of houses with preventive measures

Numbes of all ewelings

ALTon Total Excaeding. N, Remsadiated
Country Target leval  numbor. Ny N INSNG) Preventive measures
Austng 400/ 200 3 700 000 20000 (2.4 %) 25 (0 %) 1510 %)
Belgan 5043 000 20000 (04 %) 1000 (5 %)
Caech Repubtiic 3 900 Do 4000 (53 %) 210000 (54 %)
Finland 2 450 000 4500 (7.6 %) 60000 (2.4 %)
France' 32 756 000
Germany™ 100 7100 09 1930000 (4.8 %) 1000 10,1 %) 1000 (0 %)
Groecn 200/ 200 5 627 50
Ireland 200/ 200 1 934 000 91000 (4.7 %) 699000 (34,1 %)
itany’ 200/200 22000000 902000 (417 %) 500(0,1 %)
Norway®, 100 1007100 2274 400
Norvway, 200 200/ 100 227430 162500 (71 %)
Portugol 400/ 400 faw
Spain
Switzenand 1000 1000400 4 D0O DOG 7500 (0,2 %) 500(6,7 %) 5000 (@,1 %)
Switzedand® 400 400/ 400 4 D00 D00 2 %) 500 (0.7 ™)
UK 200/200 23000000 100000 (04 %) 15000 (15 %)

'FRA: reguiabions only far publc butkdngs, reguistons for enstng dwelings in preparabon

' GER: voluriaary acson and Sget level of 100
FITA o oMcieal value, recomeendation 200

' NOR action Wt 100, manamum st 200

CH 1000 bt value, 400 gusdelne value for exsting bukings after magation and for new corstrnuction

Figura 6. Proyecto RADPAR (WP6: Assessment of radon control technologies)


https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2012-1238
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2012-1238

Recientemente la Comisién Europea aprobd
una directiva (sustituye a la recomendacién
del afio 1990) donde se establecen unos
limites de concentracidn, y una obligatoriedad
de transposicion en los estados miembros.

La DIRECTIVA  2013/59/EURATOM  DEL
CONSEJO establece en su art. 2, referente a su
ambito de aplicacidén....” d) la exposicion de
trabajadores o de miembros de la poblacién al
radén en recintos cerrados, la exposicidon
externa a la radiaciéon procedente de los
materiales de construccion y los casos de
exposicién duradera como consecuencia de
los efectos residuales de una emergencia o de
una actividad humana pasada “.

En el texto de la Directiva, se entiende por
«Exposicion poblacional»: exposicién de las
personas, excluida cualquier exposicién
ocupacional o médica.

En lo que se refiere al raddn en particular, la
Directiva establece:

Articulo 103, Plan de accién para el raddn

En aplicacion del articulo 100, apartado 1, los
Estados miembros estableceran un plan de
accion a nivel nacional para hacer frente a los
riesgos a largo plazo debidos a |las
exposiciones al radén en viviendas, edificios
de acceso publico y lugares de trabajo para
cualquier via de entrada del raddn, ya sea el
suelo, los materiales de construccién o el
agua. El plan de accion tendra en cuenta las
cuestiones expuestas en el anexo XVIII y se
actualizara de forma periddica.

Los Estados miembros garantizaran que se
adopten las medidas adecuadas para impedir
que el raddén entre en los edificios de nueva
construccion. Entre estas medidas se podran
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incluir requisitos especificos en los cddigos de
edificacion nacionales.

Los Estados miembros identificardn aquellas
zonas en las que se espere que el promedio
anual de concentracion de radén en un
numero significativo de edificios supere el
nivel de referencia nacional correspondiente.

El mandato de transposicion de la Directiva
tiene como término el 18 de febrero de 2018.
Si se opta, como seria recomendable, por
incluir requisitos especificos en el CTE, deberd
tenerse en cuenta esta fecha.

Trabajos para la inclusion

normativa de la proteccion frente
al radén vy directiva 2013/59

EURATOM

El Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE en
adelante) en el Articulo 13. Exigencias basicas
de salubridad (HS) establece que el requisito
basico de “Higiene, salud y proteccion del
medio ambiente” consiste en “reducir a
limites aceptables el riesgo de que los
usuarios, dentro de los edificios y en
condiciones normales de utilizacion, padezcan
molestias o enfermedades, [...]”. Por su parte,
en la Exigencia basica HS3: Calidad del aire
interior (articulo 13.3) se introduce la
necesidad de eliminar los contaminantes que
puedan afectar a las personas. Aunque no
determina de forma explicita cudles son, se
enfoca hacia la proteccion frente a otros tipos
de contaminantes generados por el uso
habitual de las viviendas. Por ello, y debido al
demostrado riesgo que supone para la salud la
exposicion prolongada a altas concentraciones
de radon en el interior de los edificios, el
Ministerio de Fomento, con la colaboracion
del Consejo de Seguridad Nuclear, y el apoyo
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técnico del Instituto de Ciencias de Ia
Construccidon Eduardo Torroja del CSIC, esta
elaborando un borrador de reglamentacién de
proteccion frente al radén en los edificios
enmarcado en el ambito del CTE.

El objetivo final de la reglamentacion en
materia de raddn seria proteger a la poblacién
de los efectos perniciosos sobre la salud de la
acumulacién de dicho gas en los edificios,
tanto si son de nueva planta como existentes.

La Directiva 2013/59/Euratom del Consejo de
la Unidn Europea, como ya se ha mencionado,
establece las normas de seguridad bdsicas
para la protecciébn contra los peligros
derivados de la exposicién a radiaciones
ionizantes. Dicha directiva debe transponerse
a la reglamentacién nacional, en lo que
trabajan en Espafia diversas instituciones
como el Ministerio de Sanidad, Ministerio de
Industria, Ministerio de Fomento y el Consejo
de Seguridad Nuclear entre otros. Debe
hacerse frente a los riesgos de la exposicidn al
radén a largo plazo, tanto en viviendas, como
en edificios de acceso publico y lugares de
trabajo, asi como a las radiaciones gamma
procedentes de los materiales.

El Ministerio de Fomento lidera |la
transposicion de la directiva en lo que se
refiere a temas relacionados con la
construccion, que conducird a la inclusion de
medidas en el CTE. En este documento se
estableceria la  concentracién  mdxima
admisible de raddn en el interior de los locales
habitables, asi como toda una serie de
soluciones constructivas y las exigencias sobre
radiacion gamma en los materiales de
construccion. De acuerdo al limite establecido
en la Directiva 2013/59, la concentracion
objetivo de radén no podrd superar los 300
Bg/m3, se trate de edificios residenciales

(articulo 74) o lugares de trabajo (articulo 54),
y estard en vigor a mas tardar el 6 de febrero
de 2018.

Como se dispone de diversas soluciones
constructivas que permiten proteger a los
edificios de la elevada acumulacién de radén
en su interior, el cumplimiento de las
exigencias del documento reglamentario
deberd basarse en la determinacién del riesgo
al que el edificio se ve expuesto, y en la
implementacion de determinadas soluciones
constructivas acordes al riesgo estimado.

En el caso de edificios de nueva construccion,
se establece una metodologia para estimar
antes de la construccion del edificio las
concentraciones de radén que en su interior
podrian alcanzarse, y en consecuencia, qué
soluciones adoptar durante la construccion
del mismo para evitarlo. Entre los factores
influyentes destacan la concentraciéon de
radon en el terreno, la permeabilidad al aire
del mismo y su composicion litoldgica.

En el caso de edificios existentes, la
determinacién  del riesgo de altas
concentraciones de radén en su interior
puede realizarse mediante medicidn directa
de la concentracién. Existe actualmente una
guia del CSN con las consideraciones basicas.
Las soluciones a implementar, por la gran
casuistica esperable en edificios existentes,
seran flexibles.

La Directiva 2013/59/Euratom del Consejo
establece también requerimientos sobre los
materiales de construccién susceptibles de
emanar altas concentraciones de radiacion
gamma. Los distintos Estados miembros de la
Unién Europea estan trabajando en identificar
aquellos que resulten de interés desde el
punto de vista de la proteccién radioldgica y
establecer segun los casos sus requisitos o



restricciones de uso. En el Anexo Xlll de la
directiva se incluye una lista indicativa.

Conclusiones

La identificacion del radén como agente
cancerigeno ha propiciado el interés por el
estudio en las técnicas de proteccién. Desde
hace mas de 2 décadas, se han venido
probando soluciones vy estudiando sus
efectividades. En nuestro pais, los estudios
relacionados con la medida del gas, las
concentraciones, los mecanismos de
transporte o los efectos sobre la salud, se
encuentran desarrollados desde hace tiempo
por grupos de investigacion. Sin embargo, la
investigacion sobre las técnicas de proteccién
y las experiencias de aplicacion son aun
escasas. En esta linea, el Instituto de Ciencias
de la Construccidon Eduardo Torroja continda
con su labor investigadora y desarrolla, en la
actualidad, dos proyectos con el objetivo de
llegar a controlar con mayor precision las
efectividades y optimizar el disefio de técnicas
de proteccion.

Con este articulo se ha pretendido ofrecer una
informacidn general sobre lo que es el radén 'y
los efectos sobre la salud que conlleva su
inhalacién. También se han dado pautas sobre
la aplicacion de las técnicas en caso de
contaminacidn. Se ha podido ver que el éxito
de una medida, sobre todo en casos de
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rehabilitacion, depende del nivel de estudio
previo que se realice y de la experiencia del
técnico proyectista.

Desde el Instituto seguiremos ofreciendo Ia
informacién que vayamos generando en este
ambito con la intencion de facilitar un
conocimiento suficiente que permita abordar
esta problematica con mayor seguridad y
garantia de éxito.

Enlaces de interés

- CSN. Coleccion Informes Técnicos 24.2010.
“Proteccién frente a la inmisién de gas raddn
en edificios”.
https://www.csn.es/images/stories/publicacio

nes/unitarias/informes tecnicos/inmisinradno
k.pdf

- CSN. Coleccién Informes Técnicos 38.2013. El
mapa predictivo de exposicion al radén en
Espaia.

https://www.csn.es/images/stories/publicacio

nes/unitarias/informes tecnicos/mapa radn.
pdf

- WHO handbook on indoor radon - a public
health perspective.
(http://www.who.int/ionizing radiation/env/r
adon/en/index1.html)
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IndexARQ. Asistente
para la generacion

del indice de
contenido del
Proyecto

Arquitectodnico

Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espania

El Manual de Calidad del Proyecto
Arquitecténico (MC en adelante), aprobado
por la Asamblea General del CSCAE celebrada
el 25.11.2011 (Acuerdo 11.006/A0.XI), se
incardiné en el tramite de Visado colegial y
con esa perspectiva quedd incorporado en la
correspondiente  Normativa Comun. Sin
embargo, a lo largo de estos afos, el MC ha
alcanzado otra dimensién que trasciende del
objetivo inicial, cumpliendo tres objetivos.

1. El MC se articula como el Unico
documento estatal de referencia y el Unico

método exhaustivo existente para el control
completo del cumplimiento de la totalidad del
ordenamiento juridico y normativo aplicable a
escala europea, estatal y autondmica en los
proyectos de edificacién, permanentemente
actualizado. De este modo se facilita y hace
posible que el proyecto satisfaga los niveles de
calidad inherente al hecho arquitecténico asi
como la proteccién de los derechos de clientes
y usuarios a través de una calidad y seguridad
juridica completa.
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2. El MC es en segundo lugar un
instrumento que estructura de una manera
ordenada el listado de los contenidos que
deben tener todos los proyectos, facilitando la
integridad del documento asi como Ia
coherencia y vinculaciéon entre las distintas
partes que lo componen. De hecho, en el
Visado sélo se comprueba la formalizacién del
25% de los apartados del MC vy el
cumplimiento del 3% de los pardmetros
incluidos en el MC. Por ello, el MC es una
herramienta auxiliar para el proyectista que
anticipa el cumplimiento de las normas ya que
le permite la verificacion exhaustiva de los
contenidos de proyecto mas alld de las
cuestiones sujetas a visado convirtiéndose en
una valiosisima herramienta de ayuda para
proyectar.

@ Consejo Superior de Coleglos de Arquitectos de Exspafia

3. Por ultimo, el MC facilita al arquitecto
visador la tarea de comprobacién de Ia
integridad y correccién formal del documento
técnico objeto de visado.

Como consecuencia, el MC es necesariamente
una herramienta muy prolija, en concordancia
de la proliferacién normativa vigente.
IndexARQ Asistente para la generacién del
indice de contenido del Proyecto
Arquitecténico es una herramienta que
facilita al proyectista el uso del Manual de
Calidad ya que, para un proyecto concreto, le
permite extraer el contenido en funcidn del
tipo de obra, la fase de proyecto, los usos y su

ubicacion.

indexARQ

Asistente para la generacién del indice de contenido del Proyecto Arquitecténico
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Alcance y extension de los

proyectos

Para una correcta aplicacion del Manual de
Calidad a través de IndexARQ conviene hacer
algunas consideraciones en relacidon con el
extensién del

alcance vy proyecto

arquitecténico.

En primer lugar, el contenido de proyecto de
edificacién que se extrae a través de
IndexARQ es el que recoge el Anejo | de la
Parte | del Cédigo Técnico de la Edificacién
(CTE), desarrollado de acuerdo con la
normativa de aplicacién hasta conseguir la
suficiencia legal del proyecto.

Los contenidos constituyen lo que se
denomina “proyecto reglado”, sin perjuicio de
lo que, en su caso, establezcan |las
administraciones competentes.

La normativa de aplicacién considerada en el
Manual de Calidad es de ambito estatal y de
ambito autondmico, incluyendo en ambos
casos la normativa sectorial.

El “proyecto arquitecténico” contiene, por
definicidn, tantos “anejos a la memoria” como
sean necesarios para la definiciéon y la
justificacion de las obras objeto de dicho
proyecto.

IM

Ademas, en el caso de que el “proyecto” se

desarrolle o  complemente  mediante
“proyectos parciales u otros documentos
técnicos”, éstos se integraran en el proyecto

por el proyectista, bajo su coordinacién.

Consecuencia de lo anterior, es entender el
proyecto arquitecténico de la edificacion
como un “conjunto de trabajos”, con un
profesional responsable de la coordinacién e
integracién en dicho proyecto, que, serd el
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firmante del trabajo de la materia principal, de
acuerdo con el articulo 10 de la LOE, Anejo 1
CTE, y articulos 3y 5 del RD 1.000/2010.

Coherencia documental: Niveles
consecutivos y secuenciales de
redaccion de proyecto

El contenido del proyecto reglado se
desarrolla mediante IndexARQ a partir del
Manual de Calidad siguiendo una estructura
de darbol, desde lo general a lo mas detallado,
manteniendo la homogeneidad y coherencia
como documento técnico completo y unitario
en cada nivel de su desarrollo.

Por tanto debera respetarse en cada nivel de
redaccion del proyecto, la coherencia
documental del conjunto, esto es:

- Coherencia entre los documentos de un
mismo proyecto;

- Coherencia entre la contestacion dada y la
denominacion del extremo al que responde;

- Coherencia entre el conjunto de trabajos:
entre trabajo principal y los proyectos
parciales u otros documentos técnicos, con la
correspondiente diligencia de coordinacion
del proyectista.



CSCAE anexo n.23 | 10.2016

Creacion de indice de contenido del
Proyecto Arquitectdnico a través de
IndexARQ

Para crear un indice del contenido de
proyecto es necesario introducir en la
aplicacion una serie de datos sobre el
proyecto: tipo de proyecto, uso, tipo de
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intervencién y ubicacién. A partir de ahi, se
genera un indice de contenidos que permite el
chequeo de cada uno de los apartados. Cada
apartado se desarrolla en diferentes niveles
en estructura de darbol, y se incluyen
comentarios de apoyo y referencias a las
fuentes normativas cuando es necesario. La
herramienta permite guardar los indices
generados y afiadir o quitar usos.
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Cuando el usuario lo considera oportuno, la
herramienta permite:

- Exportar el contenido del indice en formato
texto (Word). El documento generado es un
apoyo para la redaccién completa del
proyecto, ofreciendo un listado completo de

/EBES Capdwu

contenidos que le ayuda a mejorar la calidad
del documento de proyecto

- Exportar el contenido del indice sujeto a
comprobacién de adecuacién en el proceso de
visado en formato pdf tipo lista de chequeo.
Este contenido permite al arquitecto conocer
las partes del documento que seran objeto de



comprobacién de adecuacién a valores
normativos durante el proceso de obtencidn
de visado.

- Exportar el contenido de proyecto
obligatorio y sujeto a comprobacién de
existencia en formato pdf tipo lista de
chequeo. Este contenido permite al arquitecto
conocer los contenidos obligatorios del
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proyecto y las partes del documento que
seran objeto de comprobacion de existencia
durante el proceso de obtencidon de visado.

IndexARQ esta disponible en la web del CSCAE
(www.cscae.com) y el acceso se realiza a

través de las webs de los Colegios de
Arquitectos


http://www.cscae.com/
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Los pliegos de
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condiciones técnicas

en los proyectos de

edificacion

Vicente Cerdan Castillo
Instituto Valenciano de la Edificacion

Pliego General de Condiciones
Téconicas
en |a Edificacién

La funcion de los pliegos de
condiciones en los proyectos y las
obras de edificacion

El hecho de redactar y disponer en los
proyectos de un pliego de condiciones se
puede apreciar en un texto regulador de los
honorarios profesionales de los arquitectos,
aprobado en el afio 1977'; posteriormente
revisado y completado en diversas
disposiciones legales que mantienen la
inclusion de éste en el contenido documental
del proyecto.

1 Real Decreto 2512/1977, de 17 de junio, por el que se
aprueban las tarifas de honorarios de los Arquitectos en

trabajos de su profesion.
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Los pliegos de condiciones, o prescripciones,
técnicas son parte de la documentacién del
proyecto arquitectdnico, donde se desarrollan
y completan algunas de las especificaciones
introducidas en otras partes del mismo, como
pueden ser la memoria o los planos.

Presentar de este modo la informacién del
proyecto, mediante el pliego de condiciones
técnicas, permite al proyectista por un lado
determinar, con precision técnica,
especificaciones mas completas. En especial,
para ciertas unidades de obra o instalaciones
de mayor complejidad. Por otro, le permite
introducir en el mismo documento una serie
de ordenes dirigidas a aquellos agentes

implicados.

Se puede considerar sobre el conjunto del
proyecto, y en concreto de la parte de los
pliegos de condiciones, su caracter contractual;
en la que se determinan los derechos y
obligaciones especificos de Ila técnica
constructiva para los agentes intervinientes en
el proceso (principalmente: promotor,
empresa constructora y direccion facultativa).
Otros aspectos contractuales, como puedan
ser las funciones de los agentes que van a
participar, vienen estipulados en los pliegos de
condiciones administrativas, legales,
facultativas, econdmicas, etc. En ellos son
tratadas cuestiones, aparentemente con
mayor carga legal, pero igualmente
contractuales como lo son los pliegos de
prescripciones técnicas (condiciones de
naturaleza técnica), y que en este articulo se

comentan.

Los pliegos particulares de condiciones
técnicas (de cada proyecto) suelen ser
elaborados por los proyectistas a partir de
pliegos generales de condiciones técnicas,
tomados como modelo a seguir, ya que éstos

no son deterministas por su caracter no
reglamentario y discrecional; y por ello han de
ser adaptados para cada proyecto en cuestion.
Pasan entonces estos pliegos particulares a
ser documentos de referencia para el
proyectista en sus préximos proyectos
similares a desarrollar.

Elaborar para un proyecto un pliego particular
a partir de uno general o, hacer remisién a un
pliego de condiciones generales, puede ser en
el primer caso una recomendacion de los
colegios profesionales a la hora de facilitar el
trabajo a los técnicos, proponiéndose
entonces ciertos modelos por su valioso
contenido. En el segundo caso un
requerimiento de la Administracién 2 ,
habiendo sido adoptado oficialmente como
texto referenciado para la utilizacidon en sus
obras dependientes, ya que ha quedado
demostrada su buena experiencia con su

utilizacion.

2 Ver: Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre, por el que se
aprueba el Pliego de Cldusulas Administrativas Generales para
la Contratacidn de Obras del Estado; Orden de 4 de junio de
1973, del Ministerio de la Vivienda, por la que se adopta
oficialmente para la Direccion de Obras del Ministerio de la
Vivienda el Pliego de Condiciones Técnicas de la Direccion
General de Arquitectura de 1960.



Hacer remisidn a un pliego general, ademas de
la confianza que aporta como buen
documento inicial, tiene el interés de evitar la
extensién innecesaria de la documentacion en
el proyecto, al no incluirse en él generalidades
que sirven para ese y cualquier otro proyecto.
Se evitan asi numerosas y repetidas
referencias, por ejemplo, a normas UNE (de
caracter voluntario), a titulos y/o articulos de
la reglamentacién, a documentos reconocidos,
a guias de buenas practicas constructivas, etc.
Por otro lado, la inclusion en el proyecto del
pliego general también tiene ofrece ventajas
al disponer de la documentacidn a pie de obra,
por la inmediatez en su consulta.

En cuanto a evitar posibles contradicciones en
el proyecto, si se tiene en cuenta el orden de
prevalencia de las especificaciones en la
diversa documentacion, es de destacar su
caracter subsidiario respecto a lo indicado
explicitamente en el resto de |Ia
documentacion

(memoria, planos o

presupuesto), o en la legislacidn.

La reciente publicacion de pliegos
generales de condiciones técnicas
en la edificacion

Es en el afio 2000 cuando el Consejo Superior
de los Colegios de Arquitectos de Espafia y el
Instituto  Valenciano de la Edificacidon
desarrollan un convenio de colaboracién con
la idea de que los profesionales pudieran
disponer de un pliego general de condiciones
técnicas actualizado, que sirviera de
referencia y modelo seguir para los pliegos
particulares de condiciones en los proyectos,
tanto en su redaccidn como en su utilizacidn
durante el seguimiento de las obras.

Se publica al afo siguiente la primera edicion
conjunta del Pliego General de Condiciones
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técnicas y de Seguridad y Salud en la
Edificacion, desarrollado por el IVE vy
supervisado por los Consejos de los colegios
profesionales de arquitectos y arquitectos
técnicos.

DIFICACION

SEGURIDAD SALUD

A EDIFICACION

El texto es redactado a partir de uno anterior
de 1993, incluido en la Base de Datos de la
Construccion de la Comunitat Valenciana, que
es revisado, actualizado a la normativa, y
mejorado con la finalidad de fomentar Ia
calidad en la edificacién.

Para mantener vigente este documento,
posteriormente ha habido actualizaciones en
los afios 2007, 2010 y la dltima en el 2015;
cuando se detectaban importantes cambios
normativos que trasladar al documento. En las
primeras actualizaciones destacd su
adaptacion tras la aprobacion del Cddigo
Técnico de la Edificacidn, y sus posteriores
ampliaciones (DB HR). En especial en cuanto a
la organizacion de su contenido, segun el
Anejo I: Contenido del proyecto, en su Parte |,
donde se determina el contenido del pliego en
cada uno de sus apartados. También
destacable fue la aprobacion de
reglamentaciones como el Reglamento de
Instalaciones Térmicas de los Edificios, o la
Instruccién de Hormigdn Estructural EHE-08.
Ademas, se afiadié una Parte Ill en el pliego
sobre la gestion de residuos de la construccion

y demolicion en la obra. En cambio, se
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suprimid de la publicacién la parte de
condiciones de seguridad y salud, por ser
considerada esta informacién de mayor

utilidad para la elaboracion de memorias, que
de los ©pliegos en de los estudios
correspondientes.

En la dltima edicién del Pliego General de
Condiciones Técnicas en la Edificacion (2015)
el texto ha sido actualizado a |la
reglamentacion, asi como a normativa de
caracter voluntario. Destacan, la adaptacién
del texto al Reglamento Europeo 305/2011
por el que se establecen condiciones
armonizadas para la comercializacién de
productos de construccién; y la actualizacién
del Documento Basico DB HE Ahorro de
Energia, del Cédigo Técnico de la Edificacion.
También, la actualizaciéon de la Parte Il del
pliego, Condiciones de recepciéon de
productos, y en particular los productos con
informacién ampliada de sus caracteristicas
segln normas UNE, en la cual se desarrollan
las condiciones de recepcién y comprobacion
del marcado CE de aquellos productos que
aparecen referenciados en cada uno de los
capitulos del pliego.

Esta ediciéon se distribuye en el soporte
informatico: Generador de Pliegos. Hoy en dia
se hace casi imprescindible algin tipo de
herramientas informatica para la redaccién de
los pliegos. Son numerosas las aplicaciones

informaticas que ayudan en la redaccién del
proyecto, y también frecuentes las que
generan automaticamente el pliego de
condiciones a partir de otras partes del
proyecto, como la memoria o las mediciones y
presupuestos. Sin embargo, disponer de este
generador permite, sin necesidad de recurrir a
otras aplicaciones informaticas, elaborar de
manera muy sencilla el pliego particular de
condiciones técnicas. Se inicia la elaboracion
del pliego en esta herramienta con la
seleccion de capitulos y apartados que
realmente van a intervenir en la edificacién
que se proyecta. Finalmente, es posible la
edicion de los textos seleccionados para
precisar las caracteristicas y prestaciones de
los productos, asi como modificar o afadir
cualquier otra condicion a criterio del
proyectista; y también sobre las fases de
ejecucién, en el control de calidad de la obra
terminada, etc.

Mantener vigente esta publicacién para que
siga siendo de utilidad en los proyectos,
requiere ademds de su actualizaciéon a la
reglamentacidén y a otras normativas, como se
ha hecho hasta ahora, el sintetizar sus
contenidos y parametrizar la informacién de
modo que se facilite a los profesionales, aun
mas la preparacion de pliegos particulares a
partir de él. Asi mismo, revisar y completar
algunos de sus apartados para que pueda ser
aun de mayor utilidad en obras de
rehabilitacion. También, implementar Ia
informacién ambiental de los productos vy
sistemas, siendo ésta cada vez mas extendida,
en desarrollo del requisito bdsico sobre
utilizacién  sostenible de los recursos
naturales.
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Puede adquirirse la ultima version del Pliego Quizas en un futuro, pueda ser reconsiderado
general de condiciones técnicas en la por la Administracién el reconocimiento de
edificacion en la web www five.es. este documento. Se dard asi respuesta a la

necesidad de disponer de un texto de
referencia para la elaboracion de los
proyectos, como un buen instrumento para
fomentar la calidad en la edificacion, en
cualquiera de sus aspectos en él tratados.

= Sin titulo - Generador del Pliego de Condiciones Técnicas

mmwwam

= o

mmmmw

1 PARTEL Condaones de eiecucr | Fachadas de paneles pesados
& Actuaciones previas

B = Acondcionamiento y cimentact

H) > Estructuras Prescripciones sobre los productos

3 Cublertas

=} > Fachadas ticones
P F“ha;:de,ma Caracteristicas y recepcion de los productos que se Incorporan a las unidades de obra
&1 Hoecos La recepcion de los productos, equipos y sistemas se realizara conforme se desarrolia e
41 Defensas documentacion de los suministros (incluida I det marcado CE cuando sea pertinenie), el con
51 Fachadas industriaizadas | Mediante ensayos
| ] Fachadas de pansies | Segun CTE DB HE 1, apartado §, se comprobara que las propiedades higrotérmicas de I

proyecio: conductividad térmica A, factor de resistencla a la difusion del vapor de agua |, Y, en ¢

¥ Fachedas de paneles :
G do ' exigida a los cerramientos que componan la envolvente térmica

B|> Particiones Seqan DB MR, apartado 4 1, en el pliego de condiciones del provecto deben expresarse I
il ) '“*""'?”“” separacion, Los productos que componen los elementos constructivos homogéneos se carac
B Revestimisntos utilizados para aplicaciones acusticas se caracterizan por |a resistividad al Aujo del aire, r, en b
£} 1 PARTE L1 Condiciones da recepad especnnc ada en proyecto
.| Condiciones generales de rece Panel
& || Relanén de productos con ma El panel de hormigon podra ser de tipo:
i<} > PARTE [I1. Gestidn de raskduos Macizo, con diferentes acabados superficlales
|| Gestidn de residuos de constn Aligerado con bloques aligerantes
= ANEJOS. Compuesto, formado por dos capas de hormigdn y una intermedia de material aislantefal
7] Aneviny T, Redacicins cs Nrrmabiv, De bloques de hormigdn ¢ ceramicos

Estructura de la informacidon para los pliegos de condiciones técnicas particulares, segun el Cédigo
Técnico de la Edificacidn, Parte |, Anejo I:

Contenido del proyecto.
- Prescripciones sobre los materiales
- Prescripciones en cuanto a la ejecucion por unidades de obra

- Prescripciones sobre verificaciones en el edificio terminado


www.five.es
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Aplicacion de la
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Directiva Europea

sobre computo del

consumo energético

en calefaccion

La medicion individual de calefaccion permite ahorros del 25% de energia en

los hogares espafioles

Ignacio Abati, Presidente de AERCCA (Asociacidn Esparfiola de Repartidores de Costes de calefaccidn)

Cada vecino, en edificios con
calefaccion central, pagara sélo por
lo que consume

La medicion individual de consumos de
calefaccién en edificios de viviendas dotados
con calderas centrales es, posiblemente, la
iniciativa de eficiencia energética mas
rentable de cuantas existen, y supone,
ademads, una enorme oportunidad de negocio

para el sector de la asesoria en la gestidon
energética de los edificios. La Directiva de
Eficiencia Energética 27/2012/UE, cuya
transposicion a la legislacion nacional aln esta
pendiente, a pesar de que deberia haberse
realizado ya, es clara a este respecto: antes
del 31 de diciembre de 2016, todos los
usuarios de calefaccion y agua caliente
centralizada deberan pagar estos suministros
en base a sus consumos reales y medidos.
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En Espafia, existen aproximadamente 1,5
millones de viviendas afectadas por esta
nueva iniciativa de eficiencia energética, que
segln estudios realizados (el ultimo en
Espafia, por la Universidad de Alcald),
supondrd unos ahorros de 24,9% en el gasto
en calefaccién de las viviendas.

En instalaciones centralizadas de calefaccion,
la medicién individual de los consumos y el
posterior reparto de los costes en base a los
consumos reales medidos supone una
alternativa que, siendo técnicamente posible
en todos los casos, contribuye de forma
sustancial al ahorro y eficiencia energética del
edificio.

La contabilizacidn individual de los costes de
calefaccidon en instalaciones centralizadas se
puede realizar de dos maneras, dependiendo
de la forma en que se distribuye la calefaccion
o ACS dentro del edificio:

a) Si la disposicién de la distribucion de la
calefaccion se realiza en anillo, es decir, existe
un Unico punto de entrada y un Unico punto
de salida para cada vivienda (que ademas es lo
exigido para toda edificacidon nueva por el RITE
— RD 1027/2007) la contabilizacién se realiza
mediante  contadores de energia (o
calorimetros). Estos contadores constan,
basicamente, de tres funciones: miden el
caudal de agua en el retorno, miden las
temperaturas de entrada y de retorno (el
delta de temperaturas), y mediante un cabezal
electréonico integran caudal y temperaturas
dando como resultado la energia (medida en
kWh) consumida por la vivienda en un periodo
de tiempo determinado.

ﬁ% -
[\

b) En el caso en que la distribucién de la
calefaccion se realice por columnas, la
instalacion de contadores de energia resulta
econdmica y técnicamente muy ineficiente,
puesto que para una correcta medicion de los
consumos de cada vivienda habria que instalar
contadores de energia a la salida de cada
radiador.

Si la distribucion de la calefaccién estd
dispuesta por columnas, de las que en Espania
existen aproximadamente 1,1 millones de
viviendas, el mejor sistema de reparto de los
costes de calefaccion a cada vivienda es la
instalacion de repartidores de costes de
calefaccidn en los radiadores.

Los repartidores de costes de calefaccion, son
por tanto, la Unica alternativa que, siendo
rigurosa desde el punto de vista técnico y muy
conveniente desde el punto de Vvista
econdmico, permite repartir los costes de un



sistema de calefaccion central entre las
viviendas, para que cada uno de los vecino
pague segun lo que realmente consume.

Repartidores de costes de

calefaccion: ¢Qué son?

Los repartidores de costes de calefaccidn son
dispositivos de medicidn que se utilizan desde
hace mas de 80 afios fundamentalmente en
paises europeos. Estos medidores, que se
instalan en cada uno de los radiadores de la
vivienda, son:

- Muy sencillos de instalar, no
requieren obras, se instalan sobre el
radiador normalmente  mediante
simples tornillos de sujecion.

- Son pequefios, sin cables ni elementos
gue puedan afectar a la decoracion de
la vivienda.

- Son baratos. La inversibn en
repartidores de costes en una vivienda
media es hasta cuatro veces mas
econdmica que instalar un contador
de energia.

Actualmente, los repartidores que se instalan
son electrdnicos, y sus lecturas de consumos
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se recogen por radio, por lo que no es
necesario volver a entrar en la vivienda hasta
que se agote la bateria, que tiene una
duracion de 10 afios.

En Europa aproximadamente 30 millones de
viviendas estas dotadas de este tipo de
sistema de reparto de costes de calefaccidn
central, lo que supone un total de 150
millones de dispositivos instalados.

¢Realmente se ahorra energia?

Segln estudios realizados por la Asociacion
Europea de Repartidores de Costes de
Calefaccién (EVVE), la Asociacion Espafiola de
Repartidores de Costes de Calefaccién
(AERCCA), y segun recomendaciones del IDAE
(Instituto para la Diversificaciéon y el Ahorro
Energético), el ahorro potencial que se
obtiene en una instalacion de calefaccion
central en un edificio de viviendas, tan sélo
por la instalacién de un sistema que permita la
contabilizacion individual de la calefaccion
puede llegar a ser de hasta un 20%. Si al
sistema de contabilizacién se le complementa
a su vez con la posibilidad de regulaciéon
mediante valvulas termostaticas el ahorro
puede ser incluso mayor.

Evolucion del gasto en calefaccion de los
vecinos analizados

1000 25%
800 \
600
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0

2006-2007  2007-2008 20082009  2009-2010 2011-2012

Ud. De consumo

En Espafia, el primer estudio de ahorros en
edificios que vya han adaptado sus
instalaciones a la Directiva, realizado la
Universidad de Alcald arroja datos de un
24,9% de media de ahorro en estos edificios.
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En términos de euros, cada familia se ahorra
de media unos 220 € al afio.

éComo funcionan los repartidores
de costes de calefaccion?

Los repartidores de costes de calefaccién
constan de una carcasa, los sensores, un
dispositivo de cdlculo, una pantalla, una
fuente de alimentacidon, los elementos de
instalacion y un precinto.

El sello o precinto tiene la misidn de proteger
la  unidad contra manipulaciones no
autorizadas. Cada distribuidor de costes de
calefacciéon constituye por si mismo una
unidad funcional u operativa.

Cada uno de sus componentes individuales
deberd fabricarse de conformidad con
determinadas tolerancias. De este modo cada
una las piezas o componentes de un modelo
en particular de distribuidor de costes de
calefaccidn (tipo, fabricante) deben funcionar
de forma idéntica cuando se utiliza con el
mismo proposito.

Los distribuidores de costes de calefaccion,
son aparatos de medicién destinados al
registro de la integral de temperatura con
relacién al tiempo. De acuerdo con la norma
EN 834:1994, los distribuidores de costes de
calefaccion miden dos temperaturas: la de la
superficie del radiador y la temperatura
ambiente de la habitacidn donde el radiador
esta instalado.

La lectura visualizada corresponde al valor de
la integral de tiempo de la diferencia de
temperatura entre la superficie del radiador y
la temperatura ambiente. Asi, el medidor
entiende que la calefacciéon estd en marcha
cuando la diferencia de temperaturas entre el
radiador y la habitacién es muy elevada, vy

cuanto mas elevada sea esta diferencia de
temperaturas, mayor serd el esfuerzo del
radiador por dotar a la habitacién del confort
deseado, y por tanto el consumo serd mayor.

Sin embargo, si la diferencia de temperatura
ambiente de la habitacién con respecto a la
del radiador es pequefia (menos de 49K), el
medidor entenderd que el radiador no estd en
funcionamiento. Adicionalmente, el medidor
diferencia entre verano e invierno, de modo
gue en verano (desde junio a septiembre), se
entiende que la calefaccion estd en
funcionamiento siempre que la temperatura
del radiador supere los 402C, mientras que en
invierno, se entiende que el radiador esta en
funcionamiento cuando supera los 299C.

En resumen y para simplificar, el repartidor de
costes empieza a medir consumos cuando:

a) La diferencia de temperaturas entre la
superficie del radiador y el ambiente sea
mayor de 42 K

b) En verano, cuando la temperatura del
radiador sea mayor de 409C, y en invierno,
cuando sea mayor de 292C

La norma UNE-EN-834:1994, ademas, muestra
otras exigencias técnicas y de medicidon
adicionales que tiene que ser respetadas por
el dispositivo.

El valor de consumo reflejado por el
repartidor de costes en su pantalla es, por
tanto, un valor adimensional (no son kWh ni
ninguna otra unidad fisica de energia) que
debe ser corregido en funcion de varios
coeficientes correctores, todos ellos
perfectamente definidos en la mencionada

Norma UNE-EN-834:1994.

Por tanto lo reflejado en el display del
repartidor de costes deberd ser afectado por



un coeficiente K, que tiene a su vez tres
componentes:

KC — Transferencia de calor de la superficie del
radiador al repartidor de costes. Este valor es
una caracteristica de disefio del radiador, que
aporta el fabricante del mismo, y que son
interpretados a su vez por el fabricante del
repartidor de costes segun tablas de
transmisién, tipo de sujecién al radiador, etc.
Asi, por ejemplo, es distinta la transmision de
calor de un radiador de aluminio o de hierro,
la forma de los elementos radiadores, etc.

KQ — Mide el rendimiento térmico del
radiador, basado fundamentalmente en
potencia calorifica del mismo, nimero de
elementos, etc. El factor de tarificacién KQ es
el valor numérico (adimensional) del
rendimiento nominal térmico (en vatios) del
radiador. El rendimiento nominal térmico se
corresponde al rendimiento térmico de
radiador funcionando a una temperatura de
entrada, una temperatura de retorno y una
temperatura del aire de 902 C, 702 Cy 2092 C
respectivamente en una cdmara de pruebas
climdticas a una temperatura estable. La
temperatura del aire se tiene que medir a 0,75
m por encima del suelo y a una distancia de
1,5 m de la superficie de calentamiento. Si el
rendimiento nominal térmico del radiador se
estableci6 para otras condiciones de
temperatura, deberd convertirse éste a las
condiciones mencionadas anteriormente

KA — En el caso en que el repartidor esté
instalado en forma no estandar (i.e. cubre
radiadores, etc.)

Para la determinacién de los factores de
conversion K cada fabricante de repartidores
de costes tiene disponibles una base de datos
de radiadores, marcas, fabricantes,

caracteristicas, etc. que son consultados por el
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instalador para determinar el consumo final
de cada radiador.

Por tanto, el factor K El valor del factor K es
Unico para cada radiador, y sélo es valido para
el contador especifico que se instale.

El valor del factor K depende de, entre otros,
los siguientes factores:

- Marca del Radiador (Roca, Runtal,
Buderus, etc.)

- Modelo del radiador (Duba, etc.)

- Potencia del radiador (en kW)

- N2 de elementos del radiador

- Dimensiones del radiador (alto, ancho,
largo)

- Material  del
aluminio, chapa, etc.)

radiador  (hierro,

- Método de instalacién del repartidor
(atornillado, soldado, etc.)

- Transmisién calorifica

- Caudal de disefio

éCOmo se reparte el coste de la
calefaccion entre las viviendas?

El consumo de calefaccion de cada radiador en
€ se calcula como:

Consumo radiador(€) = ( Cact —Cant ) x Kx P

Siendo

- Cact — Lectura actual del contador

- Cant — Lectura del contador al inicio
del periodo de facturacién

- K — Factor de conversiéon, diferente
para cada radiador (segun apartado
anterior)

- P — Precio de cada unidad consumida
de calefaccién
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El precio (P) de la unidad de calefaccion es
Unico para todo el edificio, y se calcula de la
siguiente manera, por ejemplo:

Una caldera de calefaccion central ha tenido
los siguientes gastos para la comunidad:

- Combustible: 10.000 €

- Electricidad: 300 €

- Mantenimiento: 500 €

- TOTAL 10.800 €
Los gastos fijos (30% de 10.800 €) de Ia
instalacion se reparten por coeficiente a cada
vecino. Estos gastos corresponden al término
fijo de la factura del combustible, gastos de
mantenimiento de la caldera, gastos de
reparaciones, etc. Y deben ser sufragados por
el total de los vecinos. En algunos paises existe
regulacion al respecto que fijan unos
determinados porcentajes (p.e. en Alemania).
Estos gastos fijos se repartiran por coeficiente
entre los vecinos.

Los gastos variables (70% de 10.800 €, es decir
7.560 €) se repartiran en base al consumo
real, siendo éste la suma de los consumos
medidos los contadores. Si por ejemplo, el
consumo en calefaccion del edificio son
20.000 unidades de calefaccidn, entonces:

_ 7560 €
P ~ 20.000

= (0,378 € por unidad de calefaccién

Y por tanto ese es el precio que se aplicard al
consumo de los radiadores de cada vecino.

éComo es el recibo de calefaccion
con este sistema de reparto?

El recibo de calefaccion de cada vecino refleja
lo indicado en los pdrrafos anteriores,
constando basicamente, de dos partes:

Término fijo: Coste repartido entre los vecinos
de los gastos fijos asociados al sistema de
calefaccidn centralizado. Normalmente se
calcula como el 30% del total de gastos de
calefaccidn. El reparto de realiza por
coeficiente.

Término variable: Coste de la calefaccidon
consumida por cada vecino, que sera a su vez
la suma del consumo de cada uno de los
radiadores instalados en la vivienda. Asi, en el
recibo el vecino podra saber lo que ha gastado
en cada una de las estancias (comedor,
dormitorio, etc.) de su vivienda.
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C radiador tiene su propio
consumo de calefaccién. /

Cada radiador se identifica segun
donde esta (salén, dormitorio, etc.).

Existen ga

siguen repartie or coeficente
(p.e. mantenimiento de la caldera,
electricidad, etc.). Son

aproximadamente un 30% del gasto __—
total en calefaccion.

Los demas gastos de cada mes
(p.e. combustible) se reparten en

""" sea r no real me O por

O2EBOTIE 19 TL4T)

-—— ) —
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éComo se mide la calidad en el

reparto de los costes de

calefaccion?

La calidad, es decir, que las instalaciones se
realicen por personal cualificado, y que se
instale un producto homologado, es esencial
para que esta iniciativa de eficiencia
energética obtenga las ventajas y los ahorros
que conlleva, y sobre todo, que la percepcion
del usuario sea positiva.

Para ello, AENOR y la Asociacién Espaiola de
Repartidores de Costes de Calefaccién
(AERCCA) han desarrollado un reglamento de
certificacidn que permite garantizar la calidad
del producto y el servicio de reparto de costes
de calefaccién para comunidades de vecinos.

Las comunidades, cuando contraten a una
empresa determinada el servicio de reparto

de costes de calefaccién, podrdn saber si la
empresa elegida tiene el Certificado de
Calidad AENOR en el Servicio de Reparto de
Costes de Calefaccidn.

Este certificado de calidad demostrard que la
empresa contratada, ademas de instalar el
producto correcto (en el caso de los
repartidores que cumpla la norma UNE EN
834), estd realizando bien el reparto de los
costes de calefaccidén: los inspectores de
AENOR visitardn nuestras oficinas y los
edificios donde tengamos instalados equipos,
y verificaran, cada afo, que asignamos bien
los costes para cada radiador y vivienda,
revisando que las lecturas de los repartidores
son tratadas mediante sistemas robustos e
inalterables, y que los criterios de reparto vy,
en su caso, estimacidn, son justos y estdn
normalizados.
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Para tener el Certificado de AENOR habra
también que acreditar que tenemos un call
center adecuado en el que contestemos a las
llamadas de nuestros clientes, un seguro de
responsabilidad civil para responder a posibles
contingencias, formacién adecuada a nuestros
instaladores, etc.

Ademas, una comunidad de propietarios que
tenga instalados los repartidores podra
solicitar la que una entidad de evaluacion vaya
a su edificio e inspeccione, entre otras cosas:

a) Que el repartidor de costes instalado
cumple la norma UNE EN 834, que es la que
define cédmo deben funcionar estos
dispositivos, incluyendo donde deben estar

instalados.

AENOR

b) Que en caso de cubre radiadores, el
repartidor de costes tiene instalado el
preceptivo sensor externo, segun la misma
norma.

¢) Que el censo de radiadores realizado por la
empresa encargada del servicio de reparto de
costes se adecua a los radiadores existentes
en las viviendas

d) Si los repartidores estdn precintados y
funcionando

e) Que los radiadores estan identificados, con
todos los parametros necesarios para poder
obtener las lecturas de forma fiable.

AERCCA

- o

¢Qué preguntas van a hacer los inspectores de AENOR a las empresas de repartidores?

{Tiene su Compahia... ¢ Esta su repartidor...

..un call center? ..homologado segun la
norma UNE EN 8347
..acceso a una oficina
virtual para sus

clientes?

..dotado de sensores

cubre radiadores?
.un sistema de
aseguramiento de
calidad?

..sistemas informdaticos
adecuados para el
reparto de costes de
calefaccion?

..personal
suficientemente
formado?

..Instaladores
suficientemente
entrenados?

externos para el caso de

¢ El método de reparto
de costes de calefaccion
en su Compania...
.tienen Vdes. Una Ests el repartidor
metodologia escrita y instalado correctamente
aprobada? en el radiador?
...como determinan la Estan todos los
potencia del radiador y radiadores censados y los
calculan el factor K de repartidores instalados
correccion? de acuerdo a la realidad?
..tienen criterios de Hay sensores externos
estimacion de instalados cuando se
consumos? requiere (cubre
radiadores, etc.)?
..,8513 su recibo de
calefaccidnen Estén todos los
consonancia con lo repartidores en
exigido por la legisiacion funcionamiento?
europea
Estan los repartidores

.tienen una pdliza de precintados?
SEgUros por errores en el
método de reparto de al

menos 100.000 €2



El necesario equilibrado de Ila
instalacion

La obtencidn de la maxima rentabilidad de la
contabilizacién individual de calefaccién sera
en todo caso mas alcanzable si al mismo
tiempo se instalan valvulas termostaticas en
los radiadores, algo que posiblemente
también serd obligatorio en la transposicién a
la legislacion nacional de la Directiva de
Eficiencia Energética. La instalacién de dichas
valvulas, sin embargo, requiere que la realice
un instalador experimentado, que cuente con
el debido asesoramiento del gestor de la
caldera del edificio. Un desequilibrio
hidraulico, derivado de, por ejemplo, un cierre
parcial de muchos radiadores mediante sus
correspondientes valvulas, puede dar lugar a
ruidos en la instalacion, o la imposibilidad de
alcanzar temperaturas de confort en las
viviendas, desequilibrios entre las viviendas
altas y bajas, etc. Para realizar un correcto
equilibrado se requiere no sélo la instalacion
de las herramientas adecuadas (bombas de
caudal variable, valvulas de equilibrado, etc.)
sino sobre todo un estudio de cada instalacion
para su correcto dimensionamiento. La
participacién de un asesor técnico es
imprescindible por tanto, en este aspecto.
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Conclusion

La contabilizaciéon individual de costes de
calefaccién en instalaciones colectivas de
calefaccion mediante repartidores de costes
instalados en cada radiador es, por tanto, una
forma sencilla, barata y rigurosa de garantizar
que cada vecino pague por la calefacciéon que
realmente consume, ayudando ademas al
vecino a ahorrar costes energéticos. Esta
forma de reparto, muy extendida en Europa,
serd con toda probabilidad de obligado
cumplimiento también en Espafia, cuando se
haga efectiva la transposicién completa de la
Directiva 27/2012/UE de eficiencia energética,
cuyas ventajas son incontestables: 1.100
millones de euros de ahorro en cinco afios,
equivalentes a 2,4 millones de tCO, que se
dejaran de verter a la atmosfera. Una
oportunidad que no podemos dejar escapar.
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