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TECRA es el acronimo de.....

......Desarrollo de nuevas tecnologias de proteccion frente al radon”.

Es un proyecto financiado por la Axencia galega de Innovacion (GAIN), con fondos FEDER, en
el marco del programa Conecta Peme, cuyo objetivo es.....

...... para fomentar la cooperacion entre las pymes y los demds agentes del Sistema Regional
de Innovacion, a través del apoyo a proyectos de Investigacion, Desarrollo e Innovacion,
orientados a mercado y alineados con los retos y prioridades identificadas en la RIS3 Galicia.

FONDO EUROPEO DE
e DESENVOLVEMENTO
XUNTA DE GALICIA be SO REXIONAL
. h * * *Unha maneira de facer Europa”
° CONSELLERIA DE ECONOMIA, * gk
EMPREGO E INDUSTRIA

UNION EUROPEA



AT Qcaiconto o

Arracly DA

(pequeia empresa)

socio

QGoloiControl

|||||||| 1A DE CALIDADES

socio

(pequeiia empresa)

(mediana empresa)

Arracls

socio

(pequeia empresa)

_gan

XUNTA DE GALICIA

CONSELLERIA DE ECONOMIA,
EMPREGO E INDUSTRIA

FONDO EUROPEO DE

** *x DESENVOLVEMENTO

e REXIONAL

o * "Unha maneira de facer Europa”
* ke

UNION EUROPEA



.ATI QGoloiControl & SC

"""""""""""""""""" Arracly - PAEL ‘ "

(]

ATl

ATI SISTEMAS es una empresa privada espanola, con base en
Galicia y Delegaciones en Castilla y Ledn y Madrid. Nace en el
ano 1993 como empresa de servicios eléctricos y de
instrumentacidn para la industria de generacién de su region
de origen, Galicia.

Con el tiempo la empresa ha ido diversificando su oferta de
servicios y el campo de actuacion, traspasando fronteras y
dirigiendo su actividad a una cada vez mas amplia variedad
de sectores.

Cuenta con un Sistema de Gestiéon integrado de Calidad,
Gestion Ambiental y Gestidon energética
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AT1 SERVICIOS

ATl SISTEMAS ofrece servicios a Industria y Comercio, pasando por todas las fases de disefo,
montaje, puesta en marcha, operacion y mantenimiento de instalaciones, con especializacion en
electricidad, automatizaciéon e instrumentacion.

= & A 7 =

AUTOMATIZACION DE MANTENIMIENTO INGEMIERA, LABORATORIO DE TRACEADO ELECTRICO
PROCESOS CALIBRACION
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PROYECTOS DE I+D+i

Nuestra capacidad innovadora queda manifiesta a través de nuestra cartera de proyectos
realizados a demas de TECRA. Algunos de ellos son:

ACRONIMO | PROYECTO PROGRAMA

CMR SYSTEM
NOVEC

HUMAP

BIGS

CARE
SIREP

INHORMES
ICH15

ja!l 1

Desarrollo de un sistema de chimeneas modular electro-regenerativa

Innovador sistema de condensacion/evaporacion de fluido refrigerante
dieléctrico en ciclo cerrado con aplicacidn industrial

Tecnologias para la humidificacion controlada de tableros de madera de
alta calidad

Optimizacion de una tecnologia de Captura de CO2 de efluentes gaseosos
en post-combustion mediante adsorcion fisico-quimica de absorbentes
sélidos de tipo zeolita

Desarrollo de un sistema de control automdtico de la concentracion de
radon en edificios

Sistema inteligente de retencion electrostdtica de particulas de alto valor
afiadido

Investigacion industrial sobre hormigones para un mercado sostenible

Disefio de acelerador de protones con estructura tipo CH/IH para
produccion de isétopos radioactivos y tratamiento de tumores uveales

) ) * '
CONSELLERIA DE ECONOMIA,
EMPREGO E INDUSTRIA UNION EUROPEA

Conecta Peme 2018
Conecta Peme 2018

Innterconecta 2018

Conecta Peme 2016

RETOS 2016

Conecta Peme 2016

Conecta Peme 2013

Innterconecta 2015
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~~~~~~~~ 1A DE CALIDADES

GalaiControl, S.L. se constituye en Vigo en el afio 1987 y nace como laboratorio de ensayos para el
control de calidad, en el sector de la construccion.
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Cuenta con 2 laboratorios inscritos en el Registro del Cédigo Técnico de la Edificacion y HABILITADOS
como LECCE con n2 registro en CTE: GAL-L-021 y GAL-L-014 y n? de registro en la Xunta: L-15-017-DR y L-
15-018, segun Declaracion Responsable ante la Xunta de Galicia para el control de calidad de las

siguientes areas de ensayo:

: : : GTC .

EHA. EHB. EHF ' GTL
. . AREA DE SONDEOS, TOMAS DE R
AREA DE CONTROL DO HORMIGON, MUESTRAS Y ENSAYOS "IN SITU" AREA DE ENSP‘YOS DE
Y 5US COMPONENTES Y DE LAS PARA RECONOCIMIENTO LABORATORIO DE GEOTECNIA.
ARMADURAS DE ACEIRO. GEOTECNICO.

ACUSTICA
VSG

HOMOLOGACION PARA EFECTUAR

:ﬁ?;:i;gi‘;os' ﬁRIDoh:A_ﬂil;:tﬁg MEDICIONES DE CONTAMINACION
ACUSTICA Y VIBRACIONES.

CONSTITUYENTES EN VIALES.
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PROYECTOS DE I+D+i

Nuestra capacidad innovadora queda manifiesta a través de nuestra cartera de proyectos realizados a
demas de TECRA. Algunos de ellos son:

ACRONIMO PROYECTO PROGRAMA

DYNAPORT

DYNACAR

INHORMES

BIOVALVO

MODELGES

CENICIENTA

INNOBIORESIDU

(O
DECOCEM

Disefio y desarrollo de técnicas avanzadas para la conservacion, mantenimiento y
Explotacion de infraestructuras portuarias

Técnicas para el Disefio Dinamico de infraestructuras de carreteras

Investigacion industrial sobre hormigones para un mercado sostenibles

VALORIZACION DE LAS CONCHAS DE BIVALVOS GALLEGAS EN AL AMBITO
DE LA CONSTRUCCION

Modelos Flexibles adaptados a sensores embebidos para la gestion de
infraestructuras

Valorizacion de cenizas de central térmica mediante el desarrollo de materiales y
productos para la eco-construccion de obra civil y edificacién

Valorizacion de residuos agroindustriales para la obtencion
de bioproductos de alto valor afiadido

Desarrollo de eco-productos de valor afiadido conformados con materiales en
base cemento. Aplicacion a mobiliario de altas prestaciones para edificacion
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Plan Nacional de
Investigacién Cientifica,
Desarrollo e Innovacion
Tecnoldgica (I+D+i
2008-2011)

SUBPROGRAMA
INNPACTO 2011

Conecta Peme 2013
FEDER-

INNTERCONECTA
2013

Retos Colaboracion
2015
Conecta Peme 2016

Conecta Peme 2016

Conecta Peme 2016
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GENIERIA DE CALIDADES

PROYECTOS DE I+D+i

Nuestra capacidad innovadora queda manifiesta a través de nuestra cartera de proyectos realizados a
demas de TECRA. Algunos de ellos son:

ACRONIMO PROYECTO PROGRAMA

MADAME

PRETABICO

ALFILLER

GEO4RADON

Desarrollo y validacién de materiales de alta durabilidad para su aplicacién en
estructuras maritimas y espaldones vulnerables al Cambio Climatico

Desarrollo de un sistema de tabiqueria prefabricada ligera de alto rendimiento

Valorizacion del filler de recuperacion de plantas asfalticas para el desarrollo de
eco-productos de base cemento

Prediccién y mejora de los sistemas de climatizacion geotérmica y analisis de la
influencia de los sondeos en la difusion del gas radén
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ARRAELA es una empresa creada en 2009, experta de proteccion
radioldgica, en el ambito de desarrollo y ejecucion de blindajes
especificos para la ejecucion de barreras para todo tipo de particulas y
energias, asi como en el ambito energético térmico.

En este sentido, se han ejecutado las obras mas significativas del
entorno, como las barreras del Linac del SINCROTRON ALBA, el
Laboratorio de metrologia neutrénica del CIEMAT, el Centro de Laseres
Pulsados de Salamanca, el Laboratorio de Neutrones del ITN en
Portugal, etc., disponiendo de mas de 7 patentes en hormigones.
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* Estudios y proyectos de Radioproteccion.

* Disefo, construccidon e implantacion de blindajes de Radioproteccion,
incluyendo puertas de Bunker.

 Sistemas de captura térmica, almacenamiento y transporte

energético.

PROYECTOS DE I+D+i
ACRONIMO | PROYECTO PROGRAMA
POLUPHEM Planta termosolar de bajo costo H2020
Sistema de almacenamiento térmico por aire CNRS
Almaceanamiento termico en Sales IRESEN
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padreiro

PADREIRO, S.L., nace en el afio 1.995 con el
objetivo de buscar e incorporar al mundo
de la construccion nuevas soluciones
constructivas que mejoren la calidad de las
viviendas.

Al poco tiempo de nacer comienza a
trabajar en el mundo de los aislamientos
reflectivos, primero importando material y
posteriormente disefando y fabricando un

nuevo sistema con el que consigue obtener
el Modelo de Utilidad.
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Actualmente tiene una amplia y variada

gama de productos (compuesta por 15
modelos diferentes) tanto para el mundo de
la construcciéon como de la automocién y la
industria. Todos estos modelos van saliendo
fruto de colaboracion entre Padreiro Todos
estos modelos van saliendo al mercado fruto
de colaboracion entre Padreiro y los distintos
agentes que intervienen tanto dentro de la
construccidon, como de la industria y de la
automocion.

i FONDO EUROPEO DE
e LAl DESENVOLVEMENTO
w0 XUNTA DE GALICIA PO REXIONAL
EnCACE + L] + : . * * "Unha maneira de facer Europa”
wnouCon @ CONSELLERIA DE ECONOMIA, * 4k
+* U1 EMPREGO E INDUSTRIA

UNION EUROPEA



AT Qcaiconto

Arracla P?%

*Partiendo de una idea o necesidad de un
cliente se desarrolla un modelo que
cumpla con las necesidades de ese
cliente, bien sea como aislamiento
térmico, acustico, barrera de vapor 6
anticondensacion.

INSTITU

1S0 9001

ro
s =3 EDUAR , BUREAU VERITAS
RN DO ' Certification
TOR

CSIC| [roiA
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LAR Laboratorio para el Analisis de Radiaciones

W Servicio de medida y mitigacion
/ de gas radén de la USC

LAR was created 15 years ago as a research infrastructure for
environmental radiactivity studies. Since 2005 LAR offers external
service of environmental radioactivity measurements.

LAR ows a Quality Management System certified 1ISO9001:2015

« Promotor intelectual del proyecto y aglutinador de las empresas firmantes del

CONSsOCio

« Asesoria cientifica, realizacion de medidas de coeficientes de difusion,
potenciales de exhalacion, proyecto de eliminacion de radon con sistemas de
ventilacion

* Formalizado en 4 contratos entre la USC - empresas

« Equipo:
José Benlliure (CU), Dolores Cortina (TU), JJ Llerena (TSI), V. Nimo (TL)
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Y Spectroscopy

222Rn

224,226 Ra

234,235,238 |
228,229,230,23290Th

EXCELENCIA
MARIA
) DE MAEZTU

_gain
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Objetivos y resultados
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Evitar la acumulacion de 222Rn en interiores = impidiendo su entrada del
subsuelo por interposicion de barreras

CUANTIFICACION PARAMETRO: D (Coeficiente de Difusion)

NORMATIVA INTERNACIONAL NO HAY CONSENSO
Tampoco lo hay en el comité espanol

Solo se refieren a “"Waterproof materials™
ISO/TS 11665-12 > medida de la actividad a un solo lado de la membrana
ISO/TS 11665-13 = medida de la actividad a ambos lados de la membrana

Sin validez internacional - no alcanzan el acuerdo para convertirse en
norma ISO - paraliza de momento la norma UNE

LAR utiliza un protocolo similar a ISO/TS 11665-13
La determinaciéon en materiales porosos NO esta validada ni siquiera por
estudios técnicos sistematicos ISO/TS




ATl L\Galogng;nqmrmq! ﬂ/ ‘%‘m 1, Iy EAR @ECRA

Detector
Parafllm Chamber|

® Bomba 15_‘
Cea=C,
I‘: 3 g ] ISO/TS 11665-13 - medida
de la actividad a ambos
] — lados de la membrana
Cx=0=C1 N Mamedov et al. 2010,
ete or 1000 1500 2000 2500 3000 A Q i dos et al 2005’
Detect Time (min) MetOdO\]lgIEk 2008
[( l
Fuente
Nylon cmsde grosor

Material D (Medido) D (Literatura)
ateria
Dnyl0n<<7'4E_16 mZ2.s1 (m2.s°1) (m2.s°1)

1<<0.02 mm 3.3E-10 3.2E-10
d>>3l - estanca 0.46E-10 6.2E-10
Keller, G., 2000 'HDPE | 1.6E-11 0.58E-11 - 1.9E-11

« FONDO EUROPEO DE
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Rn (KBg/m"3)
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Ref 1.1 - 2.17E-03
Tiene incertidumbres Ref 1.2 - 4.52E-03
asociadas Ref 2.1 3.49E-03
Del 20-40% R -

Ref 2.2 5.99E-03

8.27E-04

_ Capa aluminio- 4.09E-03
blanco
o

2.56E-04

2.56E-04
2.56E-04
2.56E-04
1.05E-04

4.56E-05
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DETERMINACION EXHALACION

 Medida directa: "Enclosed Sample Method™
Detector - Petropoulus, N.P., 2001 p
C(t)
S Determinacion de la porosidad reducida 3

—c(l—-m+mL Cozmuta, 2001, Klint , 1999
'B/ ( i - )

porosidad fraccion Constante de la ley de Henry _

saturacion particion de radon entre la fase agua y aire,.

«»
a I n + : w# XUNTA DE GALICIA
oo @ LB CONSELLERIA DE ECONOMIA,
+r+ EMPREGO E INDUSTRIA

FONDO EUROPEO DE
EEEEEEEEEEEEEEE




Rn-222 (Bg/m3)

95000 —
90000 —
85000 -
80000
75000
70000 -

65000

60000

v T v T i T T T v 1
100000 150000 200000 250000 300000

DETERMINACION D PT4-Tarea2.1

Iskandar et al., 2018

Aplico condicion de @ =0 mm)
estado estacionario ot

C S
ViC-J=——
| D,
v Ecuacion diferencial  SIN SOLUCION
ANALITICA que admite soluciones con

diferentes condiciones de contorno
v" Condiciones de medida

v Desarrollo de un criterio “estable” para
la determinacion de la concentracion
de Rn tras la difusion

v’ Estudios sistematicos

_gan

XUNTA DE GALICIA

CONSELLERIA DE ECONOMIA,
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Muestra Bq.m3.s Observ.

1,50E-02 2,08E- o1 2,96E-01 3,88E-08 1,84E-07 Himeda
1,50E-02 2,08E- 01 4,73E-01 9,90E-08 4,69E-07 Seco
1,56E-02 1,75E-01 3,50E-01 5,51E-08 2,61E-07 Himeda
1,56E-02 1,75E-01 4,13E-01 7,55E-08 3,58E-07 Seco
1,76E-02 1,75E-01 1,82E+00 8,58E-07 6,92E-06 Himeda
1,76E-02 1,75E-01 1,88E+00 9,21E-07 7,43E-06 Seco
1,97E-02 2,15E-01 4,60E-01 9,53E-08 4,43E-07 Humeda
1,97E-02 2,15E-01 5,54E-01 1,38E-07 6,42E-07 Seco
1,90E-02 2,15E-01 4,50E-01 1,22E-07 4,28E-07 Humeda
1,90E-02 2,15E-01 5,08E-01 1,56E-07 5,42E-07 Seco
1,93E-02 2,15E-01 6,94E-01 2,41E-07 1,01E-06 Hameda
1,93E-02 2,15E-01 7,75E-01 3,01E-07 1,26E-06 Seco
1,57E-02  2,16E-01 2,39E-02 2,58E-10 1,20E-09 Seco
1,65E-02 1,93E-01 9,22E-02 3,44E-09 1,78E-08 Seco
1,69E-02 2,19E-01 3,31E-02 5,01E-10 2,29E-09 Seco
1,70E-02 2,11E-01 2,64E-02 3,09E-10 1,46E-09 Seco

87993

87790

87833

Galaicontrol, S.L.

87891

87890

Bovedilla

CEU
CA31U
CEP
CA31P

Arraela, S.L.

Aqui “seco’ significa llevar la muestra a peso constante

a I n XUNTA DE GALICIA

Compatiles con (D, FERADNERS ™ a 1.5E-7 m2.s'") (Folkerts, K.H., 1984; Renken, K.J., 1995; Gadd, M.S., 1995).
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D (m/s)
Ref 1.1 - 2.17E-03 2.56E-04
Ref 1.2 - 4.52E-03 2.56E-04
Ref 2.1 - 3.49E-03 2.56E-04
Ref 2.2 5.99E-03 2.56E-04

Capa aluminio- 4.09E-03 1.05E-04
blanco

8.27E-04 4.56E-05
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Reduccion de la acumulacion de 222Rn en
interiores

- Verificacion en un entorno sintético

5000 —
4500 —-
4000 —
3500 -:
3000 -:
2500 —-
2000 —.

1500 —

Concentracon de “’Rn (Bq.m")

—=— Concentracién *’Rn en Cuarto Plancha (ventanas cerradas)
Concentracén *’Rn en Cuarto Plancha (ventanas abiertas)
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| Detector | Altura_ | localizacién | Radén (Bg.m?)

65;68 Semisdtano Cuarto Plancha 2998+38
Continuo (1699) 4903[2139,7611]
Semisdtano Escalera 1279+26
1 Bano azul 127225
2 Bafno 1208+24
Bajo Bafno 936+22
Semisdtano Cuarto Lavadora 916+22
BN 0 Distribuidor 890+21
,\@@") 1 Escalera 833121
.‘b‘ - 1 Bafio verde 78621
Q 2 Dormitorio Invitados 778+19
2 Despacho 708+19
+
Bajo Salén SEl 2T
Contmuo (33) 451[362,542]
Dormitorio B 400%15
1 Dormitorio Principal 354+11
Bajo Cocina 284+13
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Reduccion de la acumulacion de %22Rn en interiores

- Implementacion de sistemas
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INGENIERIA DE CALIDADES
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E/I=R-L 100%. C=300 Bq.m"

Configuracion Configuracion i i .
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Los valores de consigha se mantienen
en todas las configuraciones
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Las actuaciones locales pueden tener consecuencias criticas
- necesidad de estudios detallados y asistencia de profesionales cualificados
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